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Radioamadorismo constitui ainda hoje um con-
ceito nebuloso para a grande maioria da populagao.
Os meios de comunicagao de massa, muito natural-
mente, so se referem a ele quando se torna noticia,
como no caso das grandes catastrofes naturais, da
localizagao de pessoas perdidas em conseqiéncia
de acidentes aéreos ou maritimos, da procura de
remédios raros mundo afora, ou da participagao em
atividades espaciais. Embora essas facetas distin-
gam essa atividade de todas as que se relacionam
ao amadorismo, as noticias contribuem pouco para
uma visao global do que € o radioamadorismo. Cou-
be a Editora da Universidade de Sao Paulo a inicia-
tiva de oferecer ao publico uma obra compreensiva
na qual, mesmo com a limitagao do espago com
relagao a abrangéncia do tpico, todos os aspectos
desta atividade sao esclarecidos.

Assim sendo, embora vise principalmente a co-
munidade radioamadoristica, aos futuros radioama-
dores em potencial, aos operadores do servigo de
radio-do-cidadao, aos estudantes interessados em
complementar matérias tedricas com uma variedade
de aplicagoes praticas, e aos técnicos envolvidos em
servicos de telecomunicagao e radiodifusao, este
manual procurou utilizar linguagem acessivel ao pu-
blico em geral, interessado em integrar a um quadro
coerente de conhecimentos os spots que recebe
ocasionalmente nos veiculos de comunicagao de
massa.

Pelo elevado numero de suas facetas, o radio-
amadorismo € uma das atividades mais fascinantes
e Uteis que se possa imaginar, somente comparavel

nessa qualidade ao hobby da informatica. Acontece

que, enquanto existem sobre informatica centenas
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SEXTO:

CODIGO DO RADIOAMADOR*

- O radioamador é atencioso e ponderado... Conscientemente ele
jamais usara sua estagdo para prejudicar a atividade dos demais
colegas ou de alguma forma que possa diminuir-lhes a satisfa¢ao
em operar.

O radioamador é leal... Ele oferecera sua lealdade, encorajamento e
apoio a seus companheiros, ao seu radio clube local e & sua Liga
Nacional, através da qual o radioamadorismo é representado.

O radioamador é progressista... Ele mantera sua estagao no nivel do
conhecimento cientifico, conservando-a bem instalada e eficiente.
Sua pratica operacional devera ficar acima de qualquer censura.

O radioamador é amistoso... Transmitir lenta e pacientemente, quan-
dosolicitado; ac  onselhar amigavelmente e orientar o principiante;
prestar gentil assisténcia e colaboragao; considerar e cooperar com o
interesse alheio - estas sao as marcas do espirito radioamadoristico.

O radioamador ¢é equilibrado... O radio é seu hobby. Ele nunca
permitird que o seu passatempo interfira em quaisquer de seus
deveres e obrigacoes domésticas, profissionais, escolares ou que
tenha para com a sua comunidade.

O radioamador é patridtico... A sua estagdo e o seu conhecimento
estardo sempre disponiveis e a servigo do seu pais e de sua comunidade.

Concebido originalmente em 1928 pelo radioamador norte-americano Paul M. Segal, WOEEA, esse codigo

foiadotado como oficial, em escala mundial, por votagao unanime, na X Assembléia Geral da IARU - Regiao

2, realiza

da em 1989, em Orlando, Flérida. Tradugio autorizada pelo Dr. Ariosto Rodrigues de Souza,

PT2BW, vice-presidente da LABRE e liaison officer com a 1ARU.



SR i



PREFACIO

Ao encabegar o primeiro Handbook do Radioammador em quase sete
décadas de historia do radioamadorismo brasileiro, nao podemos deixar de
prestar nossa homenagem postuma ao radioamador e engenheiro eletricista
norte-americano Francis Edward Handy, W1BDI, por muitos anos gerente de
comunicagoes da ARRL, que, partindo da idéia de um ‘‘Manual do Departa-
mento de Comunicagdes’’, projetado para 32 paginas, completou, depois de um
ano de trabalho,em 1926, a primeira edi¢ao de The Radio Amateur’s Handbook,
que se tornou, nas décadas que passaram, um conceito mundial como fonte
fidedigna de informagdes sobre a matéria, renovada todos os anos desde aquela
época, hoje sob o nome de The ARRL Handbook.

Os objetivos principais do presente handbook brasileiro sao: dar ao
publico uma visao ampla sobre o que é radioamadorismo; fornecer aos estu-
dantes de eletricidade, eletronica e telecomunicagoes, das universidades e das
escolas técnicas, amplo leque de subsidios para a complementagao de seus
estudos; gerar interesse pelo radioamadorismo em grande nimero de curiosos,
especialmente na nova geragao; abrir os horizontes de radioamadores carentes
de informagdes por tantas décadas devido a falta de conhecimento de idiomas
estrangeiros; colocar na perspectiva adequada os conceitos com os quais 0s
radioamadores sao obrigados a lidar diariamente no exercicio de seu hobby;
erradicar falacias que pulularam pelas faixas de radioamadores devido a falta
de uma fonte de referéncia acessivel e fidedigna; fornecer amplo material
relativo aos topicos de maior interesse, que jamais foram publicados em
linguas ibéricas, bem como proporcionar as ligas, aos clubes, as associagoes
e aos grémios dos paises dessas linguas subsidios para se atualizarem e se
dinamizarem.
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Em resumo, este handbook tem o condao de iniciar a transferéncia dos
radioamadores dos paises de linguas ibéricas para o Primeiro Mundo, suprindo
uma lacuna de sete décadas e formando uma base solida para as publicagdes
subseqiientes que pretendemos langar ao longo dos anos.

Iwan Th. Halasz, PY2AH



APRESENTACAO

A nova administra¢ao nacional daLABRE, eleita em setembro de 1988,
tem a satisfagao de apresentar aos radioamadores brasileiros, de outros paises
da América Latina, da Espanha, de Portugal e das demais nagoes de lingua
portuguesa, o primeiro livro de sua biblioteca: Handbook do Radioamador, de
autoria do engenheiro Iwan Thomas Halasz, PY2AH. Cabe ressaltar que esta
obra, publicada pela Edusp, é o primeiro handbook brasileiro destinado aos
aficionados de radio, desde a fundagao da LABRE.

Com a caréncia de livros técnicos originais para a area de radioamado-
rismo nas linguas portuguesa e espanhola, esta obra preenche uma lacuna
significativamente importante e pretende ampliar o crescimento e a dissemina-
¢ao da pratica radioamadoristica, cuja evolugao pode ser considerada modesta
nesses ultimos setenta anos, sobretudo na América do Sul.

Embora o livro possa ser aproveitado mesmo por curiosos, que s6
através dele poderiam vir a interessar-se por radioamadorismo, este ‘ ‘manual’’
contém informagdes uteis que podem ter passado despercebidas até aos radio-
amadores mais adiantados.

Congquanto o livro procure condensar o maior nimero de informagoes
e orientagdes em seus diversos capitulos, o autor procurou aliviar a matéria
com retrospecto aos pontos altos da historia do radioamadorismo mundial.

O Dr.IwanHalasz é colaborador atuante danova LABRE, tanto através
de palestras técnicas proferidas para seus associados, como por meio do
fornecimento de subsidios atualizados sobre variados campos do radioamado-
rismo de vanguarda e mais sofisticado.

Tratando-se de uma primeira edigao do Handbook do Radioamador, a
obra pode ter suas falhas e limitagdes, embora jamais tenha pretendido abranger
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todo o escopo da pratica operacional radioamadoristica. Nesse sentido, caberia
lembrar que a primeira edi¢ao norte-americana de The Radio Amareur's Hand-
book, publicada em 1926, tinha pouco mais de duzentas paginas.

Ja considerado este handbook como simbolo marcante da nova LABRE,
a sua administragao nacional congratula-se com a comunidade dos aficionados
de radio e reafirmasua persistente determinagao de levantar o nivel operacional
do radioamadorismo brasileiro para manté-lo sempre no padrao dos paises mais
desenvolvidos.

Brasilia, 30 de outubro de 1990.

[ran Mata Junior, PT2CW
Presidente

Ariosto R. de Souza, PT2BW
Vice-presidente
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Eis como seria uma entrevista atualizada com o primeiro radioamador
brasileiro: padre Roberto Landell de Moura, falecido em 1928.

Dezessete Perguntas e Respostas sobre
o Radioamadorismo no Inicio do Seculo.

Ao tomar conhecimento do langamento do primeiro Handbook do
Radioamador, editado no Brasil, o padre Roberto Landell de Moura recebeu o
autor do handbook em seu shack, ao lado da casa paroquial, entre um aglome-
rado de componentes e montagens, e concedeu-lhe a seguinte entrevista exclu-
siva.

Pergunta: Enquanto os outros pioneiros experimentavam com transmis-
sores e receptores separados, um no local de transmissao e o outro no local de
recep¢ao, vocé partiu logo para transceptores conjugados. Por qué?

Padre Roberto: A finalidade de minhas experiéncias era a comunicagao.
E toda comunicagao deve ser bilateral. Nada nos adiantava tentar comunicar
pelo radio em um sentido, para ter résposta via linha telefonica. Se ja é usada
a linha telefonica, nao faria sentido nos esforgarmos com o radio, pois a propria
linha ja permitia a comunicagao bilateral.

Pergunta: Estou vendo que voce operou logo com transceptores duo-
banda. E nao eram como os de VHF/UHF, com propor¢ao de freqiiéncias de
um para trés, mas nos dois extremos do espectro de ondas eletromagnéticas:
abaixo de 1 MHz e acima de centenas de terahertz.



2 HANDBOOK DO RADIOAMADOR

Padre Roberto: Lembre-se de que em 1904 eu nao dispunha nem de
vélvulas eletronicas, nem de transistores para produzir energia de radiofreqiién-
cia ao longo de todo o espectro. Tive que me satisfazer com a produgao de
energia por meios puramente elétricos (faiscagem com a bobina de Ruhmkorff)
e com a emissao de luz (excitagao do tubo de Crookes pela alta tensdo do
enrolamento secundario do transformador de Ruhmkorff).

Pergunta: Como voce chegou a idéia de alimentar um tubo de Crookes
com a bobina de Ruhmkorff?

Padre Roberto: Eu sempre tive fascinagao por transmitir fonia em lugar
de telegrafia. Uma das experiéncias que fiz nesse sentido foi alimentar o
primario da bobina de Ruhmkorff com a bateria através de um microfone
eletromecanico com diafragma de metal, que tocava uma barra de metal, ao
invés do manipulador, a fim de modular a faiscagem no secundario. Mas a
experiéncia no deu resultado aproveitavel.

Pergunta: Por qué?

Padre Roberto: Acontece que nao somente o contato brusco entre o
diafragma de metal e a barra, mas também a faiscagem totalmente irregular
introduziram distorgao intoleravel na modulagao de audio, o que impossibilitou
a compreensao da voz na recepgao. Posso dizer que a DHT (Distorgao Harmo-
nica Total) ultrapassou a casa dos 80%.

Pergunta: Foi por isso que vocé substituiu o centelhador pelo tubo de
Crookes?

Padre Roberto: Exatamente. O tubo de Crookes prometeu uma variagao
mais linear da intensidade de emissao com a modulagao. O prego que tive de
pagar por isso era que o alcance da comunicagao foi limitado pela condigao de
visibilidade entre os pontos de transmissao e recep¢ao, devido ao comprimento
de onda da radiagao luminosa. Estive operando com a luz azulada do tubo de
Crookes, com comprimento de onda de 4 S00A (Angstrdm) - 450 nm (nané-
metros). Por isto escolhi para os meus testes o trecho da avenida Paulista ao
Alto de Santana, em linha de visibilidade, numa distancia de 8 km.

Pergunta: Voce calculou sua freqiiéncia de operagao?

Padre Roberto: Claro que calculei. Antes de tudo, converti a velocidade
da luz em nanometros por segundo:

300 000 km/s

300 000 000 m/s

300 000 000 000 mm/s

300 000 000 000 000 pm/s
300 000 000 000 000 000 nm/s
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Depois dividi este numero por 450 nm, obtendo como resultado 6,6 x
10'4 Hz, ou seja, 660 THz, aproximadamente. E realmente um niimero assus-
tador.

Pergunta: Roberto, vocé acabou de dizer que uma das experiéncias de
transmitir fonia era com a bobina de Ruhmkorff. Qual foi a outra?

Padre Roberto: Para produzir ondas moduladas por voz, que nao fossem
de luz como o tubo de Crookes, e que nao tivessem a distor¢ao elevadissima
causada pelas ondas amortecidas como no Ruhmkorff, e nao dispondo ainda,
na época, de valvulas eletronicas amplificadoras, que somente foram inventa-
das em 1906 por Lee de Forest, eu so dispunha de duas op¢des: o alternador de
Alexanderson e o arco voltaico de Poulsen, ambos capazes de produzir ondas
nao-amortecidas, que permitem modulagao sem distor¢ao apretiavel.

Acontece que a construgao do alternador de Alexanderson teria exigido
grandes investimentos, especialmente de ordem mecanica, e sua modulagao
teria sido bem mais dificil. Por outro lado, o arco voltaico pode ser realizado
por meios amadoristicos, e sua modulagao é facil.

Assim, minha escolha recaiu sobre o arco voltaico, que apresenta
resisténcia negativa, compensando as perdas de resisténcia do circuito e possi-
bilitando a manuten¢ao de amplitude de oscilagao em nivel constante.

Pergunta: Como voceé fez modular o arco voltaico?

Padre Roberto: Alimentei o arco voltaico com uma tenséo de 40 V. Ele
puxou aproximadamente a 10 A. Fiz um bocal de forma conica, concentrando
o fluxo de ar vibrante produzido pela voz sobre o arco. Com a variagao da
pressao de ar, variou a corrente que atravessava o arco, transformando o CW
de onda nao-amortecida, produzido pelo arco, em onda modulada em amplitu-
de, conforme a voz. O indice de modulagao nio era muito elevado, porém a
recepe¢ao era bem inteligivel com a galena. O prego que tive que pagar por isso
era uma poténcia de entrada de 400 W.

Pergunta: Era possivel também a demodulagao da luz emitida pelo arco
voltaico com a célula de selénio?

Padre Roberto: Claro que era possivel dentro da linha de visibilidade.
Porém, esta nao era a minha finalidade principal, pois o alcance das ondas
eletromagnéticas nao-amortecidas era muito maior, porque nao dependia da
linha de visibilidade.

Pergunta: Os seus transceptores, objetos das patentes norte-americanas
775 337 e 775 546, ambos de 22 de novembro de 1904, apresentam fios de
cobre sobre o tubo de Crookes e uma grelha metalica sobre a placa base, que
pode ser considerada uma espécie de plano de terra vertical. Isto quer dizer que
voceé aproveitou também ondas eletromagnéticas nao luminosas?
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Padre Roberto: Voce acertou. Para aproveitar as faiscas da bobina de
Ruhmkorff, que alimentou o tubo de Crookes, utilizei esta antena que denomi-
nei, na época, ‘‘aparelho de ondas luminosas eletromagnéticas’’.

Pergunta: Mas, nesse caso, o lobulo de irradiagdo maxima nao foi para
os lados do monopolo, mas na propria dire¢ao do monopolo. Como foi possivel
isto?

Padre Roberto: Foi devido ao seu dimensionamento. Ao invés de
compara-la com o monopolo vertical de um quarto de onda com plano de terra,
como vocé fez em sua pergunta, eu a compararia com a wave antenna ou com
antenas helicoidais, todas também com irradiagao preferencial na diregao axial.
Em outras palavras, ela deve ser considerada end fire, e nao broadside.

Pergunta: Como vocé chegou a idéia do oscilador telegrafico?

Padre Roberto: Quando captamos a telegrafia do centelhador da bobina
de Ruhmkorff com o coesor/descoesor, era dificilimo distinguir ‘‘marca’’ de
‘‘espago’’ e ainda mais dificil distinguir trago de ponto. Assim, fui obrigado a
projetar um oscilador de audio, cujos sinais seriam ligados/desligados pelo
coesor/descoesor.

Pergunta: Como vocé fez um oscilador de dudio sem utilizar uma
vilvula amplificadora, que, como vocé ja mencionou, so foi inventada dois
anos mais tarde, em 1906, por Lee de Forest?

Padre Roberto: Em vez de fazer a realimentagao com amplificagao
eletronica, eu a fiz com amplificagao elétrica. Esta idéia de amplificagao
elétrica nao era nova. Ela foi utilizada desde 1896 na Europa, no que nos
chamamos de telefone-difusao. Colocaram varios microfones na opera ou no
estudio, a cada microfone foi ligado um fone, cada fone excitou varios outros
microfones, formando um sistema amplificador/distribuidor, que alimentou a
linha telefonica dos assinantes do servigo.

E 6bvio que nio se podia aumentar o nimero de estagios amplificadores
em cascata, pois a distor¢ao harmonica ter-se-ia tornado intoleravel. Mas
utilizando, por exemplo, dez microfones no estudio e cada fone alimentando
dez microfones secundarios, haveria cem microfones alimentando a linha
telefonica de mil assinantes, que era suficiente para atender a demanda. Como
se Ve, este foi o precursor da radiodifusao sonora antes do advento da valvula
termoionica. Daqui ao meu oscilador de audio foi um passo.

Tinha um microfone de carvao muito sensivel e um fone de ouvido bem
eficiente. Como resultado destas duas caracteristicas, pude realimentar, com o
fone de ouvido, energia maior do que a que ele necessitava para produzir o som
original no microfone. Bastava ligar os dois a bateria e ao coesor/descoesor
para ouvir os sinais de telegrafia em tom de audio interrompido.
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Pergunta: Como voceé escolheu a freqiiéncia de dudio a ser ouvida?

Padre Roberto: Entre o fone de ouvido e o microfone de carvao, havia
uma camara de ressonancia, de forma conica. Esta, todavia, tinha pouca
influéncia sobre a freqiiéncia de oscilagao que foi determinada pelas freqiién-
cias de ressonancia do fone e da membrana do microfone. Assim, s pude influir
na freqiiéncia através destes dois elementos.

Pergunta: Voce utilizou seu gerador de dudio também como side tone
na transmissao?

Padre Roberto: Claro que utilizei. Como vocé sabe, é muito dificil
transmitir telegrafia sem ouvir o som dos tragos e pontos transmitidos. Assim,
eu simplesmente liguei o conjunto fone/microfone em paralelo com o primario
da bobina de Ruhmkorff, alimentado pela mesma bateria e pelo mesmo mani-
pulador. Era uma beleza transmitir ouvindo o side tone.

Pergunta: Roberto, mesmo depois de implantar a rede de estagoes
radiotelegraficas costeiras em 1912, com oito estagdes, desde Fernando de
Noronha até Jungéo, no Rio Grande do Sul, vocé jamais explorou comercial-
mente suas patentes e invengdes. Como vocé explica isto?

Padre Roberto: A continuagao do desenvolvimento, na época, exigiu
grandes investimentos, especializages técnicas e estrutura empresarial-indus-
trial, para garantir a rentabilidade, reinvestimento em pesquisas e captagao de
novos recursos. Quem partiu para esta linha foi Marconi, através de sua
empresa The Marconi Company, sediada na Inglaterra. Ele era um empresario
nato, que conseguiu levantar todos os recursos por todos os meios para asse-
gurar o capital necessario & continuagao das experiéncias, que eram muito
custosas e cujos investidores nao podiam esperar o retorno de seu capital a curto
prazo.

Pergunta: Nos gostariamos de ilustrar esta entrevista com alguns dese-
nhos de seu transceptor, do microfone metalico e do oscilador telegrafico. Vocé
poderia nos emprestar os desenhos?

Padre Roberto: Pois nao. Vocé pode levar estes desenhos, e também a
copia da minha patente norte-americana n. 775 846, que me assegurou direitos
por dezessete anos, até 1921, que, porém, como vocé bem observou, jamais foi
explorada comercialmente. Assim, o custo das patentes e os honorarios para o
meu agente de patentes era um péssimo investimento. Afinal de contas, quem
nao nasceu para ser empresario, jamais serd um bom empresario. Eu tenho
sangue de radioamador, mentalidade de radioamador, curiosidade de radioama-
dor e me orgulho de ter sido o primeiro radioamador brasileiro. Para vocé, um
dos meus inumeros sucessores, dese jo muito sucesso com o seu handbook.



Podemos identificar no desenho original:

TB - campainhaque bate no coesor/
descoesor

RA - coesor/descoesor de Branly

B - bobina de indugao

RH - receptor de harménicos

Pi - pilhas elétricas

Co - comutadores

TI - timpana elétrica

Ac - acumulador

B’ e B’ - bobinas de Ruhmkorff
Ex - excitador

Ch - manipulador

m - fone de ouvido

Ko - ondulador

L - lampada catddica de Crookes

B - bobina primaria de indugao do
gerador Ruhmkorff

TE - terra

Fig. PRLM 1 O *‘transceptor’’ do padre Landell de Moura.
(Transmissor Ruhmkorff e receptor Branly conjugados)



IN MEMORIAM 27

N ﬁ
fUV[
S

Fig. PRLM2 O microfone de metal inventado por Landell de Moura. As ondas sonoras provenientes
do bocal C, de 6™, atingem a membrana a’, cujo centro conico toca no pino a. A bateria m ¢é ligada a
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Fig. PRLM 3 O oscilador eletroacustico do padre Landell de Moura.

Podemos identificar, entre outros:

77 - bobina do fone

75 - membrana do fone

73 - camara acustica e concentrador de pressao de ar

68 - membrana do microfone

69 - po de carvio

Completando o circuito 65-80 e 67-81 com a bateria de pilhas, o dispositivo entra em oscilagao.
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Fig. PRLM 4 A patente norte-americana n. 775 846 de Landell de Moura, intitulada *‘Transmissor
de Onda’’, datada de 22 de novembro de 1904 e valida até 21 de novembro de 1921.



AC

AFSK

ALINS

AM

AMSAT

AMTOR

A0S

ARRL

ASCII

ATV

AX-25

ABREVIATURAS

Alternating Current: corrente alternada.

Audio Frequency Shift Keying: o tipo de modulagao onde o tom de
dudio é comutado entre duas freqiiéncias de audio, correspondendo
a marca e ao espago da informagao digital a ser transmitida.

Amsat Launch Information Network Service: proporciona cobertura
mundial, ao vivo, durante as atividades espaciais de radioamadores.
Amplitude Modulation: tipo de emissao onde a amplitude da onda de
radiofreqiiéncia varia com a modulagao.

The Amateur Radio Satellite Corporation: coordena o programa
espacial de radioamadorismo desde 3 de margo de 1969.

Amateur Teleprinting Over Radio: técnica de transmissao em radio-
teletipo que utiliza técnicas de corre¢ao de erros, introduzida por
Peter Martinez, G3PLX.

Acquisition of Signal: o momento quando os sinais de satélite pela
primeira vez chegam a estagao, apos emergir sobre o horizonte.
American Radio Relay League: a maior e mais avangada associagao
de radioamadores do mundo.

American Standard Code For Information Interchange: padrao utili-
zado para codificar caracteres alfanuméricos e de controle em comu-
nicagdes digitais.

Amateur TV: meio de comunicagao visual em UHF, com largura de
faixa igual a de televisao. Pode operar em linha de visibilidade ou
através de repetidora ATV.

Protocolo utilizado em comunicagao Packet Radio de radioamadores.
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BBS

daB

dBd

dBi

dBk

dBm
dBW

DC
DHT
DOSAAF

EHF
EIRP

EME

EQX

ERP

ESA
FAX
FCC

FEC
M

For

FSK

HF
JAMSAT
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Bulletin Board System: sistema computadorizado onde mensagens e
arquivos podem ser armazenados para outros usuarios.

Decibel: exprime a relagao entre duas grandezas da mesma dimensao
fisica, em fun¢ao logaritmica.

Ganho de antena sobre dipolo.

Ganho de antena sobre antena isotropica.

Valor de poténcia usando quilowatt como referéncia.

Valor de poténcia usando miliwatt como referéncia.

Valor de poténcia usando watt como referéncia.

Direct Current: corrente continua.

Distor¢ao Harmonica Total.

Agéncia paraestatal russa que, entre outras atribuigoes, patrocina os
langamentos de satélites amadores.

Extra High Frequency: ondas milimétricas.

Effective Isotropic Radiated Power: poténcia do l6bulo principal, ou
seja, o produto da poténcia injetada na antena e do seu ganho sobre
a antena isotropica.

Earth-Moon-Earth: significa contato por reflexao lunar (inoonboun-
ce).

Equator Crossing: instante em UTC e longitude oeste do cruzamento
equatorial.

Effective Radiated Power: poténcia do l6bulo principal, ou seja, o
produto da poténcia injetada na antena e de seu ganho sobre a antena
dipolo.

European Space Agency: agéncia européia de atividades espaciais.
Abreviatura popular de fac-simile.

Federal Communications Commission: autoridade de telecomunica-
¢ao dos Estados Unidos.

Forward Error Correction: sistema grupal do AMTOR.

Frequency Modulation: tipo de emissao, na qual a freqiiéncia da onda
portadora varia em fungao da modulagao.

Fregiiéncia Otima de Trabalho: tradugdo francesa e portuguesa da
Optimum Working Frequency (OWF), situada entre a Maximum
Usable Frequency (MUF) e a Lowest Usable Frequency (LUF).
Frequency Shift Keying: ver AFSK

High Frequency: ondas decamétricas.

Filiada japonesa da AMSAT.
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LHCP

LOS

LUF

MF

MUF

NASA

NASDA

OSCAR

PEP

PLL
PSK

RAAN

RCA
REP

RHCP

RMS

ROE

RS-232-C
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Low Frequency: ondas quilométricas.

Left Hand Circular Polarization: polarizagao circular conforme rosca
a esquerda.

Loss of Signal: instante quando se perde o contato com o satélite, por
este mergulhar abaixo do horizonte.

Lowest Usable Frequency: mais baixa freqiiéncia utilizavel.
Medium Frequency: ondas hectométricas.

Maximum Usable Frequency: mais alta freqiiéncia utilizavel.
National Aeronautics and Space Administration: autoridade espacial
dos Estados Unidos.

National Aeronautics and Space Development Agency: autoridade
espacial do Japao.

Orbiting Satellite Carrying Amateur Radio: associag¢ao fundada em
1960 na cidade de Sunnyvale, California, para a construgao e para
langamento de satélites amadores. Foi substituida em 1969 pela
AMSAT.

Peak Envelope Power: amplitude maxima obtida com qualquer com-
binagio de sinais.

Phase Lock Loop: elo realimentado em fase.

Phase Shift Keying: manipulagao por deslocamento de fase.

Indice de qualidade de um circuito ressonante.

Right Ascension of Ascending Node: elementd kepleriano que repre-
senta a posi¢do do nodulo ascendente no equador celeste.

Radio Club Argentino.

Rede dos Emissores Portugueses, liga nacional dos radioamadores de
Portugal.

Radio Frequency Interference: interferéncia causada em receptores
de radio.

Right Hand Circular Polarization: polarizagao circular seguindo ros-
ca a direita.

Root Mean Square: valor efetivo de tensao ou de corrente (mas nao
de poténcia).

Relagao de Ondas Estacionarias: tradu¢ao de VSWR (Voltage Stan-
ding Wave Radio), ou seja, a proporg¢do entre o valor maximo e
minimo de tensdo numa linha de transmissao de, no minimo, um
quarto de onda de comprimento.

Interface serial padrao estabelecida pela Electronic Industries Asso-
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RSGB

SAREX

SHF
SINAD

SN

SSP

SSTV

SWR
INC

vI
Tx
UHF

VFO
VHF
VLF
VSWR
vuaAcC

WEFAX
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ciation (EIA) entre o terminal e o modem, utilizando-se conectores
de 25 pinos.

Radio Society of Great Britain: liga de radioamadores do Reino
Unido.

Receptor.

Satellite Amateur Radio Experiment: experiéncias executadas por
radioamadores a bordo de espagonaves.

Super High Frequency: ondas centimétricas.

Relagdo entre o sinal essencial e a soma de ruido e distor¢ao, expressa
em decibéis. »

Signal to Noise Ratio: relagao entre sinal e o ruido, expressa em
decibéis.

Subsatellite Point: o ponto diretamente abaixo do satélite em certo
instante, expresso em latitude e longitude.

Televisao com resolugao e com numero de quadros reduzidos, aco-
modada em largura de faixa de voz, que permite sua transmissao a
grandes distancias com o mesmo equipamento transceptor de radio-
amador destinado a comunicagoes verbais.

Standing Wave Ratio: ver VSWR.

Terminal Node Controller: dispositivo que compde e decompoe
mensagens em Packet Radio.

Television Interference: interferéncia em receptores de televisao.
Transmissor.

Ultra High Frequency: ondas decimétricas.

Coordinated Universal Time, horamundial baseadana horamédia de
Greenwich.

Variable Frequency Oscillator: oscilador de freqiiéncia variavel.
Very High Frequency: ondas métricas.

Very Low Frequency: ondas decaquilométricas.

Voltage Standing Wave Radio: ver também ROE.

VHF/UHF Advisory Committee da ARRL.

Variable Crystal Oscillator: oscilador de cristal varidvel dentro de
certos limites.

Abreviatura popular de fac-simile meteoroldgico.



INTRODUCAO

Este livro, embora redigido em portugues, foi concebido para os radio-
amadores dos paises de linguas ibéricas, pois acreditamos que mesmo os
radicados em paises de lingua espanhola possam tirar proveito dele ainda que
com pequena dificuldade lingiiistica.

Nosso livro pretende ser o pioneiro em um novo estilo de handbook,
até agora inexistente na historia do radioamadorismo. Da mesma forma que
algumas escolas, que, além das matérias obrigatorias, se esforgam para dar aos
alunos ‘‘educagao integral’’, esta obra, além das matérias basicas especificas,
se propoe a oferecer *‘informagao integral’’ ao radioamador. E este esfor¢o se
evidencia pela escolha e distribui¢ao das matérias, bem como pela inclusao de
grande nimero de informagoes correlatas.

E 6bvio que os radioamadores aspirantes aos degraus mais altos do
radioamadorismo nao deixarao de adquirir o handbook da ARRL e as demais
publicagdes daquela liga norte-americana, desde que dominem a lingua inglesa.
Os radioamadores dos paises de linguas ibéricas, interessados em publicagoes
daquele nivel, em sua grande maioria, dominam aquele idioma.

E sabido que os handbooks da ARRL dedicam uma parte consideravel
a conhecimentos fundamentais, como as leis da eletricidade, circuitos elétricos,
principios de valvulas eletronicas e de dispositivos de estado solido, técnicas
e linguagem de desenhos técnicos de eletricidade e eletronica etc. Somente
essas matérias de carater geral, e nao especificas do radioamadorismo, ocupam
130 pdginas do manual norte-americano. Evidentemente nao € possivel con-
densar 130 pdginas em 25 sem prejudicar sua utilidade, além de ocupar grande
parte do espago deste livro com material que ja se encontra disponivel nos
idiomas espanhol e portugués com toda a extensao que o radioamador possa
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desejar. Assim, achamos de bom alvitre dedicar as paginas deste livro as
matérias especificas de radioamadorismo que o leitor nao encontra em outros
livros de linguas ibéricas.

Em lugar de um capitulo de elementos de eletricidade e eletronica,
achamos mais util dedicar o primeiro capitulo aos futuros radioamadores,
proporcionando-lhes todas as informagoes basicas para que possam decidir
sobre o seu eventual ingresso no radioamadorismo, pois uma atividade tao
importante para o desenvolvimento tecnologico das nagdes merece ter uma
porcentagem maior de participantes de sua populagao, do que apenas algumas
dezenas de radioamadores em cada cem mil habitantes.

A linha principal de conduta foi dar aos leitores uma visao ampla, tanto
do enquadramento do servigo de radioamador no contexto dos demais servigos
de radiocomunicagoes, quanto dos regulamentos internacionalmente adotados,
equipamentos, antenas e linhas de transmissao, diplomas internacionais, comu-
nicagoes espaciais, propagacao, interferéncia e associagoes de classe.

Além desses topicos, freqiientemente objetos de colocagdes equivoca-
das, procuramos neutralizar falacias que pululam pelas faixas de radioamado-
res, bem como ja deixar respondidas perguntas freqlientes a nos dirigidas
durante os tltimos quinze anos.

Mesmo quando poderiam parecer meras divagagoes, como no artigo
19.2, abrangendo uma enorme gama de aspectos e de precedentes, a finalidade
é fazer chegar ao leitor uma série de informagoes, das mais variadas, necessa-
rias a formagao de uma cultura radioamadoristica, as quais, porém, em si nao
justificariam a inclusao de um artigo especifico. Ao mesmo tempo, procuramos
demonstrar a estreita interligagao dos varios conceitos que surgem na vida
diaria de um radioamador.

Esforgamo-nos para estruturar este livro de forma a assegurar um bom
aproveitamento aos radioamadores de todos os niveis, dedicando mais espago
aquelas matérias que os colegas dos paises de linguas ibéricas mais carecem
por falta de material informativo.

Em relagao aos topicos de nivel elevado, procuramos construir as
““escadas’’ para dar acesso a sua compreensao mesmo a pessoas de poucos
conhecimentos técnicos, como é o caso de grande nimero de radioamadores.

Na drea de montagens, com vistas a disponibilidade de materiais,
concentramo-nos, ao invés de transceptores, nos acessorios da estagao, antenas
e instrumental, que sdo mais condizentes com as possibilidades atuais da
maioria dos radioamadores.

Embora nos capitulos envolvendo regulamentos, os exemplos citados
sejam da situagao no Brasil, nas matérias técnicas, especialmente nas comuni-
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cagoes espaciais e nas freqiiéncias teis a serem memorizadas nos equipamen-
tos, os dados fornecidos se referem a todos os paises de linguas ibéricas,
principalmente os situados na Europa, na Africa e na América.

Procuramos evidenciar, aos leitores, um dos motivos do atraso do
radioamadorismo em paises sul-americanos, bastando, para isso, que compa-
rem a atuagao dos radioamadores das estagoes-chave nos Itens 20.1 e 20.2.

Este livro é inédito; nao é tradugao nem adaptag¢ao de qualquer hand-
book editado em qualquer outro pais. E natural que ele se diferencie muito do
handbook norte-americano, e é até possivel que, para o uso de radioamadores
de paises de linguas ibéricas, a presente obra venha a ensejar inegaveis vanta-
gens. Cada um deve oferecer o melhor que pode ao seu proprio universo de
leitores.

Foi por este motivo, e com vistas & situagao economica de muitos
radioamadores dos paises de linguas ibéricas, que incluimos muitas informa-
¢oes que deveriam fazer parte de um outro manual, do handbook de operagao.
Assim, os leitores obtém em um so volume as informagoes dos dois manuais,
além de parte do handbook de antenas e do handbook de satélites.

Ainda mais. Fomosobrigados a incluir, nesta primeira edigao, matérias
sobre importantes e recentes acontecimentos do radioamadorismo mundial,
para preencher a lacuna deixada pela falta de revistas sobre radioamadorismo
a altura em paises de linguas ibéricas, e que de nenhuma outra maneira
chegariam ao conhecimento de largas camadas de radioamadores desses paises.
De qualquer forma, estaremos recebendo de bom grado sugestoes e lembretes
de todos os que desejarem melhorar este livro nas futuras edigoes, e que
acreditam poder contribuir para o seu aperfeicoamento.






1. O RADIOAMADORISMO E O RADIOAMADOR

1.1 O que ¢ Radioamadorismo?

Radioamadorismo é um dos mais fascinantes, versateis e instrutivos
hobbiescientificos, e teve inicio com os transmissores e receptores de telegrafia
em ondas curtas. Hoje, ja incorpora todos os aspectos de alta tecnologia
envolvidos na construgao, langamento, rastreamento e operagao de satélites, e
entra na época dos veleiros solares a transmitir em orbita lunar.

Com quase oito décadas de atuagao e com sua freqiiente contribuigao
ao desenvolvimento tecnoldgico do mundo (a utilizagao do efeito Doppler para
localizagao mundial pelo SARSAT foi concebida pelos radioamadores durante
a operagao do OSCAR-6 e OSCAR-7), os radioamadores conquistaram o
respeito dos governos e a admiragio de largas camadas da populagio. E
obrigagao de todo radioamador zelar pela manutengao desse respeito e dessa
admiragao.

1.2 Quem sao os Radioamadores?

Por definigao consagrada oficialmente hd décadas, o radioamador € a
pessoa que utiliza ondas eletromagnéticas por interesse pessoal em experién-
cias e em comunicagoes de ambito mundial com outras pessoas de interesses
similares, sem finalidades lucrativas.

Inexistindo politica, racismo, religiao ou negocio na pratica de radio-
amador, e tendo contatos em tempo real, o radioamadorismo une seu adepto
com todos os outros no planeta - inclusive com os solitarios nas regioes artica
e antdrtica, com aqueles a bordo de baloes transoceanicos, bem como com os
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que se encontram fora de nosso planeta (os que servem de tripulantes das
estagoes orbitais soviéticas e dos Onibus espaciais norte-americanos) - e é, por
isto, chamado de ‘‘Um Mundo sem Fronteiras’’.

1.3 Como se Tornar um Radioamador?

O radioamadorismo requer, para se tornar sério, um numero de conhe-
cimentos basicos, que, por sua vez, cresce rapidamente com a pratica durante
os anos, especialmente através de leituras e de contatos com outros radioama-
dores, amplamente facilitados em escala mundial, devido aos meios de comu-
nicagao oferecidos pelo proprio hobby.

Muitos radioamadores comegaram como radioescutas (em alguns pai-
ses, isto até é um requisito basico para a ingressao no radioamadorismo) e se
familiarizaram com os habitos de operagao, fraseologia, terminologia, equipa-
mentos, antenas, condigoes de propagagao e outros conhecimentos uteis.

Para obter o certificado de habilitagao do radioamador, é necessario
prestar exame perante a autoridade a qual compete a fiscalizagao dos servigos
de telecomunicagoes (no Brasil, o Ministério das Comunicagoes).

A necessidade de exames (que alguns chamam de barreiras) é obvia: se
alguém obtivesse habilitagao e licenga sem qualquer esfor¢o (aqui nao conta o
esfor¢o financeiro para a aquisigao do equipamento, que é recuperavel median-
te a venda), nao cuidaria ciosamente de manter-se dentro dos regulamentos,
pois nao teria esforgo investido, posto a perda total. Esse esforgo para o ingresso
é a melhor garantia da disciplina que reina nas faixas de radioamador.

Desde o inicio doradioamadorismo mundial, os exames para a admissao
ao servigo de radioamador constituiram-se em provas de regulamentos, de
radioeletricidade e de transmissao e recepgao em cddigo Morse.

1.4 A Prova de Regulamentos

Como em qualquer outra atividade, a primeira prova ¢ a dos regulamen-
tos. E a mesma que um motorista amador deve prestar antes da prova pratica,
um mestre amador deve prestar antes da prova de navegagézo e um piloto
privado deve prestar antes de obter a licenga para os voos de treinamento.

Para a prova de legislagao atinente ao radioamadorismo, convém estu-
dar o regulamento e as normas para a execugao do servigo de radioamador, bem
como as instrugoes especificas, em grande parte encontradas nas apostilas
compiladas pela ASMC, disponiveis nas delegacias regionais das autoridades
competentes.



O RADIOAMADORISMO E O RADIOAMADOR 39

E natural que em cada pais os regulamentos e as normas sejam diferen-
tes, assim, nao ha possibilidade de entrar em detalhes. Aproveitamos, pois, o
ensejo para abordar aspectos importantes dos regulamentos do servigo de
radioamador.

Ha algumas regras basicas que, na opiniao do autor, deveriam ser
almejadas pelas ligas nacionais de radioamadorismo para serem incluidas nos
respectivos regulamentos.

Entre essas regras podemos citar:

a.emondas decamétricas (entre 3 e 30 MHz), exigir de todas as classes,
inclusive das de menores privilégios, a capacidade de recepg¢do de sinais em
codigo Morse, com a tnica facilidade em 80 m conforme Item c, abaixo;

b. sem prova de telegrafia em codigo Morse, a titulo de incentivo de
uso, franquear para a classe ‘‘técnico’” ou ‘‘comunicador’’, unicamente as
faixas que necessitam ser urgentemente povoadas por operadores:

1. em ondas métricas, as bandas de 50 a 54 MHz (que poderemos perder
para a radiodifusao em FM) e de 220 a 225 MHz (que poderemos perder para
o servigo limitado);

2. em ondas decimétricas e centimétricas a banda de 902 a 928 MHz
(que poderemos perder para a televisao em UHF e para a telefonia movel), bem
como todas as faixas acima de 1 GHz (cuja ocupagao é muito mais rapida por
outros servigos de radio do que pelos radioamadores);

3. em ondas hectométricas, a banda de 1 800 a 1 850 kHz (que
poderemos perder para a radiodifusao em AM);

c. da classe novato, para operar na banda decamétrica de 3 500 a 3 800
kHz, na banda métrica de 144 a 148 MHz e na banda decimétrica de 430 a 440
MHz, exigir ao menos oreconhecimento de sinais em codigo Morse sem limite
de tempo, necessario para a identificagao de estagoes repetidoras;

d. nos paises onde as classes avang¢ada e de amador extra somente estao
diferenciadas da classe geral por privilégios de faixas, introduzir subfaixas por
classes como nos regulamentos norte-americanos;

e. nos paises onde a banda de 430 MHz s6 tem 10 MHz de extensao,
proibir a operagao em ATV abaixo da freqiiéncia de 902 MHz, a fim de nao
prejudicar todos os outros tipos de emissao.

1.5 A Prova de Radioeletricidade

Entre os radioamadores, os nao-radioamadores e os que pensam em se
tornar eventualmente radioamadores, surge freqiientemente a pergunta: por que
os radioamadores sao obrigados a prestar prova de radioeletricidade se pou-
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quissimos deles podem construir seus proprios transmissores? Citam ainda o
exemplo dos motoristas amadores que nao sao obrigados a prestar exame sobre
elementos de mecanica de automovel. O meu ponto de vista a respeito € que
ha uma separagao enorme e muito importante entre servigos de radiocomuni-
cagao canalizados (servigo radio do cidadao, servigo limitado, servigo telestra-
da, servigo movel maritimo, servico movel aéreo etc.) e servigos de
radiocomunicagdo experimentais (servigo de radioamador e servigo especial
parafinscientificos e experimentais). Nos primeiros nao se exige conhecimen-
tos técnicos de radioeletricidade dos operadores, porém eles sao obrigados a
operar com o equipamento e sistema irradiante constantes da licenga e confor-
me as condi¢oes de operagao estipuladas pela mesma. Assim, para um permnis-
sionario de servigo limitado substituir sua antena por tipo diferente, ele deve
mandar elaborar um novo projeto, o engenheiro autor do projeto deve recolher
no CREA a taxa - Anotagao de Responsabilidade Técnica (ART) -, e, juntando
o recibo ART, deve requerer a delegacia regional do Ministério das Comuni-
cagoes a aprovagao do novo projeto, com a conseqiiente emissao de nova
licenga que incorpora a alteragao no sistema irradiante.

Os permissionarios dos servigos experimentais nao necessitam disso,
pois eles tém ampla liberdade e flexibilidade dentro dos limites constantes de
sua licenga, e podem proceder a alteragoes sob sua propria responsabilidade.
Para assegurar sua capacidade de arcar com essa responsabilidade, no servigo
experimental para fins cientificos e experimentais, deve existir um profissional
habilitado responsavel, e no servigo de radioamador, considerado servigo de
radio pessoal, o proprio permissionario deve comprovar que domina os conhe-
cimentos basicos de radioeletricidade para poder-se responsabilizar pela exe-
cugao de um servigo de radiocomunicagao experimental.

A liberdade implicita de um servigo de radiocomunicagao experimental
tem o seu custo: na area profissional, um engenheiro responsavel, e na area de
radioamadorismo, a capacidade comprovada de conhecimentos de radioeletri-
cidade do proprio titular da estagao.

Em outras palavras, na administragao do espectro de radiofreqiiéncias,
assim que uma emissao ultrapassa os limites dos dispositivos de radiagao de
alcance restrito (telefones sem cordao, abridores de portao de garagem etc.),
alguém tem responsabilidade técnica pelas condigoes de operagao. No caso de
servigos canalizados, o responsavel € o orgao de administragao publica de
telecomunicagdes, que aprovou o projeto elaborado pelo engenheiro do per-
missionario desde que a estagao operasse conforme as caracteristicas técnicas
constantes do projeto e da licenga, que € baseada no projeto aprovado. No caso
dos servigos experimentais, a responsabilidade técnica pelas condigoes de
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operagao fica com o pertnissionario, seja com o engenheiro responsavel pelo
servigo especial para fins cientificos e experimentais, seja com o radioamador
habilitado no servigo de radioamador.

Como se vé, o assunto nada tem a ver com o fato de o radioamador
poder ou nao construir seu proprio transmissor, e sim com a responsabilidade
técnica pelas condigdes de operagao com as quais a estagao penetra o espago
no espectro de radiofreqiiéncias.

Além dos aspectos de responsabilidade pela utilizagao do espectro de
radiofreqiiéncias, ha um outro motivo forte para exigir as provas de radioele-
tricidade dos candidatos ao servigo de radioamador. Por definigao estabelecida
ha mais de setenta anos, uma das finalidades principais do servigo de radio-
amador € o treinamento proprio e mutuo, expressa no atual regulamento
brasileiro do servigo de radioamador (capitulo II, artigo 22) como servigo de
radiocomunicagodes realizado por pessoas autorizadas que se interessem pela
radiotécnica, tendo por objetivo a intercomunicagdo, a instrugdo pessoal e os
estudos técnicos. Ora, para cumprir com essas finalidades, é indispensavel
possuir uma base de conhecimentos tedricos elementares, objeto da prova de
radioeletricidade.

Quanto aos tipos de testes aplicados nas provas de radioeletricidade,
existem as dificuldades obvias. Para poder padronizar os testes entre os diver-
sos orgaos examinadores, é inevitavel elaborar uma lista grande de questoes.
Existindo lista de questdes, é inevitavel que candidatos com boa memoria
decorem todas as respostas sem entender nada do que respondem.

Vivemos, todavia, na era do computador. Da mesma forma que ha
programas de computadores que treinam o candidato a radioamador com
eficiéncia e variedade muito maior do que qualquer professor, as perguntas
sobre radioeletricidade também poderao ser geradas por programa de compu-
tador, situagao em que o examinador tem a liberdade de inserir as variaveis
livremente, o que impossibilita a memorizagao dos resultados pelo candidato.

O primordial € o ensinamento eficiente de conhecimentos de radioele-
tricidade aos candidatos. Se faltarem os livros e as revistas que transmitam os
conhecimentos técnicos minimos necessarios para executar um servigo expe-
rimental, o candidato devera insurgir-se contra isso, e nao contra a existéncia
do exame.

1.6 A Prova de Telegrafia

A terceira prova é a de transmissao e de recep¢ao auditiva de sinais em
codigo Morse. Na realidade, a prova de transmissao é supérflua, pois, se uma
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pessoa comprova receber auditivamente transmissao em codigo Morse com
velocidade *‘v’’, ele com toda a certeza € capaz de transmitir em codigo Morse
com a mesma velocidade ‘*v’’ ou, muito provavelmente, com velocidade bem
maior. O motivo é de explicagao facil: na transmissao, o candidato tem tempo
para premeditar o que vai transmitir, mas, na recep¢ao, nao ha como adivinhar
0 que vai receber.

Embora a prova de transmissao manual e de recepgao auditiva de
telegrafia seja considerada ultrapassada por muitos, as provas de telegrafia sao
amplamente justificadas pelos seguintes motivos:

a. telegrafia por interrup¢ao de onda portadora é o meio mais barato e
mais eficiente para transmitir mensagens, com menor poténcia, desde que as
demais condigoes sejam equivalentes;

b. o radioamador freqiientemente necessita reconhecer a identificagao
de radiofarois, emissoes-piloto, repetidores, satélites e outras emissoes apenas
identificadas por sinais em codigo Morse;

¢. o radioamador nunca sabe se vai ser envolvido em uma situagao em
que, por falta de microfone, defeito no estagio modulador ou insuficiéncia de
poténcia, o seu inico meio para irradiar uma mensagem seja através da inter-
rupgao da portadora, conforme o codigo Morse.

Para o aprendizado facil e rapido de telegrafia em sinais de codigo
Morse, o candidato a radioamador tem a sua disposi¢ao um extenso leque de
opgoes:

a. Programa Morse Tutor da ARRL ou os programas Morse Man Plus,
da Renaissance Development, destinados ao computador IBM/PC-XT/AT e
compativeis.

b. uma ou mais das quatro fitas minicassetes da ARRL, para 5-10,
10-15, 15-22 e 13-14 palavras por minuto;

c. fitas minicassetes (de #19 até #40) da ARRL, desde a fita de novato
(de 5 até 22 palavras por minuto), para treinamento durante o tempo em que o
radioamador estd na diregao do carro;

d. disco e fitas preparadas por radioamadores;

e. transmissoes para treinamento de telegrafia da ARRL, nas versoes
lenta ou rédpida, nas freqiiéncias de 1,818; 3,5815; 7,0475; 14,0475, 18,0975,
21,0775 € 28,0775 MHz; da estagao WIAW;

/- treinamento de telegrafia de outras ligas, associagoes ou clubes, via
radio ou em sala de aula;

g. treinamento por radioamadores voluntérios via radio ou por radio-
amadores instrutores em aula particular, individual ou em grupos;

h. oscilador telegrafico e manipulador proprio que, junto a um gravador
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de fita magnética, permitem ao candidato treinar a si mesmo nas horas vagas,
tentando copiar, de fita, sua propria transmissao gravada no dia anterior,;

i. quem pretende mais tarde operar seriamente em telegrafia pode
adquirir o The Morse Machine da Advanced Electronic Applications, que
contém também treinador para a pratica de grupos de caracteres aleatorios com
velocidade varidvel e serd de grande utilidade em contestes de CW.

Com a incrivel sofisticagdo dos equipamentos possibilitados pelos
circuitos integrados, nem sequer € necessario adquirir aparelho adicional para
o aprendizado de telegrafia. Alguns controladores de data multimodo como o
MFJ-1278, além de todos os modos, contém também um gerador aleatorio de
caracteres destinados ao aprendizado de telegrafia que exibe o caracter na tela
ao mesmo tempo que o emite de um pequeno alto-falante externo. A velocidade
de transmissao pode ser selecionada a vontade, o peso ponto/espago pode ser
selecionado em 255 valores, e pode também ser escolhido o método Farnworth,
o qual, em velocidade abaixo de quinze palavras por minuto, gera os caracteres
com formato igual aquele que tivesse velocidade de quinze palavras por minuto
(aumentando intervalo entre caracteres), facilitando a transi¢ao futura para
velocidades maiores. O radioamador pode ouvir o som enquanto acompanha
os caracteres na tela, ou pode desligar a tela, copiar os caracteres e depois
comparar o que copiou com a tela ligada.

E impossivel enumerar todos os recursos oferecidos para aprender
codigo de telegrafia. Mas um fato é absolutamente certo: com qualquer um dos
sistenas acima, e com um pouco de interesse, o candidato pode chegar, partindo
da estaca zero, até cinco palavras por minuto (em outros paises sera correspon-
dente a classe novato, mas, no Brasil, a classe B) num periodo relativamente
curto, dependendo do interesse do candidato em aprendeé-la.

Existem duas categorias principais de radioamadores. A primeira pra-
tica telegrafia em seus contatos nas faixas. A outra jamais pos a mao em um
manipulador de telegrafia desde que passou nas provas de admissao ou promo-
¢ao.

Sendo a prova de telegrafia o principal obsticulo para que muitos
candidatos ingressem no servigo de radioamador, muitos até afirmam que
seriamincapazes de aprender a transmitir e a receber em codigo Morse, e sendo
este capitulo destinado aos leitores que ainda nao se tornaram radioamadores,
tomamos a liberdade de transcrever o depoimento espontaneo de um desses
candidatos, que somente depois de algumas décadas, e por insisténcia de
amigos, resolveu submeter-se as provas de admissao, e que jamais em sua vida
tivera um contato sequer com telegrafia nas faixas. Eis o seu depoimento:
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O motivo de eu nao praticar telegrafia na faixa é unicamente uma questao de
velocidade: em fonia, eu consigo transmitir até trezentas palavras por minuto (muitas vezes
meus interlocutores me pedem para reduzir a velocidade, pois nao conseguem copiar a
seqiiéncia rapida de palavras), enquanto com telegrafia nao chegaria nem a uma décima parte
dessa velocidade.

O 1nico uso que tenho para os meus conhecimentos de telegrafia é de reconhecer
emissoes-piloto, radiofardis, chamadas gerais, identificagao de repetidoras, valores de tele-
metria de satélites e sinais similares. Todavia, nao precisaria mais do que duas semanas de
pratica para copiar com dez palavras por minuto, se tivesse necessidade ou utilidade.

Agora os leitores certamente me perguntardo como aprendi telegrafia. Comecei
assistindo as aulas na LABRE, duas vezes por semana. Depois de duas semanas, vi que o
progresso era muito lento para mim. Pedi emprestado um mini cassete com o cursode PY2TV,
comecei a copid-lo, arranjei um exemplar da Learning the Radiotelegraph Code, da ARRL,
que fez um agrupamento pratico de letras para facilitar o aprendizado (ver Fig. 1.1). Passei
a transmitir os exercicios com um oscilador de dudio, para um minicassete, com a finalidade
de copiar minha propria transmissao no dia seguinte. Também transmiti para a fita artigos
de jornal, para eu mesmo copia-los, identificando meus proprios erros.

Quando voltei a LABRE depois de ter ‘‘cabulado’” duas semanas de aulas, o
professor percebeu logo que eu estava muito a frente dos demais participantes da classe. O
resultado foi que ‘‘cabulei®” mais duas semanas de aulas, e quando compareci a LABRE para
assistir a ultima aula, antes do exame de admissao a classe B (que na época ainda eram oito
palavras por minuto), o professor sentenciou: **vocé ja passou no exame'". Ele tinha razao.
O processo inteiro, aprendizado e prova, levou exatamente seis semanas.

Soba alegagao de que o codigo Morse € ultrapassado, e de que a barreira
de acesso ao radioamadorismo, constituida por ele, deveria ser substituida por
outra, mais condizente com a nossa época, houve clamor a favor de sua
substituicao pela prova de tecnologia digital.

Atendendo a esses clamores, e a titulo experimental, o Departamento
de Comunicagoes do Canada ofereceu aos candidatos ao servigo de radioama-
dor a opgao de prova de elementos da tecnologia digital em vez da prova de
transmissao e de recepgao auditiva em codigo Morse. Acontece que o nimero
de candidatos que optaram pela prova digital foi insignificante, e a esmagadora
maioria dos candidatos preferiu enfrentar a prova de codigo Morse'.

Com os resultados da experiéncia canadense, a FCC norte-americana
nem sequer experimentou introduzir a prova digital, todavia se mostrou recep-
tiva as sugestoes da liga norte-americana ARRL para dispensar as provas de

1. Listagem completa dossinais em codigo Morse no Apéndice D.
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o IR S W titatd
EReOEm K tétitd
NN ¢ 7 tatatiti
N - M tata
L NN J D tatiti
N e o mm X tatitita
oo Hmeo F tititati
EREme G tététi

Fig. 1.1 Agrupamento das letras do alfabeto para maior facilidade de aprendizado do codigo Morse
em grupos de letras. Com cada grupo adicional, aumenta o nimero de palavras que podem ser formadas
com as letras ja aprendidas.

codigo Morse a candidatos cuja classe nao lhes permitisse operar em ondas
decamétricas.

Assim sendo, foi implantada pela FCC dos Estados Unidos, através da
adog¢ao do Docket 90-55, a partir de 14 de fevereiro de 1991, a nova classe de
técnico. Os permissiondrios dessa classe codeless podem operar livremente
acima da freqiiéncia de 30 MHz, isto é, nas bandas métricas, decimétricas e
centimétricas, que devem ser povoadas por radioamadores com a maior urgén-
cia para que nao sejam perdidas para outros servigos antes de serem utilizadas
com regularidade por radioamadores (os norte-americanos ja perderam parte
da banda de 220 MHz para o servigo de entrega de encomendas UPS e os
radioamadores de muitos outros paises perderam dois tergos de sua banda de
420 a 450 MHz para outros servigos na conferéncia WARC'79).

1.7 Quanto Custa Implantar e Equipar uma Estagao?

A esserespeito, ha variagoes enormes. Ha radioamadores que montaram
seu transmissor de telegrafia e de AM em base de um televisor velho valvulado
- utilizando dele a fonte de alimentagao, a vélvula de saida horizontal e mais
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um par de vélvulas - e adaptaram um velho receptor de onda média por meio
de um conversor para ondas curtas, com oscilador de batimento para CW e SSB,
utilizando-o como freqiiéncia intermediaria de 1 600 kHz.

No outro extremo, temos radioamadores que ja investiram mais de 200
mil dolares em equipamentos?, dispondo de 1 kW em 2 m e em 435 MHz, 200
W em 1,2 GHz, Packet Radio, SSTV, ATV, recep¢ao de mapas meteorologicos
em cores, torres que fazem inveja a estagdes profissionais, dezenas de pré-am-
plificadores, lineares, filtros, acopladores, cargas, atenuadores, sem falar de
antenas, cujo numero excede o do Boeing 747 (o Jumbo so6 tem dezessete
antenas).

Com poucas excegoes, os radioamadores se encontram em situagao
intermediaria entre esses dois extremos. Cada um instala sua estagao conforme
seus interesses e suas possibilidades. E o mesmo que na marina, onde se
encontram o barco a remo de 2 m do estudante e o iate de 30 m do grande
empresario. Se alguém me pergunta quanto custa uma embarcagao de esporte
e recreio, so posso responder que se situa entre esses dois limites.

1.8 Em que Lingua se Entendem os Radioamadores do Mundo?

Aos radioamadores ¢é facultado transmitir em qualquer idioma vivo, e
adicionalmente também em esperanto, latim e grego antigo, de acordo com seus
conhecimentos de linguas e com os de seu interlocutor. Nao ha mesmo qualquer
restri¢do a que radioamadores de um pais se comuniquem entre si em idioma
de outro pais. E, todavia, proibida a utilizagao de qualquer linguagem cifrada,
a nao ser codigos autorizados pela autoridade fiscalizadora. Nos contatos
internacionais, muito obviamente, predomina o idioma inglés, embora haja
muitas rodadas em espanhol, italiano, francés, alemao e, as vezes, até em
portugues.

Os que utilizam exclusivamente telegrafia nao tém necessidade de
conhecimento de linguas®, pois as abreviagoes de telegrafia sao internacionais,
os codigos Qe Z.

1.9 O Cartao de Visitas do Radioamador

O cartao de visitas do radioamador chama-se QSL. Ele costuma envia-
lo ao seu interlocutor pelo correio, ou através da rede mundial de bureaux de

2. Mais informagdes sobre equipamentos nos Capitulos 4 ¢ 5.
3. Maisinformagoes sobre a utilizagao de linguas, codigos e abreviagoes no Item 21.9 e nos Apéndices 5, 6 ¢ 7.
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QSL, para confirmar, de forma duradoura, o contato radiof6nico ou radiotele-
grafico realizado. O cartao* contém todas as informagdes essenciais relativas
a comunicagao realizada e serve como comprovante para a obtengao de diplo-
mas.

Amateur RadioStation o+ ., o P Y 2, A H
This confirms our 2-way 1+ » MHz /
L+ s contactat a4 1 5 UTC Iwan Thomas Halasz = AMARRL
O ottt B iy T ot GG66QK ITU1S WAZ11
Rua Cardoso de Almeida 1662
Yoursignals —~ «o——— . .  7[P(5013-001 Sio Paulo Brazil
Intelsat / landline calls:
From the US 011-5511-653056
rev.ar.es s a4 S/New N/S o prom the UK 010-5511-653056
Viarepeater 4 ., , , , From France 19-5511-653056
From Holland 09-5511-653056
From Denmark/Sweden
009-5511-653056
From Gemmany, Switzerland
and Austria 00-5511-653056
PSE / TKS QSL 73, Fromother countries + 5511-653056

Via satellite

mode L__

Equipment and antennas used:

Fig. 1.2 Cartao QSL do autor

1.10 As Horas dos Radioamadores

Mesmo num so pais pode haver varios fusos horarios. O Brasil tem
quatro fusos horarios, 0 México tem trés, mas existem cinco nos Estados Unidos
e dez na Rissia. Em comunicados internacionais entre radioamadores, a situa-
¢ao evidentemente ficaria ainda mais complexa, se nao tivesse sido convencio-
nada uma hora padrao internacional. O padrao adotado se chama UTC (ou
Coordinated Universal Time, em inglés), anteriormente conhecido como
Greenwich Mean Time (GMT). Utilizando a hora UTC, os radioamadores se
entendem em escala mundial, independentemente da hora legal local ou do
horario de verao em qualquer um dos paises envolvidos.

O padrao é conhecido também comohora Z (Zulu), pois, tendo atribuido

4. Mais detalhes sobre os radiocartoes ver Item 21.3.
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a cada fuso horario uma das 24 letras do alfabeto (A até X, excetoJ e Z), coube
ao meridiano de Greenwich, tomado como hora de referéncia, a letra Z. A
separagao de 15° de longitude entre dois fusos horarios adjacentes corresponde

a uma diferen¢a de uma hora.

Eis os fusos horarios de maior interesse para og leitores de linguas

ibéricas:

Longitudes Fuso Paises Prefixos Conversao de Conversao de
de referéncia  horario Cidades ou UTC para hora legal
para hora legal 1lhas Atual  Anligo hora legal (ndo de
legal local {ndo de verdo) verao) para

horas uUTC
horas
120°E H Macau Macau XX9 CR9 +8 -8
Timor Indonésia CR8
82930°E E/F  Goa india vU2  CR8 +5,5 -55
Damao india vu2 CR8
Diu India vu2 CR8
30°E B Lourengo Marques Mogambique c8/9 CR7 +2 -2
15°E A Madri Espanha EA CR6 +1 -1
Luanda Angola D23
0° z Lisboa Portugal CT 0 0
Tenerife Ilhas Candrias EA8
Funchal Itha da Madeira Cr3
Bissau Guiné-Bissau 15 CR3
15°W N Ponta Delgada Agores Cu Crz -1 +1
Sio Vicente Cabo Verde C4A CR4
30°wW o Femando de Brasil PYO 2 +2
Noronha
45°W P Brasilia Brasil PY/PT -3 +3
Buenos Aires Argentina LU
Montevidéu Uruguai CcX
60°W Q laPaz Bolivia CP 4 +4
Assungio Paraguai zp
Santiago Chile CE
San Juan Porto Rico KP4
Caracas Vénezuela YV
Manaus Brasil PP8
75°W R Lima Peru OA -5 +5
Quito Equador HC
Bogota Colombia HK
Havana Cuba CM
San Domingo Rep. Dominicana HI
Managua Nicardgua YN
Cidade do Panama HP
Panama
Rio Branco Brasil PT8
90°W N Cidade do México México XE -6 +6
San Salvador El Salvador YS
San José Costa Rica TI
Cidade de Guatemala TG
Guatemala
Tegucigalpa Honduras HR
Santa Cruz Galapagos HC8
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Nos trabalhos espaciais, especialmente com satélites de orbita sol-sin-
crona, o radioamador também deve conhecer o conceito de hora solar>.

1.11 Os Direitos Humanos dos Radioamadores

Tratando-se de uma atividade dependente de autorizagao governamen-
tal e sujeita a fiscalizagao oficial, surgiram em varios paises, especialmente em
paises sob regime totalitrio ou tecnologicamente atrasados, em lugar de ligas
que fornecessem aos radioamadores informagoes mundiais sobre o radioama-
dorismo, grupos que procuraram funcionar como *‘intermedidrios’” entre os
governos e os radioamadores, apresentando as autoridades os radioamadores
como impuberes que s6 por eles podem ser ‘‘administrados’’ e alegando aos
radioamadores que eles precisam pagar ao grupo por esta ‘‘administragao’’.

Realmente, por algum tempo, muitos radioamadores consideravam as
anuidades pagas a estes grupos como ‘‘imposto adicional’’ para poder executar
o servigo de radioamador. Em alguns regimes totalitdrios, os atravessadores até
conseguiram dispositivos legais para obrigar os radicamadores a pagar-lhes
mensalidades, como se fossem uma extensao do poder publico, porém a revolta
contra esse estado de coisas aumentara tanto que estes dispositivos legais
estavam entre os primeiros a serem derrubados com o advento das democracias.

Até no Brasil houve um breve interregno de ditadura radioamadoristica
com a chamada *‘filiagao obrigatoria’’, mas os direitos humanos foram resta-
belecidos pelo ‘‘acordao’” unanime da segunda turma do Tribunal Federal de
Recursos, na apelagao em mandado de seguranga n. 97 505, que considerou
esses dispositivos legais inconstitucionais. Nao houve recurso contra o “*acor-
dao’’ ao Supremo Tribunal Federal. Hoje, falar de ‘‘filiagao obrigatoria’’ é
anacronico, antipatico e sinal de falta total de conhecimento da historia do
radioamadorismo (ver também Item 21.1).

Ha democracias que vao ainda mais longe na salvaguarda dos direitos
humanos. Elas nao somente consideram que a autorizag¢do de funcionamento
de qualquer servigo ou atividade de telecomunicagao é poder indelegavel do
Estado, mas também reconhecem o principio segundo o qual a permissao para
executar servico de radioamadorismo so diz respeito a autoridade concedente
da permissao e ao permissionario. Elas facultam ao radioamador exigir sigilo
sobre a sua identidade, assim que, além da existéncia de uma permissao com o
seu indicativo, a autoridade nao pode revelar seu nome ou seu enderego a quem
quer que seja, nem sequer a liga de radioamadores do pas.

5. Paraconversio de hora legal parahora solar, ver Item 14.4.
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Assim, por exemplo, a identidade de 1 a 2% dos radioamadores austria-
cos licenciados nao é de conhecimento da liga austriaca, que coloca em seu
callbook, no lado do indicativo, ‘‘nenhuma informagao existente’’. Esses
radioamadores nem figuram no callbook internacional de edigao norte-ameri-
cana. Por outro lado, aproximadamente 10% dos radioamadores austriacos, de
identidade conhecida, deixaram de devolver 4 liga austriaca o formulario com
sua autorizagao para figurar no callbook. Estes ultimos, embora pelas leis da
Austria ndo possam ser divulgados pelo callbook austriaco (alegando *‘nenhu-
ma informagao disponivel’’), podem ser encontrados no callbook internacio-
nal, de edi¢ao norte-americana.

Pelos principios dos direitos humanos, a supervisio e a fiscalizagao do
poder publico sobre o permissionario € privativa, sem qualquer possibilidade
de sua delegagao para terceiros, se jam quais forem estes.

Nos paises em que radioamadores enfrentam problemas de seguranga,
o sigilo sobre a sua identidade é também importante. Conhego radioamadores
brasileiros que, por motivos de prevengao a seqiiestros e a assaltos, mandaram
suprimir seus nomes e enderegos das listas telefonicas, porém, os mesmos
continuaram a ser publicados nas relagoes de radioamadores (callbook), tor-
nando inocua qualquer medida de prevengao.

O principio basico atual dos direitos humanos dos radioamadores € o
reconhecimento do fato de que eles nao sao impuberes que necessitam de tutela,
mas sao livres no exercicio da atividade dentro das leis e dos regulamentos do
pais e respondem por seus atos unicamente & autoridade concedente de sua
permissao.

1.12 As Taxas

A grande maioria da sociedade so conhece a utilidade publica do
radioamadorismo devido a sua atuagdao humanitaria, obtengao rapida de remé-
dios raros em escala mundial, atuagoes ocasionais em casos de sinistros,
situagdes de emergéncia e calamidade publica, bem como apoio de comunica-
¢a0 em eventos esportivos.

Na realidade, o radioamadorismo tem fungoes sociais muito mais im-
portantes e, nao somente ocasionais, mas de relevancia fundamental e duradou-
ra para a sociedade moderna e para o desenvolvimento das nagdes: prepara e
treina um grande contingente de candidatos em dreas essenciais para o desen-
volvimento tecnologico, como em eletronica, telecomunicagoes, informatica
aplicada e nas mais variadas areas da tecnologia espacial; o radioamadorismo
se auto-sustenta sem qualquer 6nus para os cofres publicos e sem sobrecarregar
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o sistema convencional de ensino. Ainda mais: os radicamadores vém contri-
buindo para o desenvolvimento tecnologico, como € o caso, nas duas ultimas
décadas, da sofisticada area de satélites.

Em vdrias areas, como, por exemplo, de veleiros solares, os radioama-
dores estao a frente da NASA, que, tendo investido todos os seus recursos em
impulsao por foguetes, somente agora inicia seu trabalho com veleiros solares
como meios inexaustiveis de propulsao para levar carga as futuras estagoes no
planeta Marte.

A idéia de localizagao pelo sistema SARSAT/COSPAS, que ja salvou
mais de mil vidas no mundo, ocorreu aos radioamadores quando fizeram
experimentagao com os seus satélites OSCAR-7 e OSCAR-8.

No caso de aterrissagem for¢ada de aeronaves ou avaria na comunica-
¢ao de embarcagoes, os radioamadores presentes, com sua experiéncia, fre-
giientemente podem improvisar contatos radiotelefonicos ou radiotelegraficos
para indicar sua posigao, permitir sua localizagao e solicitar ajuda.

E 6bvio que uma atividade tao iitil para o desenvolvimento das nagdes
merece apoio. Existem até paises em que o radioamadorismo é classificado
como esporte e recebe o respaldo governamental devido as atividades esporti-
vas.

O apoio ao radioamadorismo nao conhece ideologias. O mesmo subsi-
dio tecnoldgico concedido aos radioamadores russos pela DOSAAF também é
proporcionado aos radioamadores japoneses pela NASDA e aos radioamadores
norte-americanos pela NASA. Inexistem duvidas de que, com este apoio, os
trés paises estdo investindo no futuro, embora ja se encontrem em um nivel
tecnologico invejavel.

Com toda essa manifestagao de interesse pelo desenvolvimento do
radioamadorismo nos paises tecnologicamente mais avangados do mundo, é
dificil conceber a politica de paises que dificultam e limitam o crescimento de
uma atividade tdo util através de taxagao elevada, o que atinge especialmente
os jovens experimentadores, que representam o acervo mais importante para o
desenvolvimento da nagao a longo prazo e sdo ainda carentes de recursos
financeiros devido ao estagio da vida em que se encontram, especialmente nos
paises em desenvolvimento.

Mesmo nos Estados Unidos, onde as condigdes econdmicas dos inte-
ressados sdo mais favordveis para a aquisi¢ao de equipamentos utilizados no
servigo de radioamador, a sessdo conjunta do Senado e da Camara dos Depu-
tados, na madrugada de 22 de novembro de 1989, aprovou a isengao de taxas
de licenga aos radioamadores. Se esta é a politica para com os radicamadores
dos Estados Unidos, com maior razao também deveria ser a dos paises em
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desenvolvimento, que necessitam ainda muito mais do papel exercido pelo
radioamadorismo.

Porincrivel que parega, por motivo dificil de entender, em varios paises
de linguas ibéricas a politica oficial € diferente: elevam-se taxas de instalagao
e de funcionamento até niveis tao altos que se tem a impressao de que eles
desejam frear a expansao das atividades radioamadoristicas. A justificativa
oficialmente adotada € a da politica tributaria para amealhar recursos, mas sua
denominagao mais apropriada seria politica predatoria, pois sufoca uma ativi-
dade essencial para uma nagao que precisa se desenvolver.






2. 0 ESPECTRO DE RADIOFREQUENCIAS

2.1 Panorama Mundial das Radiocomunicagoes

Desde que o padre Roberto Landell de Moura e outros pioneiros con-
seguiram estabelecer as primeiras transmissoes e captagoes de sinais via radio,
a aplicagao das radiocomunicagoes se diversificou de forma vertiginosa.

Durante as duas primeiras décadas do século, as radiocomunicagoes so
eram efetuadas ponto a ponto, mas no inicio da década de 20, com base no
sistema de telefone-difusao, mencionado na *‘entrevista’” do padre Roberto
Landell de Moura, veio ao empresario David Sarnoff, fundador da Radio
Corporation of America, a idéia de utilizar uma estagdo transmissora para
muitos receptores em poder do publico, processo que ficou conhecido pelo
nome de radiodifusao (broadcasting). Mais tarde, com o advento da televisao,
a propria radiodifusao se desdobrou entre radiodifusao sonora (AM e FM) e
radiodifusao de sons e imagens (TV).

Nas radiocomunicagdes, a divisao foi muito mais ampla. Basta enume-
rar algumas delas, conforme estao agrupadas no Regulamento Geral Brasileiro:
servigo de radioamador, servigo de radioastronomia, servigo de radiodetermi-
nagdo, servico de radionavegagao (radiofardis), servico especial para fins
cientificos e experimentais, servigo fixo, servico fixo aerondutico, servigo
movel terrestre, servico movel maritimo, servigo movel aéreo, servigo de
operagoes portuarias, servi¢o de radiolocalizagao (para objetos fixos).

Cabe mencionar que o servi¢o radio do cidadao nao tem classificagao
propria nas convengoes da Unido Internacional de Telecomunicagdes e cai no
ambito do servigo fixo. O servigo movel maritimo também nao tem classifica-
¢ao propria nas convengdes da Unido Internacional de Telecomunicagdes e se
enquadra no conceito: ‘‘Movel, exceto movel aeronautico’’.
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Nesse ponto, cabe mencionar também uma regra fundamental e univer-
sal de telecomunicagoes. Cada estagao de um certo servigo, com rarissimas
excegoes, so pode transmitir para outra estagao do mesmo servigo. Assim, uma
estagdo do servigo limitado so pode transmitir para outra estagao de sua rede,
também do servigo limitado, uma esta¢ao do servigo maritimo so para outra
estagao do servigo maritimo, uma estagdo do servigo aeronautico so para outra
estagdo do servigo aerondutico, uma esta¢ao do servigo radio do cidadao so6
para outra estagao do servigo radio do cidadao e uma estacao do servigo de
radioamador para outra estagao do servigo de radioamador. Uma excegao a esta
regra é o caso de calamidade publica, situagiao de emergéncia ou similares
quando ha perigo imediato a vida humana. E mesmo nesses casos, nenhuma
estacdo de telecomunicagdo pode transmitir para o grande publico, o que
caracteriza a radiodifusao.

Outra regra fundamental e universal do mundo das telecomunicagoes é
que uma estagao de telecomunicagdo nao pode transmitir musica, pois sua
finalidade nao é a de divertimento, mas de comunicagao. Por esse e por outros
motivos, as Unicas excegoes, estagoes moveis e portateis a servigo de emissoras
de radiodifusao para fins de transmissoes e reportagens externas, nao sao
caracterizadas como estagoes de servigo de telecomunica¢ao, mas como do
servigo auxiliar de radiodifusao.

Tendodefinido os servigos que utilizam o espectro de radiofreqiiéncias,
vamos verificar a designagao de freqiiéncias e os tipos de emissao. Para a
designagao das freqiiéncias utilizadas em radiocomunicagées e em radiodifu-
sdo, foi adotada, em carater mundial, a seguinte nomenclatura: atribuida - para
um determninado servigo (allocation); distribuida - para uma certa area geogra-
fica (allotment), consignada - para uma certa estagao (assignment).

As freqiiéncias utilizadas nos servigos de radiocomunicagoes podem ser
divididas nos seguintes grupos principais:

Faixas de freqiiéncias

Comprimento (limite inferior . - .
de onda exclusive, limite Designagdes Siglas  Exemplos
superior inclusive)
10km-100km 3a 30kHz ondas miriamétricas  VLF  submarinos
1km-10km 30a 300 kHz ondas quilométricas LF radiofardis
100m-1km 300 a 3000 kHz ondas hectométricas MF ondas médias
10m-100m 3a 30MHz ondas decamétricas HF ondas curtas
1m-10m 30a 300 MHz ondas métricas VHF televisio canais 2-13
10cm-1m 300 a 3000 MHz ondas decimétricas UHF telefones moveis
1cm-10cm 3a 30GHz ondas centimétricas SHF  TV-Brasilsat
1mm-lcm 30a 300 GHz ondas milimétricas EHF radioastronomia

0,Imm-1mm 300 a 3000 GHz ondas decimilimétricas - pesquisa espacial
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Para designar as emissoes radioelétricas, a Conferéncia Mundial Admi-
nistrativa de Radio (WARC ‘79) adotou um novo sistema que entrou em vigor
em 12 de janeiro de 1982. A partir dessa data, todos os relatorios sobre
comprovagao técnica de emissoes, sobre irregularidades de infragdes e sobre
interferéncias prejudiciais passaram a ser apresentadas de acordo com o novo
método.

O sistema consta de nove caracteres, sendo: quatro para representar a
largura de faixa, trés para representar as caracteristicas basicas, dois para as
caracteristicas adicionais facultativas, (quando inexistem, indica-lo mediante
tragos). Os quatro caracteres representativos da largura de faixa sao as letras H
(Hertz), K (quilohertz), M (megahertz) e G (gigahertz). Entre estas letras,
somente a H pode figurar em primeira posigao, para larguras de faixa menor
do que 1 Hz. Exemplo: H250 representa 0,25 Hz. As letras K, M e G ficam na
posi¢do das virgulas correspondentes, como:

1K80 representa 1,8 kHz;

8M20 representa 8,2 MHz;

3G40 representa 3,4 GHz;

Em primeira posi¢ao nao pode figurar o algarismo zero, mas unicamen-
te um algarismo significativo ou a letra H.

Para nos, radioamadores, as caracteristicas basicas sdo as de maior
interesse. As caracteristicas basicas de uma emissao de radio sao descritas por
trés simbolos:

a. primeiro simbolo: tipo de modulagao da portadora principal,

b. segundo simbolo: natureza do(s) sinal(is) que modula(m) a portadora
principal;

c. terceiro simbolo: tipo de informagao a ser transmitida.

A modulagao pode nao ser levada em conta se for utilizada apenas por
curtos periodos e de maneira casual (tais como para identificagao ou chamada),
sempre que nao aumente a largura de faixa necessaria.

2.1.1 Primeiro simbolo - tipo de modulagdo da portadora principal
Emissdo de uma portadora nao-modulada N

Emissao na qual a portadora principal esta modulada em ampli-

tude (incluidos os casos em que as subportadoras tenham modu-

lagdo angular):

a. faixa lateral dupla A
b. faixa lateral unica, portadora completa H
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c. faixa lateral winica, portadora reduzida ou de nivel varidvel
d. faixa lateral tnica, portadora suprimida

e. faixas laterais independentes

f. faixa lateral residual ou vestigial

Emissdo na qual a portadora principal tem modulagao angular:

a. modulagao de freqiiéncia
b. modulagao de fase

Emissdo na qual a portadora principal pode ter modulagao de
amplitude e modulagao angular, simultaneamente, ou segundo
uma seqiiéncia preestabelecida

Emisséo de pulsos:

a. seqiiéncia de pulsos nao-modulados

b. seqiiéncia de pulsos

. modulados em amplitude

. modulados em largura/duragao

- modulados em posigao/fase

. na qual a portadora é modulada em angulo durante o periodo
do pulso

- consistindo de uma combinagao das técnicas precedentes ou
produzida por outros meios

AW =

i

la~)

Vo) E i gl

\'

As emissoes, cuja portadora principal estd diretamente modulada por

um sinal codificado em forma quantificada (por exemplo, modula¢ao por
pulsos codificados), devem ser denominadas de acordo com os simbolos
constantes acima para a modulagao em amplitude e para a modulagao angular.

Casos nao abordados acima, em que uma emissao consiste da portadora

amplitude, angulo ou pulso
Casos nao previstos

dora principal

Auséncia de sinal modulador

principal modulada, simultaneamente ou segundo uma seqiiéncia previamente
estabelecida, numa combinagao de dois ou mais dos seguintes modos:

W
X

2.1.2 Segundo simbolo - natureza do(s) sinal(is) que modula(m) a perta-
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Um s0 canal com informagao quantificada ou digital, sem utili-
zar subportadora modulada 1
Obs.: exclui-se a multiplexagao por distribui¢ao no tempo.
Um s6 canal com informagao quantificada ou digital, com sub-
portadora modulada

Um s6 canal com informagao analogica

Dois ou mais canais com informagao quantificada ou digital
Dois ou mais canais com informagao analogica

Sistema composto, com um ou mais canais com informagao
quantificada ou digital, junto a um ou a mais canais com infor-
magao analogica 9
Casos nao previstos

00 0 W N

>

2.1.3 Terceiro simbolo - tipo de informagio' a ser transmitida

Auséncia de informagao transmitida

Telegrafia (para recepgao acustica)

Telegrafia (para recepgao automatica)
Fac-simile

Transmissao de dados, telemedida, telecomando
Telefonia (incluida a radiodifusio sonora)
Televisio (video)

Combinagao dos procedimentos anteriores
Casos nao previstos

X EgmOUowm> Z

Quais sdo as emissoes que podemos receber? A Lei n. 4 117/62, mais
conhecida como Codigo Brasileiro de Telecomunicagoes, garante o sigilo das
telecomunicagoes, definindo como crime a interceptagao de emissoes, exceto
as das estagoes de radiodifusao e das estagoes de radioamadores.

No dia 8 de margo de 1985, o entdo ministro das Comunicagoes,
Haroldo Corréa de Mattos, ampliou a gama de estagoes que podemos legalmen-
te ouvir, definindo como interceptagao de telecomunicagoes o ato de captar e
recuperar informagao dirigida a terceiro, transmitida em sinais de telecomuni-
cagoes que transportem correspondéncia oficial, ou que sejam parte de corres-
pondéncia publica bilateral, ou em qualquer caso, que sejam produzidos por
sistemas ou equipamentos que mantenham o sinal confinado em meios fisicos

1. Neste texto, a palavra *‘informagao’" nao inclui informagao de natureza constante e invariavel como as que
proporcionam emissoes de freqiiéncias padrao, radares de onda continua ou de pulso ete.
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ou em enlaces eletromagnéticos bem determinados, que impegam a difusao
multidirecional do sinal. Assim sendo, nos é permitido receber tudo, exceto as
emissoes de autoridades publicas, o servigo de telefonia publica e os enlaces
de microondas.

Agora surge a pergunta, a partir de que limite as emissoes de radio
necessitam de licenga do poder publico. Aqui chegamos aos regulamentos dos
equipamentos de radiocomunicagdes de radiagao restrita definidos pela norma
11/83, aprovada em 10 de novembro de 1983, com equipamentos homologados
nas faixas de freqiiéncias a eles designados.

Nessas aplicagoes, podemos citar:

- telefones sem cordao: até intensidade de campo de 10 000 uV/m, a 3

m de distancia;

- audi¢ao em grupo: até intensidade de campo de 8 000 uV/m, a 30 m de

distancia;

- microfone sem fio e telemedigao: até intensidade de campo de 50 uV/m

a 15 m de distancia.

As emissoes além dos limites acima necessitam de licenga do poder
publico

As autoridades que aprovam, no Brasil, os regulamentos relativos a
radiodifusao e a telecomunicagao sao as seguintes: Congresso Nacional (codi-
gos nacionais); Presidente da Republica (regulamentos); Ministro das Comu-
nicagoes (normas); Departamento Nacional de Servigos Privados (instrugdes -
emitidas no caso de necessidade de complementagao dos dispositivos legais
anteriores).

Como obter as autorizagoes para as emissoes de radiofreqiiéncia além
dos limites dos equipamentos de radiagao restrita?

No servigo radio do cidadao, qualquer interessado pode requerer licen-
¢a, pagando apenas a competente taxa de instalagao, alids exigéncia comum
para quase todos os servigos. No servico de radioamador, também qualquer
interessado pode obter licenga, prestando os exames exigidos. Nos servigos
maritimos, aeronauticos e similares, onde a seguran¢a depende dos meios de
radiocomunicagoes, qualquer interessado proprietario do veiculo pode obter a
licenga.

Em outros servigos, como no servigo limitado, a outorga da licenga
depende de aprovagao do projeto pela Ministério das Comunicagoes, com base
nas diretrizes vigentes para o respectivo servigo.

No servigo de radiodifusao, a situagao é bem diferente. Antes de tudo,
deve existir um canal vago no ‘‘plano basico’” do respectivo servigo, ou o
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interessado deve viabilizar um canal novo, através de um estudo de viabilidade
técnica elaborado por um profissional habilitado, comprovando que o canal
proposto nao iré interferir, quer de dia, quer de noite, em qualquer dos canais
ja existentes no plano, esteja ou ndo em uso o respectivo canal.

Independentemente de quem custeou o estudo de viabilidade técnica,
so podem candidatar-se a concessiondria ou a permissiondria de servigos de
radiodifusao entidades de direito publico ou privado, como empresas ou fun-
dagoes, sendo vedada a adjudicagao a pessoas fisicas.

Ao fazermos referéncia as taxas a serem recolhidas, mencionamos que
quase todos os servigos de telecomunicagdes no Brasil estao sujeitos ao paga-
mento dessas taxas. Os unicos isentos sao alguns servigos de comunicagoes
unilaterais, como: emissao de freqiiéncias padrao, emissao de sinais horarios e
emissao de boletins meteorologicos; enquanto outros servigos unilaterais,
como emissdes-piloto, estdo sujeitos as taxas™.

2.2 Novas Tecnologias paraMelhor Aproveitamento do Espectro

O espectro de ondas eletromagnéticas é, infelizmente, finito, e varias
partes de grande extensao e de grande importancia ja estao supersaturadas.
Assim sendo, foram desenvolvidos sistemas de modulagao em substituigao aos
tipos de emissao hoje existentes, destinados a reduzir a extensao ocupada do
espectro. Entre esses sistemas, podemos citar: CCW (Coherent CW) para
substituir o CW; NBVM (Narrow Band Voice Modulation) para substituir o
SSB; e ACSB (Amplitude Compandored Single Sideband Modulation) para
substituir o FM.

O maior problema enfrentado com a proliferagao dos novos sistemas é
que é muito dificil convencer fabricantes e radioamadores a investirem na
produgao e na aquisi¢ao de equipamentos, sem oferecer garantia de que serao
seguidos por grande nimero de radioamadores do mundo, sem a qual todo o
investimento seria perdido por impossibilidade de uso. Além da falta de
garantia de um novo sistema encontrar aceitagao e utilizagao generalizada,
paira sobre ele a ameaga obvia de se tornar obsoleto pela comunicagao digital.

Uma dessas ameagas ja se materializou. Ela se chama Packet Radioe é
capaz de enviar ao destinatario grande numero de informagoes em segundos ou
em fragoes de segundo, permitindo que a mesma freqiiéncia seja compartilhada
por centenas ou milhares de estagoes, fazendo a economia do espectro de
radiofreqiiéncias em time sharing basis.

2. Mais detalhes sobre taxas no Item 1.12.
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Nos itens seguintes, os dois novos sistemas de modulagao analogos sao
abordados, 0 NBVM e o ACSB, enquanto o Capitulo 15, ‘‘Comunicagdes
Digitais’’, aborda o CCW e o Packet Radio.

2.3 NBVM: Narrow Band Voice Modulation

O sistema de modulagao NBVM foi desenvolvido pelo Dr. Richard W.
Harris, da Universidade do Pacifico, de Stockton, California, junto aos radio-
amadores J. F. Cleveland, WB6CZX, e Thomas Lott, VE2AGF/W6, este
ultimo, canadense, também residente na California.

O principio do NBVM pode ser explicado pela seguinte frase: EFI-
CIENTE TRANSMISSAO PROPORCIONA EFICIENTE RECEPCAO. Va-
mos separar as vogais da frase: EIIEE, AIAO, OOIOA, EIIEE e EEAO. Agora,
separemos as consoantes: FCNT, TRNSMSS, PRPRCN, FCNT, RCPC.

Como os leitores podem perceber, das vogais nao entendemos nada,
porém das consoantes entendemos ao menos trés palavras. Embora as consoan-
tes sejam, como vimos no exemplo acima, muito mais importantes do que as
vogais para a boa inteligibilidade, uma pessoa gasta em sua voz 20 a 25 dB
mais energia, ou seja, entre 100 e 316 vezes a mais nas vogais do que nas
consoantes. O sistema NBVM elimina esse absurdo e reforga as consoantes
para estabelecer um equilibrio 16gico de energia entre vogais e consoantes.

A ocorreéncia de vogais e consoantes jamais é simultanea, assim que as
consoantes, devidamente amplificadas, podem ser dobradas nos espagos dei-
xados entre vogais, reduzindo a banda passante de 2 400 Hz, necessaria para a
SSB comum, para 1 500 Hz (alta qualidade), para 1 200 Hz (boa inteligibilida-
de) ou para 1 000 Hz (inteligibilidade satisfatoria).

Quem captar transmissao de NBVM em lateral superior com receptor
SSB comum, deve passar para a banda lateral inferior (a fim de ouvir as
consoantes dobradas), sintonizar o receptor 3 kHz mais acima (que é a freqiién-
cia de tradugdo) e ajustar a sintonia fina para melhor inteligibilidade.

A empresa Henry Radio, da California, até anunciou o transceptor
NBVM na primeira pagina da revista QST, de fevereiro de 1979, mas nao obteve
Tepercussao.

2.4 ACSB: Amplitude Compandored Single Sideband Modulation

Atualmente, o tipo de emissao mais utilizado em VHF e UHF é o FM.
Ele ndo é muito critico a ajustes de freqiiéncia, nao sofre de desvanecimento e
de ruidos - desde que tenha uma intensidade de campo suficiente - e pode ser
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operado por leigos, que dificilmente entenderiam a fungdo do clarificador.
Todas essas vantagens do FM de comunicagao custam um espago de 15 kHz
no espectro de radiofreqiiéncias.

No mesmo espago do espectro, podem acomodar-se quatro canais de
SSB. Procurou-se, pois, um sistema que introduzisse no SSB as vantagens do
FM sem aumentar a largura de faixa ocupada. A solugao encontrada foi o
ACSB. A alma deste sistema é uma portadora, geralmente na freqiiéncia de
3,1 kHz e com um nivel de poténcia de 10 dB abaixo da poténcia-pico de
modulagao.

max.PEP —— -
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Fig. 2.1 A bandapassante e o sinal piloto da ACSB.

Esta portadora, filtrada na recepgao (que so necessita de uma faixa de
300 a 2 500 Hz para a transmissdo de voz humana), tem trés fungoes:

a. elamantém oreceptor automaticamente na freqiiéncia exata, pois sua
freqiiéncia é comparada a um osciladorinterno de referéncia num circuito PLL.
A tensdo de diferenga resultante desloca a freqiiéncia do oscilador local do
receptor para eliminar a diferenga apurada,

b. o nivel do piloto controla o squelch e o controle automatico de ganho
do receptor;

¢. ao utilizar o nivel de piloto como referéncia, permite comprimir a
dinamica damodulagao no lado de transmissao e expandir com a mesma relagao
com o piloto no lado de recepgao.
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Com poténcia-pico igual a poténcia de FM, o alcance e o ‘‘efeito de
captura’’ do ACSB e do FM sio aproximadamente iguais. O silenciamento é
melhor no ACSB enquanto o piloto assegura o controle. Quando o sinal é muito
fraco, a expansao pode resultar em ruido nos picos de modulagao.

O ACSB ainda nao morreu: se as faixas de fonia de VHF e UHF
continuarem a se saturar, podera ser introduzido para abrir quatro canais no
lugar de cada um hoje existente.
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3.1 Sensibilidade de Receptores

Costuma-se dizer que um receptor sensivel é mais importante do que
um transmissor potente. E a pura verdade. O receptor deve nos permitir ouvir
tudo o que conseguimos alcangar com o nosso transmissor, e ainda mais!
Todavia, de nada adiantaria alcangar com o nosso transmissor estagoes que nao
podemos ouvir em nosso receptor.

Nos tempos antigos, que poderiamos chamar de Idade Média do radio,
a sensibilidade dos receptores foi definida como o sinal de radiofreqiiéncia
modulada em 30%, capaz de fornecer uma poténcia de saida de dudio determi-
nada, na maioria dos casos, de 50 mW. Este ultimo valor foi considerado
suficiente para uma audigao adequada, levando-se em conta a eficiéncia dos
alto-falantes utilizados.

Transcorreram dezenas de anos até que a sociedade ligada ao radio
admitisse aimpropriedade da definigao adotada, pois, com o emprego de ganho
suficiente de dudio, podemos obter saida de 50 mW até sem sinal de entrada
algum, amplificando unicamente o ruido gerado nas valvulas ou nos semicon-
dutores. Restou, portanto, mudar a definigao, indicando a sensibilidade como
um sinal de RF de entrada, necessdrio para obter uma certa relagao de sinal
sobre ruido ou, ainda melhor, sinal mais ruido sobre ruido. Quanto é este valor?
Inexiste padronizagao internacional; todavia, a grande maioria dos fabricantes
utiliza como referéncia para o valor de sensibilidade as relagoes de 10 e 12 dB,
o que significa que os ruidos corresponderao, respectivamente a 10 e 6,3% do
total do som ouvido, o que é considerado uma margem suficiente para a
inteligibilidade da voz em sistemas de comunicagao nao-profissional.
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Hoje ja chegamos ao ponto em que ha transceptores que eliminaram o
essimetro por completo, substituindo-o por um indicador digital, o qual acusa,
em decibéis, a relagao sinal/ruido reinante no momento.

Qual deve ser a sensibilidade de um receptor? Receptores para radiodi-
fusao, destinados a captar estagoes proximas ou estagoes potentissimas, sao
considerados bons quando apresentam sensibilidade da ordem de alguns mi-
crovolts. Todavia, para os receptores de comunicagao ou de radioamador, este
nivel de sensibilidade nao é suficiente. Ele deve chegar abaixo de 0,5 pV.

Os primeiros transceptores de HF totalmente transistorizados da Heath-
kit, modelos HW104 e SB104, que apresentaram sensibilidade de 1 pV para
uma relagao de 10 dB de sinal mais ruido/ruido, ndo foram aceitos pelos
usudrios devido a sensibilidade insuficiente, e a propria Heathkit foi for¢ada a
fornecer a seus compradores um novo sintonizador de entrada, para substitui-
¢ao, que apresentava uma sensibilidade de 0,5 uV para 10 dB de sinal mais
ruido/ruido, o que é considerado a sensibilidade minima aceitével.

Os primeiros modelos de transceptor HF da Yaesu, FT 101, foram
equipados na entrada com transistor tipo 3SK39Q, que deixou bastante a
desejar. Como houve queixas dos radioamadores de que a sensibilidade do
transceptor se revelou inferior a de outras marcas, a propria Yaesu teve que
procurar solugao para o problema, e a encontrou na forma do transistor 3N201,
o qual, ao substituir o 3SK39Q, fez com que o transceptor atingisse a sensibi-
lidade necessaria, melhor que 0,3 uV.

A existéncia de um estagio amplificador de RF no receptor nao é
condigao sine qua non para se ter boa sensibilidade com 6tima relagao sinal/rui-
do. Ao aparecerem os primeiros transceptores Atlas 210 e 210X no mercado,
muitos radioamadores duvidavam de suas qualidades receptoras, pois eles nao
continham estagio amplificador de RF. Qual nao foi a surpresa deles ao ouvirem
o receptor (no qual o sinal da antena entra diretamente no estagio conversor)
apresentando uma recepgao que rivalizava com o equipamento Collins, que era,
na época, considerado padrao de qualidade em meios radioamadoristicos!

Como melhorar a sensibilidade de recepgao para um certo nivel de
sinal/ruido? Obviamente, o melhor meio para este fim é uma antena de alto
ganho. Pode-se dizer que a antena é o unico pré-amplificador de RF que nao
aumenta os ruidos junto ao sinal. Antenas de menor largura de faixa captam
menos ruido do que as que apresentam baixa ROE em larga gama de freqiién-
cias. Cabe mencionar que, além de melhorar a recepgao, a antena de alto ganho
aumenta também o alcance na transmissao.

Virios modelos de transceptores modernos ja vém com pré-amplifica-
dor incorporado, que pode ser ativado ou desativado conforme as necessidades.
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Estando a antena e o receptor definidos, o que podemos fazer para
melhorar a nossa recepgao?

Aqui entram em cena os chamados * ‘pré-seletores’’, que outra coisanao
sdo que amplificadores sintonizados de RF, para niveis de sinais baixos. Antes
de entrar em consideragdes praticas sobre pré-amplificadores! pré-seletores,
lembramos os leitores das defini¢oes de temperatura de ruido, resisténcia
equivalente de ruido, fator de ruido e figura de ruido, constantes do Item 14.9.

Ao experimentarmos pela primeira vez um pré-amplificador/pré-seletor
de HF, por sinal valvulado, ficamos realmente decepcionados. Embora o
essimetro indicasse sinal mais forte com o pré, ele amplificava o ruido em
propor¢ao maior do que os sinais, de forma que estagdes que podiam ser
perfeitamente copiadas sem o pré-amplificador, quando este foi ligado, quase
desapareceram sob o ruido.

Depois desse teste decepcionante, foi uma surpresa agradavel experi-
mentar o pré-amplificador modelo PT-2 da AMECO, atualmente ja sucedido
pelo modelo PT-3. Ele se tornou um acessorio muito 1til, tanto na entrada de
antena (de 6 até 160 m) como entre conversores ou transversores e o transceptor
de HF (como amplificador de primeira FI de 28 a 30 MHz). Tornou-se um
companheiro inseparavel do transceptor, tanto ou mais importante do que o
amplificador linear destinado a aumentar o alcance da transmissao. Outros bons
modelos de pré-amplificadores, embora nao apresentemos seus circuitos no
Item 5.1, sdo o modelo 1 040-B da MFJ e os modelos P-410X e P-412X da
Palomar Engineers.

Aqui vai uma dica para os colegas que operam com transceptores: para
evitar danos, somente liguem a entrada dos transceptores (antes do relé de
transmissaofrecepgao) pré-amplificadores que possuam sensores e relés pro-
prios (como os acima citados). Mesmo assim, marquem no cabo de rede do
transceptor que ele somente seja ligado a rede através da chave do pré-ampli-
ficador, para que nao possamos inadvertidamente operar o transmissor sem que
os sensores do relé do pré-amplificador sejam ativados. Outra alternativa, e
ainda mais segura, € incorporar no pré-amplificador mais umrelé de 12 V, que
desliga a entrada do sinal proveniente do transceptor quando este relé nao for
atuado pela tensdo de alimentagao (ver Item 5.1).

Em receptores e transceptores equipados com supressor de ruidos (noise
blanker), a recepgao com maior sensibilidade fica mais nitida, pois ela permite
ajustar o supressor de ruidos para um corte maior e mais eficiente, dada a
reserva de sensibilidade de que dispomos.

1. Os detalhes d e construgao desse pré-amplificador se encontramno Item 5.1.
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Os mesmos pré-amplificadores podem ser utilizados também em con-
junto com osciloscopios e com contadores de freqiiéncias, quandonecessitamos
aumentar a sensibilidade desses instrumentos.

3.2 Como Melhorar a Seletividade de um Receptor Antigo

Além da sensibilidade, as caracteristicas mais importantes da parte de
alta freqiiéncia de um receptor sao de carater dinimico (minimizagao de efeitos
de bloqueio, de dessensibilizagao e de distor¢ao por intermodulagao na presen-
¢a de campos fortes de RF) e a seletividade. No que diz respeito as trés primeiras
caracteristicas, a introdugao de melhoramentos no receptor exige alteragoes
profundas, que nem todos os radioamadores arriscariam. Todavia, a possibili-
dade de melhorar o aspecto de seletividade encontra-se ao alcance de grande
nimero de radioamadores.

O que é seletividade?

Para fins radioamadoristicos poderiamos defini-la como a eliminagao
da captagao de freqiiéncias, fora das necessarias para a inteligibilidade da
mensagem. Obviamente, a seletividade ideal é diferente para AM, para SSB e
para CW, e, mesmo dentro de um tipo de emissao, como SSB, a seletividade
ideal pode variar conforme a ocupagao das freqiiéncias adjacentes por outras
emissoes.

Como se define a seletividade em nimeros?

E costumeiro indicar as larguras de faixa entre pontos com 6 dB e com
60 dB de atenuagao. A relagao entre essas duas larguras de faixa é denominada
fator de forma (shape factor), uma vez que ela caracteriza a inclinagao dos
flancos laterais. Quanto maior o nimero de polos do filtro de cristal, tanto
menor serd o fator de forma. Transceptores baratos freqiientemente vém com
filtros de apenas seis polos, ao passo que aparelhos de alta classe utilizam filtros
de oito polos.

Nada impede que um radioamador que possui equipamento com filtro
de faixa menos eficiente o melhore mediante a simples substituigao do filtro
de cristal.

Transceptores modernos mais sofisticados ja vém equipados com lar-
guras de faixa diferentes, uma para cada tipo de emissao, mediante selegao
automatica. Exemplo, de um transceptor compacto muito difundido:
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Larguras Larguras
Tipos de emissao ¢/ -6dB ¢/ -60 dB Fator de forma
(kHz) (kHz)
SSB, CW, FSK 2.2 44 2.0
AM 6.0 18,0 3,0
FM 12,0 25.0 21

Transceptores mais antigos tinham um so filtro de FI e, conseqiiente-
mente, uma so largura de faixa. Exemplos:

Larguras Larguras
Tipos de emissao Transceptores ¢/-6dB ¢/ -60 dB Fator de forma
(kHz) (kHz)
Ccw Heathkit SB-104 0,4 2.0 5.0
CwW Yaesu FT-101 0,6 1,2 2,0
SSB Heathkit HW-101 2.1 7.0 33
FM Heathkit HW-2036 150 300 2,0
SSB Heathkit SB-104 >21 <5,0 média 2,1
SSB Yaesu FT-101 24 4.5 19
SSB Atlas 210X 2,7 43 1.6

O radioamador que possui um equipamento de modelo antigo e nao
estiver satisfeito com sua seletividade, nio somente pode melhoré-la, mas
também transformar esse equipamento em um com largura de faixa variavel,
permitindo ao operador optar pela que for mais adequada as condigoes momen-
taneas de recepgao. Este ultimo melhoramento necessita, além do segundo filtro
de cristal, também de um comutador a diodos.

Embora este jam sendo fabricados filtros de cristal em varios paises, nao
é possivel seu intercimbio direto com os filtros utilizados na maioria dos
transceptores em uso no pais. Por outro lado, a Fox Tango oferece uma linha
extensa de filtros, diretamente intercambiaveis com os da Yaesu, Kenwood,
Heath, Drake e Collins. Para CW, a largura de faixa dos filtros é de 125, 250,
400, 500, 600 e 800 Hz (medidas entre pontos de -6 dB em relagao ao valor
maximo). Para 8SB, as iarguras de faixa (com -6 dB) produzidas sdo de 1,8,
2,1 e 2,4 kHz. Para AM, 6,0 e 8,0 kHz. Todos os filtros sdo de oito polos. Nao
somente os contatos elétricos se encontram exatamente no local certo para
entrar nos furos previstos, mas também os parafusos de fixa¢ao sao idénticos
aos originais.

Como exemplo para a transformagao, citarei o transceptor do primeiro
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modelo da série FT-101, que foi, por varios anos, ‘‘o cavalo de batalha’’ de
milhares de radioamadores, e ainda esta em uso por muitos, especialmente nos
paises em desenvolvimento. Eu mesmo possui um transceptor dessa linha por
muitos anos. Sendo o SSB o modo de emissdo de meu maior interesse, optei
por um filtro da melhor seletividade para este modo, ou seja, de 1,8 kHz.
Coloquei o novo filtro no lugar do antigo. Visto que nao opero em telegrafia,
e como tinha a intengao de fazer comparagao entre a recepgao com o filtro novo
e com o original, passei este ultimo para o lugar do filtro de CW (que estava
vazio), eliminando dois capacitores de 0,01 pF, de interligagao, cuja fungao é
fazer funcionar o unico filtro instalado (de SSB), também na posigao CW,
quando inexiste filtro separado para este ultimo.

Como os proprietarios do Yaesu FT-101 devem conhecer pelo manual,
o receptor ja tem um comutador a diodos embutido para os filtros. Na posigao
SSB fica ligado a massa o contato 12 do médulo PB-1 080A, e na posigao CW,
o contato 9. Assim, mudando a chave ‘‘modo’’ entre USB e CW nas faixas de
10, 15 e 20 m, pude avaliar o desempenho dos filtros novo e velho (em 40 e 80
m nio era possivel, pois na posigao de CW somente se recebe com a posigao
do oscilador correspondente a faixa lateral superior).

Por curiosidade natural, minha primeira experiéncia com o filtro novo
foi a de verificar a diferenga entre a seletividade dos dois filtros. Liguei o
oscilador/calibrador interno de 100 kHz, sintonizei o transceptor em 14 200
kHz, em SSB, com o filtro antigo, e ajustei o trimpot interno do essimetro (com
ganho de RF no méaximo) para o ponteiro indicar S9. Verifiquei que, com o
filtro novo, a indicagao era idéntica. Agora dessintonizei o OFV para que a
indicagao com o filtro original (na posi¢ao de CW) caisse para S7. Mudando
para o filtro novo (na posi¢ao USB), a indicagao caiu para SO. Até agora, tudo
perfeito.

O “‘teste defogo’’ era, porém, ouso em DX. Aqui, o filtro de oito pdlos
apresentou algumas vantagens significativas: eliminagao de interferéncias pro-
venientes de estagoes adjacentes; bem como uma melhoria da relagao sinal/rui-
do, devida a propor¢ao mais favoravel entre a faixa necessaria a inteligibilidade
e a faixa efetivamente transmitida pelo filtro.

Também observei que, no ponto 6timo de sintonia, o novo filtro cortou
os graves, tornando-se desnecessirio o uso do filtro passa-altas externo que
costumo utilizar com os fones. Todavia, o filtro novo trouxe também algumas
desvantagens significativas: o ajuste da freqiiéncia ficou muito mais critico;
piorou a qualidade de reprodugao sonora do transceptor; quando a modulagao
SSB da estagao recebida for de ma qualidade, esta se torna ininteligivel com o
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filtro de oito polos de 1,8 kHz, ao passo que era ainda inteligivel com o filtro
mais simples de 2,4 kHz, que vem no aparelho.

Pesando as vantagens e desvantagens, ficou evidente que a solugao é
modificar o transceptor para um de seletividade variavel. Evidenciou-se, tam-
bém, que poderia ter-se evitado tirar o antigo filtro de SSB de seu lugar, pois
bastava instalar o filtro novo na posigao prevista para o filtro de CW, uma vez
que a comutagao, obviamente, sera feita com chave separada, e nao mais com
a chave do tipo de emissao.

A tarefa se resumiu em encontrar, para a chave comutadora de largura
de faixa, um lugar adequado que oferecesse facilidade de operagao, bem como
simplicidade mecanica e elétrica na instalagdo. A solu¢ao encontrada foi
montar uma pequena chave comutadora sobre o proprio moédulo de FI, para ser
acomodada entre este e a placa separadora, cuja alavanca acionadora deveria
ainda permitir a colocagao da tampa superior (serrar a alavanca, se for comprida
demais). No modulo, interrompem-se, bem junto aos contatos 9 e 12, as
respectivas camadas condutoras, ligando a extremidade interna delas aos con-
tatos alternativos do novo comutador. O contato comum da chave é ligado a
massa. Agora, a largura de faixa pode ser escolhida conforme as caracteristicas
da estagao recebida e conforme as condigoes de recep¢ao, independentemente
da posigao do comutador frontal que seleciona o tipo de emissao. A solugao
indicada somente se aplica a radioamadores que nao praticam CW na faixa.
Para os aficionados de CW, é mais recomendavel instalar um filtro de CW no
local apropriado (eliminando os dois capacitores de interligag¢ao, de 0,01 uF)
e fazer a comutagao da largura de faixa com o circuito original do aparelho; e,
so pensar em um novo filtro de SSB se estiver disposto a instalar junto a ele
mais um comutador a diodos igual ao original. A nao ser que o filtro original,
de 2,4 kHz, seja substituido por um outro, também de 2,4 kHz, porém de oito
polos, para melhorar apenas seu fator de forma.

Mais uma observagao para o caso de o radioamador sentir que a falta
de graves prejudica a inteligibilidade com o filtro de 1,8 kHz. A solugao é
simples: basta reajustar os capacitores compensadores TC2 (USB) e TC3 (LSB)
dos cristais da unidade moduladora PB-1078A (facilmente acessiveis ao abrir
atampa superior) para que suas freqiiéncias este jam de acordo com o filtro mais
seletivo, de 2,1 kHz,

Recentemente foram langados pela Fox Tango filtros de oito polos a
serem utilizados em cascata com o filtro ja existente de seis polos. Assim, na
posi¢ao de banda mais estreita, o filtro funciona como se fosse de catorze polos.






4. EQUIPAMENTOS

4.1 Equipamento Transceptor de Ondas Curtas para Radioamador

4.1.1 Introdugao

Vindo logo depois do assunto ‘‘antenas’’, o assunto ‘‘equipamento
transceptor”” é o vice-campeao em falacias que pululam nas bandas de radio-
amadores. A imaginagdo de alguns colegas nao tem limites. Alguns querem
convencer fabricantes nacionais a produzirem equipamentos idénticos aos
produzidos no Japao por prego abaixo do prego japonés. Outros pensam que
liberando a importagao do equipamento poderao adquirir um TS-140 na loja,
em Sao Paulo, pela metade de seu prego FOB em Toquio. Ainda outros
perguntam por que nao importamos do Japao kits de componentes para a
montagem de transceptores, desconhecendo que monopolizando sua infra-es-
trutura de componentes é que o Japao assegura sua hegemonia mundial em
equipamentos para radioamadores.

A disseminagao de tais opinides baseadas em ilusoes tende a confundir
os radioamadores, cuja grande maioria nao tem contato permanente com as
industrias nacionais de radiocomunicagao e muito menos com as do mundo
afora.

4.1.2 A industria japonesa

A industria japonesa comegou a penetrar significativamente no merca-
do mundial de equipamentos para radioamador na década de 70. Aiguns anos
antes, ela comegava a ganhar experiéncia de campo com os transceptores de
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baixa poténcia, até 10 W, através dos radioamadores das classes de radiotele-
grafia e de radiotelefonia, que no Japao substituem os operadores do servigo
radio do cidadao, e cujo niimero chegou a cem mil no inicio da década de 70.
Aqueles radioamadores constituiram posteriormente um 6timo teste de campo
para o modelo FT-7 da Yaesu, cujo modelo de exportagao, ja equipado com um
amplificador de banda larga, com poténcia de 100 W, ficou conhecido sob o
codigo de modelo FT-7B (ver Item 21.2).

O primeiro grande impacto da industria japonesa sobre o mercado
mundial de equipamentos para radioamador veio em 1972, com o langamento
da série FT-101 pela Yaesu. Sendo o primeiro transceptor integrado com fonte
dupla, rede e bateria, com recepgao totalmente transistorizada e em gabinete
considerado compacto, na época, 0 FT-101 provocou, nos Estados Unidos, filas
de espera de seis meses e revolucionou o mercado de equipamentos do mundo,
dando lugar até a clubes Fox Tango de seus entusiastas, obviamente incentiva-
dos pelo fabricante.

Depois do FT-101, houve uma unica vez em que os Estados Unidos
conseguiram tirar do Japdo a iniciativa no langamento de equipamento para
radioamador. O mérito coube a um equipamento genial, de construgao simples
e acessivel, o Atlas 210 e 210X, totalmente em estado solido e de banda larga,
dispensando sintonia. O Atlas 210 reinou durante poucos anos, até que os
japoneses langaram sua resposta, ja mais sofisticada, o Yaesu com o FT-7B e
0 Kenwood com o TS-120. Daquele ponto em diante, e até hoje, nenhum outro
fabricante (do mundo) de equipamentos para radioamador conseguiu competir
com os trés gigantes japoneses: ICOM, Kenwood-Trio e Yaesu, que aliavam
seu potencial de desenvolvimento, a boa infra-estrutura controlada de compo-
nentes e a mao-de-obra barata e altamente produtiva com as vantagens de
produgao em altissima escala para um mercado mundial.

Apesar do elevadissimo nivel de sofisticagao e de complexidade, os trés
fabricantes japoneses conseguiram um indice de confiabilidade invejavel.
Comoisso foi possivel? Ainda podemos lembrar muito bem que até a Segunda
Guerra Mundial, os produtos japoneses tinham reputagao mundial como sendo
de qualidade inferior. Até as lampadas incandescentes comuns, exportadas do
Japao, tiveram que ser vendidas por prego inferior, devido a sua menor dura-
bilidade. Como pode ter-se tornado o produto japonés um padrao mundial de
alta qualidade? O mérito cabe a um cientista americano, W. Edwards Deming,
criador da teoria do Controle Estatistico de Qualidade. Enquanto seu livro
Sobre a Teoria Estatistica de Erros, editado pela primeira vez em 1934, nao
obteve repercussio na industria norte-americana, ele foi recebido entusiastica-
mente pela industria japonesa. Acontece que Deming foi convidado, nos fins
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da década de 40, pelo general Mac Arthur, na época comandante-supremo das
forgas americanas de ocupagao no Japao, para assisti-lo em estudos de popula-
¢ao e de habitagao. Assim que soube da presenga do famoso cientista americano
em Toquio, o estatistico japonés E. E. Nishibori, conhecedor de seus trabalhos,
o convidou a proferir conferéncias sobre controle de qualidade. Em uma dessas
conferéncias, exatamente no dia 26 de julho de 1950, no Clube da Industria de
Toquio, Deming profetizou, para a grande surpresa de todos os presentes, que
a ‘‘qualidade japonesa serd, em breve, a melhor do mundo’’. Hoje, o mais
cobigado prémio anual da industria japonesa é o *‘Demingu Sho’’, equivalente
ao prémio Oscar do cinema, em homenagem ao cientista norte-americano.

Além do apurado controle preventivo de qualidade, os fabricantes
japoneses embutiram, nos transceptores mais caros, prote¢ao contra pratica-
mente qualquer erro que o operador possa cometer. Jd aconteceu com o autor
de - devido a complexidade do sistema com que opera em seu shack - cometer
erros que deixaram o transceptor inoperante. Assustado, foi em busca do
manual com o esquema para descobrir o que ocorrera e, quando voltou ao
aparelho, este funcionava como se nada houvesse acontecido. Foi simplesmen-
te um dispositivo de prote¢ao que agiu.

Os dispositivos que reduzem, automaticamente, a excitagao e, conse-
qiientemente, a poténcia de saida de transceptores, quando sua saida nao for
casada com carga adequada, permitem a utilizagao de seu medidor de poténcia
de saida como indicador do descasamento. Paraconhecer a leitura de ROE igual
a 1:1, basta inserir uma carga nao-reativa (até a freqiiéncia de operagao)
diretamente em seu terminal de saida e fazer a leitura. Se com a antena utilizada
a poténcia cair, deve ser inserido um casador de impedancias entre esta e o
transceptor, ajustando-o para proporcionar a mesma poténcia de saida que
tivemos com a carga 6hmica.

Para compreendermos as diferengas entre os padroes de qualidade e de
prego entre os trés grandes fabricantes japoneses, temos que lembrar que a
ICOM é uma empresa de equipamentos profissionais de radiocomunicagao que,
como linha adicional, também produz equipamentos para radioamador. A
Kenwood-Trio é uma empresa fabricante de equipamentos de entretenimento
doméstico, especialmente de equipamentos de som, e, como linha adicional,
também produz equipamentos para radioamador. A Yaesu é uma empresa
predominantemente voltada para o radioamadorismo.

A titulo de informagao, damos abaixo as caracteristicas técnicas dos
transceptores japoneses mais utilizados na época do encerramento dos traba-
lhos da edigao deste handbook. Os dados constantes sao os fornecidos pelos
proprios fabricantes (ver Tabela 4.1).
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Incremento minimo
Sintonia veloc. varidvel
Chave de onda

Bloqueio de freqiiéncia
Controle incremental TX
Nimero de memdrias
Entrada direta de freqiiéncia

Varredura de memdria

TABELA 4.1

Tabela comparativa de transceptores de ondas decamétricas
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Filtro de rejei¢ao
Sintonia de flanco SSB
Atenuador de RF
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Controle de tonalidade CW

Batimento zero CW

Processador de voz

Manipulador eletrénico

Fonte embutida

Tuner automdtico

Pré-amplificador

Altura (cm) (15) (15) (12) ©) (9.5) (14) (14) 9) (9.6) (15)
Largura (cm) (42) (42) (31) () 7 (40) (40) 27) n (42)
Profundidade (cm) (42) (39) (36) (23) (28) (40) (33) (27 (31 (38)
Peso (kg) 23) an (83) 5) (6.5) (23) (19) 5D (63 (26)

(13)
37
30)
(14)

©® ®
34 24)
(24) 24
(3) (3.3)

(Fonte: Ham Radio Outlet).

Todos os equipamentos da tabela tém:

- modos AM, SSB, CW;

« bandas 10-160 m, inclusive as bandas WARC'79;
- receptor de cobertura geral;

- VFO digital de dupla programagao;

« RIT

As diferengas entre os modelos sao as seguintes:

Simbolos:

Comparagao de caracteristicas técnicas dos transceptores de HF dos trés maiores fabricantes japoneses.

2 =tem

~- =nao tem

« VOX-control;

- bateria de conservagao de memoria;
- supressao de ruidos (noise blankery,

- alto-falante embutido;

- circuito exclusivamente em estado solido.



78 HANDBOOK DO RADIOAMADOR

4.13 A industria norte-americana

Até a década de 70, o equipamento padrao dos radioamadores do mundo
era o norte-americano. Quem néo se lembra dos Collins, Drake, Swan, Natio-
nal, Hallicrafters e outros que habitavam shacks dos radioamadores brasileiros?
Todos esses fabricantes pararam de produzir equipamentos para os radioama-
dores, e mesmo a Heathkit encerrou sua linha de kits.

Praticamente a tinica empresa norte-americana que continua a produzir
transceptores € a Ten-Tec, de Sevierville, que, além do modelo Paragon, de
oscilador sintetizado, com cobertura geral, destinado a competir com os simi-
lares japoneses, oferece, por exatamente o mesmo prego do Paragon, o modelo
Omni V, que s6 cobre as 12 faixas de 500 kHz que contém as freqiiéncias de
ondas curtas atribuidas ao servigo de radioamador, mas que oferece um nivel
de ruido de fase baixissimo na recepgao, por dispensar o oscilador sintetizado
de cobertura geral que hoje domina os equipamentos transceptores produzidos
no Japao. Custeando seus produtos, o Paragon e o Omni V, muito mais do que
o pre¢o médio de transceptores japoneses equivalentes, a Ten-Tec apela ainda
ao patriotismo dos radioamadores estadunidenses: ‘‘Compre produto america-

(X}

no

4.1.4 A industria de outros paises asiaticos

Os tnicos paises do mundo que poderao um dia competir em sofistica-
¢ao, qualidade e custo com os japoneses em matéria de transceptores sao
Taiwan, Coréia do Sul, Malasia e Cingapura, conhecidos como os quatro tigres
da Asia. Acontece que esses paises ainda nio dispoem de uma infra-estrutura
de componentes como a do Japao, e os fabricantes japoneses de equipamentos,
via de regra socios das empresas fornecedoras dos componentes por eles
utilizados, muito compreensivelmente, nao estdo dispostos a exportar seus
componentes especializados para fomentar sua propria concorréncia. Assim
que algum desses paises desenvolver sua industria de componentes especiali-
zados, poderemos ter transceptores abaixo do custo atual do produto japonés.

4.1.5 Os paises da Europa Oriental

O radioamadorismo da ex-Uniao Soviética e de outros paises da Europa
Oriental, exceto os felizardos que conseguem surplus das Forgas Armadas,
adequados para a adaptagao caseira, vive em sua grande maioria em base de
montagens caseiras. Como nao pode deixar de acontecer, radioamadores mais
capacitados e mais habeis, que montaram seus proprios aparelhos, comegaram
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a monta-los também para outros radioamadores, de forma artesanal. Muitos
radioamadores russos, que nos dizem que estao operando com equipamento de
montagem caseira, deixam de dizer que seu transceptor foi montado por um
outro radioamador.

Um dos radioamadores russos, que muito ajudou os outros a terem seus
transceptores, foi Yuri Kudoyatchev, UW3DI, um engenheiro de radio residen-
te em Moscou, que utilizou como vélvula de RF a RY-19 (similar a 5 894 do
Ocidente), com poténcia de saida de 60 W. O receptor ¢ de dupla conversao,
com filtro de FI mecanico.

Ja na Hungria e na Iugoslavia, os transceptores japoneses tém maior
penetragdo que, com a abertura da economia de mercado, tende a chegar aos
demais paises do leste europeu.

4.1.6 A indtstria brasileira

No Brasil, a industria mais antiga que produziu transceptores para
radioamador, por iniciativa abnegada de seu saudoso fundador Felicissimo de
Oliveira Junior, é a Delta. Mantendo respeitavel distancia da sofisticagao dos
produtos japoneses, a Delta procurou oferecer aos radioamadores uma alterna-
tiva modesta mas confidvel, com poténcia suficiente para dispensar um ampli-
ficador linear, sem, porém, poder evitar que a relagao beneficio/custo de seu
produto fosse muito inferior a dos equipamentos importados. Mesmo assim,
com o seu prego absoluto ligeiramente inferior ao do importado, e sendo
facilmente acessivel aos radioamadores afastados das fontes destes, o transcep-
tor Delta se tornou, ao longo dos anos, o ‘‘Fusca’” de largas camadas de
radioamadores, até que ficou totalmente defasado, em tecnologia e em prego,
em relagdo ao produto japonés. O caso da Delta era é um exemplo notavel e
unico. Trés empresas desistiram de produzir transceptores para radioamador
antes de comegar: a Yaesu, que gastou anos na preparagao de seu projeto, a
SNE, que desistiu de produzir transceptores para radioamador assim que
recebeu o prototipo por ela custeado e encomendado ao nosso saudoso colega
Portella PYIAN, e a Electril, que desistiu logo apos ter demonstrado na
Hamfesta de Cotia seu modelo de transceptor baseado no Atlas 210X e apds
ter realizado uma pesquisa de mercado para o produto (havia muitos interessa-
dos em adquiri-lo por uma quarta parte de seu custo).

A Eudgert, instalada em Recife, que procurou produzir equivalentes a
linha americana de Drake, na época, ‘ ‘o cavalo de batalha’’ dos radioamadores
estadunidenses e de muitos outros pelo mundo afora, so desistiu depois de
acumular vultosos prejuizos.
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Mais tarde, a Intraco, firmemente baseada em linhas de equipamentos
profissionais, resolveu, no inicio da década de 80, correr o risco de fabricar um
transceptor para radioamador e langou o seu modelo TIIC, para, alguns anos
mais tarde, desistir de produzi-lo em linha. A grande diferenga entre a Eudgert,
a Intraco e a Delta é que a Eudgert firmou sua existéncia principalmente sobre
os transceptores para radioamador e nao tinha outra linha para sustenta-la,
enquanto a Delta e a Intraco tém linhas de produtos mais lucrativos e de maior
volume.

Diante desse panorama triste, surge a pergunta: como sobreviveram em
nosso pais outras industrias de radiocomunicagao, com equipamentos compa-
raveis aos transceptores de radioamador? E muito simples. O nome do jogo é
protegao. Até a recente liberagao da politica de importagao, no servigo limitado
e no servigo movel maritimo, s6 conseguiu licenga para equipamento nacional
homologado. Assim, os operadores tiveram que adquirir equipamento nacional,
mesmo que ele custasse o dobro do equipamento importado ¢ mesmo que ele
ja fosse ultrapassado efou de qualidade inferior. Esses transceptores nao tém
elevado grau de sofisticagao, e a maioria de seus componentes sao produzidos
no Brasil. Ja no servigo movel aéreo, com equipamentos de grau mais elevado
de sofisticagao, de espago reduzido e de exigéncia de alto indice de confiabi-
lidade, inexiste produgao nacional, e sempre foram registrados os equipamen-
tos importados que atendiam as necessidades do servigo. Felizmente, por se
tratar de um servigo experimental, a protegao proporcionada aos fabricantes de
equipamentos destinados ao servigo limitado e ao servigo movel maritimo nao
se aplicou ao servigo de radioamador. O radioamador, para obter a licenga de
sua estagao, nao precisava provar que estava utilizando um equipamento
nacional de nivel de sofisticagdo muito modesto, atrasado muitos anos, em
relagao aos produtos japoneses, e adquirido por um prego trés vezes superior
ao prego dos mesmos modelos nos Estados Unidos.

4.1.7 Os pregos mundiais dos equipamentos japoneses para radioamador

Ha grande variagao de pregos para o mesmo modelo entre os varios
paises do mundo. Os transceptores japoneses se encontram mais baratos na
Zona do Canal do Panama e nos Estados Unidos. Os radioamadores da Ingla-
terra, Suica, Itilia e Alemanha ja pagam bem mais caro, enquanto na extinta
Alemanha Oriental, mesmo com o pre¢o mais elevado, era dificil encontra-los
antes da unificagao do pais.

Pode-se dizer, grosso modo, que os transceptores que fossem importa-
dos com, eventualmente, a aliquota reduzida a zero nao custariam aos radio-
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amadores brasileiros muito mais - mesmo calculando ICM e IPI - do que o
prego pago por um radioamador suigo, alemao ou inglés em seu respectivo pais,
embora custe bem mais do que nos Estados Unidos.

4.1.8 As solugdes para tornar o equipamento de producao industrial mais
acessivel a radioamadores

E 6bvio que, para a maioria dos radioamadores, a isengao de ICM e de
IPI, além da de direitos alfandegarios, nao resolve o problema, pois eles nao
tém condigao sequer de pagar o prego CIF do transceptor importado, como
muitos também nao podem pagar a vista o prego do Delta atual.

Para os equipamentos nacionais, Intraco e Delta, foi instituido o sistema
consorcio, que ja ajudou muitos radioamadores a instalar ou renovar sua
estagao. Acontece que so podiam ser objeto de consorcio os produtos nacionais.
Surgiu, assim, a idéia de importar o FT-757-GX da Yaesu através de Manaus,
fazendo-o objeto de consdrcio junto a torre, ao rotor e a antena Yagi, que ja
estavam sendo consorciados. Ele certamente nao sairia mais barato, porém teria
a facilidade do consorcio que, alids, recentemente, foi liberado também para
produtos importados.

4.1.9 As solugoes artesanais

Para os praticantes de telegrafia em QRP, nosso saudoso colega Lauro
de Camargo Penteado, PY2BOQ, estava fabricando equipamento com base no
modelo inglés. Para transmitir em SSB, a solu¢do indicada é a de langar
transversores multibanda para os transceptores SSB/AM da faixa do cidadao,
que contém todos os componentes criticos e de dificil obtengao, adaptando ao
conjunto, eventualmente, um amplificador linear baseado em uma ou mais
valvulas de deflexao horizontal de televisores em cores (6KDG6 e similares),
que podem ser encontradas em sucata, ou em lojas de eletronica, por pregos
acessiveis.

Foi exatamente isso o que fez o colega José Martins de Queiroz,
PY2AZU, de Sao José do Rio Preto, langando um transversor para 40 m, com
poténcia de 90 W PEP (em SSB) e 30 W efetivos (em AM), VXO com varicap
para sintonia fina e amplificador linear opcional para 350 W PEP.

O laboratorio da LABRE paulista também ja confeccionou os prototipos
de varios desses equipamentos.

Para os radioamadores, especialmente da classe estudantil, que nio
podem se permitir nem as despesas envolvidas num transceptor velho de faixa
do cidadao, poderao ser publicadas instrugoes para a montagem de transmisso-
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res CW/AM utilizando as fontes de alimentagao e valvulas efou transistores de
receptores de televisdo antigos, ja desativados, bem como conversores de
recepgao para a freqiiéncia intermediaria de 1 600 kHz, que permite a utilizagao
de receptores comuns de onda média de amplitude modulada, com oscilador de
batimento adicional para SSB e CW.

Ao falar de transceptores, nao podemos deixar de dar um aviso impor-
tante aos usuarios, especialmente dos modelos totalmente transistorizados. Por
mais que o fabricante do aparelho afirme que se pode transmitir com eles por
periodo ilimitado sem necessidade de resfriamento externo, e mesmo se ele
contiver uma ventoinha interna que envia o ar aquecido do interior do gabinete
até as aletas de dissipagao, nao deixem de utilizar uma ventoinha, um ventilador
ou um soprador externo, dirigido sobre os dissipadores externos. Muitas vezes,
o fabricante faz essa afirmagao porque o concorrente dele também a faz. Nao
deve ser levada a sério. Afinal, as calorias produzidas nao devem se acumular
nos dissipadores, aumentando sua temperatura até um ponto elevado de equi-
librio, mas devem ser entregues por convecgao forgada ao ar do ambiente,
mantendo os dissipadores em uma temperatura de equilibrio bem razoavel.

4.2 Transceptores e Receptores de VHF e UHF

A gama de transceptores de VHF e UHF é muito larga. Ela compreende
as bandas de 50, 144,220, 430, 902, 1 200 e 2 350 MHz. Na maioria esmagadora
dos casos, os equipamentos transceptores sao para uma so banda, mas, recen-
temente, vém aparecendo, com freqiiéncia, transceptores e até HT de duas
bandas (144 e 440 MHz); ainda é usado, por muitos radioamadores, o transcep-
tor Drake, modelo UV3 de trés bandas (144, 220 e 440 MHz), enquanto o
modelo ICOM, modelo IC-900, além da banda HF de 29 MHz, opera em trés
bandas de VHF (50, 144 e 220 MHz) e duas bandas de UHF (430 e 1 200 MHz),
totalizando seis bandas (ver Tabelas 4.2 ¢ 4.3).

Quanto aos tipos de emissao, a grande maioria dos transceptores de
VHF e UHF opera somente em FM. Realmente, muitos radioamadores so tém
interesse em FM, tanto para a comunicagao em canal direto como através de
repetidoras.

Para trabalho sério - especialmente para DX - e para trabalho de
satélites, para reflexdo lunar e similares, os tipos de emissao CW e SSB sao
indispensaveis, prova disso € que ja ha alguns anos estao sendo langados pelos
fabricantes os all-mode transceivers, operando em CW, FM, USB, LSB, AM
e FSK.
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Se um radioamador nao pretende ficar exclusivamente nos bate-papos
locais e nas repetidoras, convém optar, desde o inicio, por um transceptor que
tenha, além de FM, também, ao menos, CW e SSB incorporados.

Nos receptores sem transmissao, como nos Bearcats e Regency, a
cobertura de freqiiéncia é bem ampla, porém s6 operam, na maioria, no modo
FM. Para cobertura universal, sao indicados os receptores ICOM R-7 000 e R-9
000, que cobrem continuamente até 2 000 MHz em todos os tipos de emissao,
sendo que somente em FM eles tém trés gamas de desvio: + 3 kHz, + 7,5 kHz
e + 75 kHz. Esses receptores sao ideais para o trabalho de satélites, pois
permitem recep¢ao simultanea independente da transmissao, que é uma condi-
¢ao basica de todo o trabalho de satélite (as antenas de transmissio e de
recepeao ja sao separadas, devido as bandas diferentes de subida e de decida).
Todavia, na natureza, e especialmente na fisica, nao se da nada de graga: um
receptor de banda corrida sempre deixa a desejar a receptores de faixas espe-
cificas. Assim, se o radioamador deseja utilizar um receptor de banda corrida
para o trabalho de satélites, deve equipar-se com pré-amplificadores, possivel-
mente com pré-amplificadores GaAsFET, de baixo ruido, para cada banda que
desejar operar (ver Item 14.9).

4.3 Transversores

Costuma-se dizer que no equipamento de radioamador so6 existem dois
itens caros que resistem a obsolescéncia: os transversores e os amplificadores
lineares. Realmente, acontece com freqiiéncia a um radioamador substituir pela
terceira vez o seu transceptor que se tornou ultrapassado devido & evolugao
tecnologica, porém continua com o mesmo transversor e com o mesmo ampli-
ficador linear.

O transversor é uma solugao econdmica para estender a atuagao do
radioamador para as faixas de VHF e UHF sem necessitar adquirir um trans-
ceptor separado para cada faixa. Ele aproveita todos os estagios caros de seu
transceptor de ondas curtas e so gasta em estagios adicionais de RF na recepgao
e na transmissao.

E 6bvio que a mao-de-obra envolvida na operagio com transversor é
bem maior do que se o radioamador tivesse em sua esta¢ao unidades separadas;
porém a economia em QSJ e em espago ocupado é bem grande.

Entre os grandes fabricantes de transceptores, o que mais se destacou
na area de transversores foi a Yaesu, com os modelos FTV-650B, FTV-250,
FTV-901 e FTV-700. Os trés modulos dos dois ultimos conversores sao
idénticos e intercambidveis entre os dois transversores, porém o seu sistema de



Comparagdo entre os transceptores atuais de VHF/UHF

TABELA 42

dos trés principais fabricantes japoneses

Icom Kenwood Yaesu
275AH 28A'H 228A 2400A  2500A | 2330A 2570A  751A TM231  711A  TS790 631A  701A | 736R 2 1] 4700
375A 228H 2550A 851A  TM331  811A 731A 712
Caracteristica 175AH 148A TM431

S75AH TM531
Tipo Base  Movel ~ Movel  Movel  Movel | Movel Mdével Moével Movel  Base Base  Movel Movel | Base  Movel  Movel
10m ST5A'H - - - = - = — - = - - - = = -
6m 575AH - - - - - - - - - - - Opgio - -
2m 275A'H 28A'H  228AH N - e ° ° 231A  T1IA & ° 9 o i °
440 MHz 475AH - H8A & S - - - 431A 8IIA ° 731A N ° - °
220 MHz 375A - - - - - - - 331A - - 631A - Opgio - -
1.2GHz - - - - K - - - 531A - Opgio - - Opgio - -
FN[ o o o o o o o o [+] o o o o o o o
SSB . - = - = = = ° = o o s = 9 = =
W o _ o _ _ o o ° _ o _ _
Alta poténcia (1) (3) 2545 W 4535W 3510 W 2545 W 70W 25 W (€} 25W (6) n 25W [453525 45W 5040 W
Baixa poténcia (2) 35w 5 S5W SW 5W SW SW 3) - - SW 5w - 3W SW
Memdrias 99 2 20 40 40 23 23 10 20 40 59 40 20 100 2] 18
Pl'ioridﬂde ©° _ o o o o o o o o o o o o o o
PL tones 38 38 38 38 38 Opgio Opgio  Opgio £ Opgio ° Opgio  Codif. | Opgdo ° °
Battery back-up o ° ° ° ° ° ° o ° o o o o o 3 °
Varredura de banda o ° o ° o o ° ° o o ° ° ° o o °
Varredura de o B B ° ° ° o o o ° ° o o o o °
memoria
Sintetizador de voz Opgio - - - - & g - - - Opgio - - Opgao  Opgao -
Vigilancia dual - - = o P = - - . - o o -3 - ke o
Conversivel em repet. - - - = = = = - - - = ° ° = - =
de banda cruzada
VFOs 2 2 1 2 2 - - 2 1 Y U 2 1 14 2 2




VFO digital

o

o

o

Leitura LCD LCD LCD LCD LCD LCD LCD LCD LCD  Fluores Fluores LCD LCD |Fluores LCD LCD
Teclado no rddio - - - - - ° L - - - - - - - - -
Teclado no microfone Opgio ° ° ° ° - - ° ° - Opgio ° ° Opg¢io ° °
Microfone mével ° ° ° ° ° ° 2 ° = Opgdao Opgio ° ° Opgio ° °
Alto-falante embutido ° ° °© °© ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° L °©
Alto-falante externo - - - - - - - - - - Opgio - - Opgio - -
Eesimetro o _ B o o o o _ o o o o o o o o
Medidor de discriminador 3 - - - = - ~ ° - ° - = - ° -

Altura (cm) 950 #4343 (500 (3.0 (6 {6) (6) (4) (100 (12 ) (4 (12) @ 5
Largura {cm) (4) (14 (14 (15 Q%) (18 (18 (18 (4 @D 33 (15 g4 36 (14  (13)
Profundidade (cm) @4 (18 (16 (200 (200 (D (25 (%N (16 (260 (33 (22 (200 (29 (16  (18)
Peso (kg) () ) 1 (16  (1L6) () @24 @) 11 ) O 18 (14 3 A4 @

Convengao: e tem, - naotem

Observagoes:

(1) 25 W nos modelos A, 100 W nos modelos H

(2) 1 W nos modelos A, 10 W nos modelos H

(3) 25 W nos modelos A, 45 W nos modelos H

(4) 50 W nos modelos A,25 Wnomodelo 331,35 Wnomodelo 431, 10 W

no modelo 531

(5) 5W nos modelos 231, 331, 431; 1 W no modelo 531

(6) 45 W em 2 m, 40 W em 440 MHz, 10 W em 1,2 GHz (opcional)
(7) 50 W no modelo 631/731; 35 W no modelo 731;
(8) 45 W no modelo 110 T;35 W no modelo410 T



TABELA 4.3

Comparacéo entre os Handy Tallies atuais dos trés principais fabricantes japoneses

Icom Kenwood Yaesu
02AT  2SAT  2GAT 32AT 24AT 26AT S5AT  205AT  225A T3AT 23R 411R 470R
Caracteristica 03AT  3SAT 4GAT 46AT 315A 33R 811R

04AT 4SAT  12GAT 415A 73R
2m 02AT 2SAT  2GAT ° ° 26AT - ° 225A ° ° 411R Q
220 MHz 03AT  3SAT - - - - - - 315A - - - -
440 MHz 04AT  4SAT  IGAT ° ° 46AT - - 415A ° - 811R °
1.2GHz - - 12GAT - - - C - - - - - -
Baixa poténcia 05W  035W 1W IA\% IA\Y 0.5 W 0.5W 0.5 W 05W 05w 0.5 W 05 W 1W
Alta poténcia standard SWo 25w TW 5W 2W 25W 1w 25W 235\ 25W 25W 2W 25W
Alta poténcia opcional - 5W = = = 5W - 5W SW SW W 5W 5W
Nimero de memdrias 10 48 20 20 40 21 14 3 10 20 10 49 42
Codificador de chamada seletiva °  Opcional ° ° Opcional  Opcional  Opcional Opcional ° ° Opcional ° °
Recodif. de chamada seletiva —  Opcional Opcional Opcional Opcional  Opcional  Opcional Opcional Opcional = Opcional ° °
Codif./Decod. DTMF - - . = = C - - - . - -
Varredura de banda o - ° 4 ° = G - ° ° 2 ° °
Varredura de memdria ° ° ° ° ° ° ° - ° ° ° ° °
Essime[ro o - o o o o o o o o o o o
Bd. de rec. ampliada (s6 2 m) ° - ° b ° ° - - ° ambas Opcional Opcional Opcional
Freqiéncia min. stand. (s6 2 m) 140 - 138 138 140 141 1260 141 141 141 144 440 140
Freqiiéncia méx stand. (36 2 m) 1515 = i74 i74 150 173.995 1300 i63 i63 163 148 450 150
Teclado DTMF N 2 2 2 {2 ° 2 ° 2 N Opcional ° °
Entrada direta de freqiiéncia ° S = ol ° - = 4 © - 2 °
Altura (cm) 16 12 15 18 14 14 14 17 17 18 15 15 17
Largura (cm) 7 5 7 7 5 6 6 7 7 6 6 6
Profundidade (cm) 4 3 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3
Peso (g) 600 360 630 680 360 400 400 520 540 540 590 590 630
Fonte: Ham Radio Outlet Convengao: o tem - nao tem Observagaa: UHF de 430 MHz 2 450 MHz

(fora da banda brasileira de radioamador)
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utilizagao é diferente. O FTV-901R contém os trés mddulos simultaneamente,
e a comutagao entre eles se procede por meio de chave; enquanto o FTV-700
s0 aceitaum modulo por vez, e os nao utilizados devem ser guardados fora.

Para os que utilizam FTV-901R junto ao transceptor de banda corrida
e desbloqueada para a transmissao, um aviso importante: quando nao necessi-
tarem de poténcia de saida total, como no caso de acionamento de repetidoras
proximas, podem dispensar em UHF o uso dos segmentos de 430-432, 432-434,
434-436 e 436-438 MHz, utilizando apenas o segmento de 438-440 MHz,
sintonizando o transceptor desbloqueado entre 20 e 30 MHz para cobrir a faixa
de 430 a 440 MHz. Isso porque o circuito do modulo de UHF é de banda larga,
cobrindo em todos os cinco segmentos a mesma banda de 430 a 440 MHz. A
grande vantagem da utilizagdo do segmento unico de 438 a 440 MHz ¢é a
possibilidade de acionar qualquer repetidora deste segmento, com qualquer
decalagem, pois as freqiiéncias de entrada e de saida, podem ser programadas
no transceptor, desde que a transmissao do transceptor seja desbloqueada.

Esse exemplo ja evidencia a validade de nossa afirmagao inicial de que
um bom transversor nunca fica obsoleto, pois ele acompanha tudo que o
transceptor a ele acoplado tiver. Isto se refere a freqiiéncias, tipos de emissao,
operagao split, processador, seletividade varidvel e qualquer melhoramento que
possa ser introduzido nos transceptores futuros.

Mesmo os transversores fabricados antes do advento dos transistores
GaAsFET podem ser facilmente atualizados, incorporando no médulo de 2 m,
no ramo de recepgao, um pré-amplificador GaAsFET miniatura (16 mm x 40
mm) da Hamtronics, cuja largura de faixa é mais do que suficiente para a
finalidade, sem a necessidade de sintonia. Eles cabem folgadamente no modulo
de 2 m, mas nio cabem no modulo de UHF. No mddulo de 6 m caberiam, mas
geralmente criam problemas de instalagao.

A grande maioria dos transceptores base tem saida de baixo nivel para
excitar transversores. Nos modelos chamados compactos, como os moveis e
portateis, s6 ha uma tomada de antena, e nesse caso, deve-se recorrer a um
artificio para casa-los com transceptores. O artificio consiste em mudar a saida
do transceptor, por meio de um comutador, no caso de usa-lo em VHF ou UHF,
para uma carga de 50 Q blindada, que agiienta até a poténcia de 70 W efetivos.
Um divisor de tensao é ligado em paralelo com a carga que fornece 6 V RMS,
com 100 W de poténcia no transmissor, e 3 VRMS, necessarios para a excitagao
do transversor, com 25 W de poténcia no transmissor.
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ant. HF ant. VHF
v \1/
relé 12V atenuador 1
PTT | RF in
transceptor transversor
] RF out
ant. | g_*T —T
R
comutador F1 carga
manual 50Q
o] -
HF VHF
) D1 | D2
-

F1 = fusivel 0,1A
D1, D2 = diodos de silicio 1A/100V ou maior

Fig. 4.1 Ligagao de transversor a um transceptor compacto que nao possui saida de excitador.

Para a recepgao utiliza-se a saida do transversor destinada a receptor
externo, entrando no transceptor por meio de um relé que so o liga na posigao
de recepgao.

Quem possuir um pré-amplificador/pré-seletor PT-2, PT-3 ou similar,
além de fazer a comutagao transmissao/recep¢ao com toda seguranga, pode
aproveitar ainda um ganho entre 17 e 20 dB do pré-amplificador em 10 m, para
aumentar o ganho total do sistema. Para esse fim, o circuito do pré-amplificador
pode ser adaptado como consta do esquema do pré-amplificador (verItem 5.1).

Para o radioamador que procura se equipar com a finalidade de trabalhar
com o maior niumero possivel de bandas, que nao dispoe de muito dinheiro nem
de espago e que aceita ter um pouco de trabalho a cada vez que muda de HF
para VHF e para UHF, um transversor é um bom investimento a longo prazo.

4.4 Amplificadores Lineares

Em HF, a grande maioria dos transceptores e transmissores japoneses
para uso no servigo de radioamador tem poténcia de saida de até 100 W. Alguns
modelos de luxo, como o ICOM IC-781 e o Kenwood TS-950SD vém com
poténcia de 150 W, e o Yaesu FT-1000 vem com poténcia de saida de 200 W.
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Para a maior parte dos comunicados, essa poténcia € plenamente suficiente, e
nem seria conveniente utilizar poténcia maior, pois ela interferiria em outros
receptores sem qualquer utilidade para a comunicagao pretendida. Quando ha
necessidade de aumentar a poténcia de saida para assegurar, no local de
recepgdo, intensidade de sinal superior ao nivel de ruido local, recorre-se ao
uso de amplificador linear na transmissao, o que € o equivalente ao pré-ampli-
ficador/pré-seletor da recepgao. Na pratica, € recomendavel utilizar ambos
juntos, pois, quando a propaga¢ao é deficiente em um sentido, ela também é
deficiente no outro sentido.

Os regulamentos brasileiros atuais permitem operar com poténcia mé-
dia de saida de até 1000 W, e os norte-americanos, até a poténcia PEP de
1 500 W. Conseqiientemente, em CW, FM, RTTY, ASCII, AMTOR e Packet
Radio, os colegas norte-americanos levam 50% de vantagem sobre os radio-
amadores brasileiros, enquanto em SSB e em AM, os radioamadores brasileiros
levam 33% de vantagem sobre os norte-americanos.

Agora, algumas palavras sobre as classes de amplificadores. O ampli-
ficador classe A reproduz fielmente todo o ciclo e oferece a menor distorgao,
as custas de seu indice de eficiéncia. Essa eficiéncia é teoricamente de 50%,
porém, na pratica, devido a inevitdveis quedas de tensio, fica entre 25 e 30%.
Seu ganho de poténcia, porém, é alto: pode chegar até 30 dB.

O amplificador classe AB tem polarizagao tal que para niveis baixos de
excitagao funciona como classe A e para os niveis de excitagao maiores como
classe B. Assim, exatamente no caso de excitagao maior, pode-se chegar a
eficiéncias de 60%. Distinguimos classes AB1 (sem corrente de grade) e AB2
(com corrente de grade).

O amplificador classe B so deixa passar a corrente durante a metade do
ciclo, fica com a corrente de placa zero sem excitagao e sua eficiéncia chega a
65%. Quando se utiliza o amplificador classe B para radiofreqiiéncias, com
carga de circuito ressonante de Q igual a 5 ou maior, a metade faltante da onda
¢ completada pela oscilagdao no circuito ressonante (que armazena energia),
ficando sua eficiéncia ao redor de 60%. O ganho de poténcia de um estdgio
classe B chega a 25 dB.

No amplificador classe C, a corrente de placa so flui durante uma
pequena parcela de um semiciclo (perto do pico da onda), porém € o suficiente
para excitar a valvula, com um circuito tanque de alto Q, até chegar a saturagao.
A eficiéncia do amplificador classe C chega a 70 e até a 85%, porém seu fator
de ganho de poténcia é menor (tipicamente abaixo de 20 dB), necessitando
maior excitagao.
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As classes D até H de amplificadores sio sistemas modernos e ainda
pouco usados no servigo de radioamador, a nio ser a bordo de satélites
amadores que requerem altissima eficiéncia.

Do acima exposto, temos duas classes largamente utilizadas no servigo
de radioamador: em ondas curtas, os amplificadores para SSB e CW sao, via
de regra, de classe AB], isto é, de classe A para excitagao baixa e classe B para
excitagao mais intensa, sem corrente de grade, com eficiéncia média de 60%.
Em VHF e UHF, para FM e CW, os amplificadores sao, em sua grande maioria,
classe C, com eficiéncia de 70% ou mais, a nao ser que eles se destinem a
amplificar SSB, caso em que passam a operar em classe AB1, com eficiéncia
ao redor de 60%.

Depois dessas consideragoes, podemos voltar aos amplificadores linea-
res para ondas curtas, destinados ao uso em SSB e CW e que operam, como
vimos acima, na classe ABI, com eficiéncia de aproximadamente 60%.

Assim sendo, para uma saida de 1 000 W, podemos utilizar poténcia de
entrada de 1 666 W (com dissipagao maxima de 666 W) e para uma saida de 1
500 W, podemos utilizar uma poténcia de entrada de 2 500 W (com dissipagao
méxima de 1 000 W).

A poténcia de entrada pode ser facilmente calculada pelo radioamador,
utilizando os proprios instrumentos do amplificador linear, bastando multipli-
car a tensao de placa pela corrente de placa.

Nem todos os amplificadores lineares chegam a poténcia maxima legal.
O amplificador linear brasileiro MAC-2 000 chega a 800 W com cinco valvulas
6KD6, uma das solugoes mais baratas do ponto de vista das valvulas.

Falando de poténcia, e tendo os radioamadores ouvido falar de potén-
cias PEP e efetiva, damos, a titulo de orientagao, a seguinte equivaléncia
aproximada para os amplificadores lineares classe ABI: 1 kW de entrada DC
fornece aproximadamente 600 W de saida efetiva em CW, RTTY e FM, e
aproximadamente o dobro disto, 1 200 W de saida PEP em SSB.

A grande maioria dos amplificadores lineares de HF foi projetada para
a dissipagdo de calor equivalente aos modos SSB e CW, nos quais a onda
portadora nao fica ligada continuamente com a sua amplitude maxima. Nesses
amplificadores, quando se opera em RTTY ou em FM, recomenda-se reduzir a
corrente de placa para a metade da utilizada em CW ou nos picos de modulagao
de SSB.

O projeto de um amplificador linear para o uso de radioamador em HF
nao é facil. Ele deve cobrir, via de regra, oito bandas desde 1,8 até 30 MHz; as
ressonancias de RF devem cair fora de todas essas bandas, e, finalmente, ele
deve ter prote¢io embutida contra o erro de operagdo, pois as poténcias
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envolvidas podem causar muito prejuizo, tanto a si mesmo quanto a outros
integrantes da estagao de radioamador.

Durante muitos anos, os amplificadores lineares s6 contavam com uma
ou duas valvulas, circuitos de sintonia de entrada e de saida, fonte de alimen-
tagao e com os dispositivos essenciais de protegao. Recentemente os fabrican-
tes comegaram a lan¢ar modelos mais sofisticados. A Yaesu langou um que
muda de banda automaticamente quando o transceptor FT-736B muda. Outros
tém memoria, voltando automaticamente ao ajuste anterior. Ainda outros sao
de banda larga, dispensando sintonia. Hd também os de estado solido, com fonte
de alimentagao de 80 a 100 A, e que contém, de quebra, mais uma fonte de 20
A paraalimentar o transceptor excitador, evitando a necessidade de duas fontes
(ver também Item 20.2).

Além da ligagao da rede, da entrada de excitagao e da saida de antena,
os amplificadores lineares tém, ao menos, dois conectores: um para o PTT e o
outro para o ALC, controle automatico de nivel. Quando se utiliza um ampli-
ficador linear valvulado, como a maioria, em conjunto com um transceptof
transistorizado, niio se pode ligar a tomada PTT diretamente ao transceptor,
pois a tensao para o bloqueio de corrente de placa de valvula, geralmente
presente nesse ponto com 100 a 150 V, podera facilmente danificar o transcep-
tor. Deve-se utilizar, de preferéncia, um relé eletromecanico para o isolamento
das duas unidades, com bobina de 12 V acionada pelo transceptor.

A tomada ALC destina-se a limitar a excitagao pelo transceptor em
niveis permitidos ao amplificador linear, para evitar superexcitagao, prejudicial
tanto ao amplificador quanto aos vizinhos, que sofrerao com as interferéncias
geradas. Se a tensao de controle ALC for elevada demais para o transceptor,
reduzindo muito a saida deste, ela pode ser ajustada por um potenciometro
externo, inserido no cabo de interligagao.

Os amplificadores lineares, langados na época de preponderancia de
transceptores de saida valvulada, nem sempre apresentam impedancia de en-
trada de 50 Q puramente Ghmicos em todas as suas faixas de operagao. Os
transceptores modernos, com saida de banda larga em estado solido, através de
seus dispositivos de protegao embutidos, reduzem sua poténcia de saida em
casos de descasamento. Assim sendo, quando se utilizam amplificadores linea-
res antigos junto aos transceptores totalmente transistorizados, convém utilizar
entre os dois um acoplador (transformador de impedancias), que permitira
aplicar ao amplificador linear a poténcia total de saida do transceptor.

Para maior duragao da valvula' amplificadora, recomendam-se:

1. Paramais detalhes sobre o prolongamento da vida de vélvulas transmissoras, ver Item 10.1.
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a. ndo excitar demais até ter o anodo vermelho em conseqiiéncia do
calor dissipado;

b. garantirbom resfriamento, utilizando, eventualmente, uma ventoinha
adicional, além daquela ja prevista no amplificador;

c. nao excitar antes de decorrer o tempo de aquecimento estipuiado no
seu manual ou nas especificagoes do fabricante da valvula;

d. se possivel evitar os choques térmicos ao filamento pela ligagao
repentina da corrente de filamento. Se possivel, utilizar aplicagao de tensao de
filamento por etapas (automatico ou manual) ou por reostato no primario do
transformador (manual).

Embora nos amplificadores de VHF e de UHF também seja habito falar
de amplificadores lineares, na realidade a grande maioria é classe C, isto é, em
nada é linear.

Para a maior parte dos usuarios, que opera em FM, e ocasionalmente
em CW ouem RTTY, nem é necessario ser linear, pois inexiste modulagao em
amplitude. Para eles, um amplificador classe C, nao-linear, ¢ mais vantajoso,
pois apresenta eficiéncia mais elevada. Todavia, para os radicamadores que
operam com o modo SSB em VHF e em UHF, para DX ou para o trabalho com
os satélites, o amplificador deve ser realmente linear. Existem amplificadores
de VHF e UHF que, com um comutador externo FM/SSB, podem mudar da
classe C para a classe ABI; outros, que contém relé transmissao/recepgao
(bi-lineares), mudam também a constante de tempo do relé.

As poténcias de amplificadores de VHF e UHF em FM para os carros
chegam até 160 W, embora hoje em dia seu uso seja mais raro, pois se fabricam
transceptores de até 75 W. Para DX e para o trabalho com o satélite de orbita
alta usam-se amplificadores de até 300 W. Para a reflexao lunar, para a
troporrefragao e para a reflexao por meteoritos, utiliza-se até 1 kW, como nos
modelos da Henry Radio.

A titulo de informagao, damos abaixo as caracteristiccas técnicas dos
amplificadores lineares destinados as bandas decamétricas, hoje mais comu-
mente utilizadas (ver Tabela 4.4). Todos podem ser estendidos para as bandas
de 10 e 12 m, conforme orientagdo fornecida pelos proprios fabricantes (nos
Estados Unidos, essa informagao so pode ser fornecida a radioamadores licen-
ciados, a fim de prevenir seu uso por operadores do servigo radio do cidadao).
Os amplificadores lineares, que operam com alimentagao de 13,6 e 13,8V, sao
de estado solido. Os dados foram fornecidos pelos proprios fabricantes.



Amplificadores lineares para Ondas Decamétricas

TABELA 4.4

Fabricanie Modclo Bandas Modos Pot. excit. Pot. saida Alimentagio Consumo Peso
W) (W) ) @A) (ke)
Ameritron AL-1500 180-15 SSB. CW 100 500 + W 220 VAC 15 32
AL-1200 160-15 SSB, CW 100 500 W 220 VAC 15 3
AL-80A 160-15 SSB, CW 100 1.200 W 110:220 VAC 15:10 18
AL-82 160-15 SSB, CW 100 1.500 W 220 VAC 15 35
AL-84 80-15 SSB, CW 100 800 W 110,220 VAC 15:10 12
Heathkit SB-1000 160-15 SSB, CW 85 1.000 W PEP 120:240 VAC 126 34
Icom 1C-2KL 160-15 SSB, CW 100 500 W 110220 VAC 18
IC-4KL 160-15 SSB, CW 100 1.000 W 110220 VAC
Kenwood TL-922A 160-15 SSB, CW 100 1.500 W 110:220 VAC 20410 32
Metron/Magnus MA-1000B 160-15 SSB, CW 80 600 PEP 138 VAC 70 8
‘Mirage HF10080 160-15 SSB, CW 50 800 W PEP 13.8 VDC 88 10
HF100150 160-15 SSB, CW 50 1300 W 110:220 VAC T
Ten-Tec 425 Titan 160-15 SSB, CW 100 1.500 + W 220 VAC 20 28
420 Hercules 160-15 SSB, CW 85-80 500 W 13.8 VDC 80 7
423 Centurion 160-15 SSB, CW 100 1.500 W 220 VAC 20 29
Yaesu FL-7000 160-15 SSB, CW 100 600 W 110:220 VAC 20410 27

Fonte: Ham Radio Outlet.






5. ACESSORIOS QUE MUITOS RADIOAMADORES
PODEM MONTAR

5.1 Pré-amplificador/Pré-seletor para Ondas Curtas

Para a recepc¢ao de sinais débeis, especialmente em ambientes de baixo
nivel de ruido externo, é muito util empregar um pré-amplificador/pré-seletor.
O modelo que citamos como exemplo, o PT-2 da Ameco, com ligeiros melho-
ramentos introduzidos pelo autor, utiliza um unico transistor 40 673 e propor-
ciona ganho entre 17 e 20 dB, conforme a posi¢ao do capacitor variavel de
sintonia. O melhoramento introduzido consta de prote¢ao contra a transmissao
através do aparelho com a sua alimentagao desligada e contra a qual a tnica
protecao embutida pelo fabricante é o resistor R12,de 1 Q, 1/8 W. Para prevenir
a queima e troca desse resistor por ligagao acidental, o autor:

a. utilizou um par de contatos da chave de alimentagao para desligar a
linha proveniente do transmissor quando esta chave estiver desligada;

b. incorporou um segundo relé, relé 2, também de 12 V que s6 liga a
saida do pré-amplificador ao comutador in-out quando o pré-amplificador
recebe alimentagao.

Com essa proteg¢ao extra, o pré-amplificador resiste a qualquer erro de
operagao.
Para a utilizagao do pré-amplificador como separador transmissao/re-

cep¢do no uso de transversores em conjunto com transceptores compactos,
deve-se fazer outra alteragao, que consta do esquema da Fig. 5.1.



entrada de recepgao

R4 indutores: L1 48uyH L3 1,5pH
(opcional) para ganho 100K R3 L2 9,6uH 14 0,284H
saida de receptor 270K
externo de conversor r———(:}—]
1
KIA of Q
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1ig.|
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R o—-
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Q3 D9 K1
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Fig. 5.1 Esquema de pré-amplificador/pré-seletor PT-2 modificado pelo autor.
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Lista de Material

Transistores

Q1: MOSFET de dupla porta isolada 40673
Q2:5172

Q3:2N3096

Q4: 2N3415

Diodos
D1-D4: OA90
D5-D12: BY127

Resistores (1/4 W, £10%, salvo mengao em contrario)
R1: 68 Q

R2:10 Q

R3: 270 kQ

R4: 100 kQ, potenciometro
RS5:330Q

R6: 47 kQ

R7: 100 kQ

R8: 47 kQ

R9: 47 kQ

R10: 10 kQ

R11:270 Q

R12:1 Q 1/8 W (funciona como fusivel)

Capacitores

C1: 3-30 pF ajustavel

C2,C3: 0,1 pF, 250 V, poliéster metalizado
C4: 10-160 pF variavel

C5:39 nF

C6: 4,7 nF

C7: 470 pF

C8: 4,7 uF

C9,C12: 220 uF

C10,C11: LOnF

Indutores
L1:48 uH
L2: 9,6 uH
L3: 1,5 uH
L4: 0,28 uH

97
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LS: primario, cinco espiras; secundario, trés espiras. Enrolamentos em
ntcleo cilindrico de ferrita de 6 mm de diametro externo, 3 mm de diametro
interno e 12,7 mm de comprimento

F1: fusivel 0,1 A
Lamp. 1: 50 mA miniatura
Lamp. 2: 50 mA miniatura
KI1/K2 relé 1/relé 2: 12 V, 80 mA, 150 Q
Transformador: primario: 117 V
secundario: 2x10,5 V, 20 mA
Limite das bandas: 1,8-4,0 MHz
4,0-10,0 MHz
10-23 MHz
23-54 MHz

5.2 Pré-amplificadores para UHF com Transistores e J-FET

Na faixa de UHF, a insuficiéncia de sensibilidade dos receptores muitas
vezes constitui problema. Aqui apresentamos dois modelos de pré-amplifica-
dores que os radioamadores podem montar, utilizando transistores e J-FET
facilmente encontrados.

As Figs. 5.2 e 5.3 apresentam os esquemas dos dois modelos: o0 modelo
americano emprega J-FET tipo 2N5245 e o modelo alemao, transistores de
jungdo tipo AF279. O ganho do modelo americano é de 20 dB, com figura de
ruido entre 3 e 5 dB, e o do modelo alemao, de 25 dB, com figura de ruido de
2 dB, segundo indicagédo dos fabricantes.

Sem sintonizagao, o pré-amplificador cobre uma faixa correspondente
a 1% da freqiiéncia (em nosso caso, 4,5 MHz, o que é plenamente suficiente
para a saida das repetidoras de UHF (entre 438 e 440 MHz). Todavia, mediante
sintonizagao com varicaps e um potencidmetro, o pré-amplificador podera
cobrir de 430 até 440 MHz.

}1: + 12V

o
6' 10 - 20mA
RS L3 .?.

C10

|+ receptor
ﬁ‘cll

A
ent. L
e

Fig. 5.2 Modelo norte-americano (Vanguard 202) do pré-amplificador de 430-440 MHz.

N3
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Lista de Material

Semicondutores

TR1,TR2: transistor de efeito de campo de jungao, de baixo ruido, canal
N, 2N5245 ou similar.

D1 - diodo 1N198 ou equivalente

Resistores (1/4 W, + 10%)
R1,R3: 100 Q

R2: 100 kQ

R4,RS: 330 Q

Capacitores

C1,C4,C11: 0-10 pF, variavel miniatura
C2,C5,C6,C8: 0,001 uF, 250 V, poliéster metalizado
C3,C9: 500 pF, 250 V, poliéster metalizado

C7: 100 pF, 250 V, poliéster metalizado

C10: 10 pF, ceramico

Diversos

L1: bobina de formato especial forma M, fio prateado de 1,6 mm?® (n.
15 AWG)

L2: uma espira, com 10 mm de diametro, de fio prateado de 1,6 mm’
(n. 15 AWG), derivagao na terceira parte de espira, a contar do extremo vivo

L3: trés espiras, com 5 mm de diametro e 10 mm de comprimento, de
fio prateado de 1,6 mm? (n. 15 AWG), derivagao a meia espira, a contar do
extremo de massa

XRF1,XRF2: reator de RF: dez espiras de fio de 0,2 mm? (n. 24 AWG),
enrolado emformade solendide de 2,5 mm de diametro e 7mm de comprimento

AF279 AF279
e .

T, A~ T,
receptor
2..20 2..20
500 +1 500 +_.L 500 +_.L
5K

12K | 133K | |1,5K
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Fig. 5.3 Modelo alemao (Richter) do pré-amplificador de 430-440 MHz.
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Os fabricantes dos pré-amplificadores J-FET acima descritos sao: Van-
guard Labs, 196-23 Jamaica Avenue, Hollis NY 11423, USA; e Richter Co.,
D 3000 Hannover, Alemannstrasse 17-19, Germany.

Para os trabalhos com os satélites, recomendamos inserir entre a antena
e esses pré-amplificadores, possivelmente junto & antena, um pré-amplificador
GaAsFET (ver Item 14.9). A combinagio dos dois pré-amplificadores alia
baixissimo nivel de ruido a elevado ganho de sinal.

5.3 Processador de Audio de Facil Montagem

Existem varios meios para aumentar o alcance e a penetragao de uma
estagdo de radioamador. Podem-se empregar antena de maior ganho, torres
mais altas, amplificadores lineares ou processadores de voz, de RF ou de
audiofreqiiéncia. Entre todos, o que proporciona o mais alto indice dB/QSJ é
o processador de audio. Com o custo de pouco QSJ ele pode elevar o sinal
recebido no outro lado de 5 a 6 dB e, através da modificagio da curva de
resposta’, causa um impacto ainda maior no ouvido do outro radioamador.

Varios equipamentos modernos jia vém equipados da fabrica com o
processador de voz, que consideramos util para o bom aproveitamento da
transmissao. Porém, mesmo os possuidores de equipamentos mais antigos, ou
que ndo incorporaram este acessorio, podem montar os seus processadores em
apenas algumas horas de trabalho.

Até alguns anos atras, os adversarios dos processadores de voz alega-
vam que as valvulas de saida de RF, especialmente nos equipamentos que
empregavam naquele estagio - valvulas de saida horizontal de televisio em
cores - ndo agiientariam, a longo prazo, a carga média, mais elevada do que
aquela para a qual o transmissor fora projetado. Se as proprias fabricas, em
modelos posteriores, incorporavam o processador de voz, é porque certamente
ja o submeteram a exaustivos testes e experiéncias, nao tendo motivo para ter
receio quanto a vida das valvulas, desde que estas nao se avermelhem durante
a operagao.

As opinides, obviamente, divergem. O autor costumafazerexperiéncias
em seus QSO, perguntando se seu interlocutor prefere o som com ou sem
processador. Por incrivel que parega, a maioria dos interlocutores, mesmo de
distancias médias e pequenas, preferiu ouvir o processador com as freqiiéncias
baixas atenuadas e pediu-nos para manté-lo no circuito. Nenhum deles recla-
mou de qualquer distor¢ao porventura causada pelo ceifamento.

1. Para maiores informagdes sobre a modificagao da resposta de audio a favor dos agudos, ver o Item 2.3.
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A construgao do processador é muito simples: ele contém apenas dois
transistores comuns, dois diodos e mais alguns componentes passivos. Na
entrada, depois de um reator de RF destinado a impedir regeneragao de radio-
freqiiéncia, um potenciometro ajusta o nivel do sinal de entrada e, com isso, a
compressao (ver Fig. 5.4). :

Dois transistores em cascata elevam a tensdo do sinal ao nivel necessa-
rio para que ele seja aplicado a um atenuador variavel, que consiste em um
resistor de 10 kQ em série com dois diodos de germanio, ligados em antipara-
lelo.

Paraos niveis de som baixos, os diodos se comportam, na pratica, como
resisténcias infinitas, nio causando atenuagio alguma. A medida que o sinal
aumenta, os diodos comegam a conduzir, atenuando o sinal em fungao de sua
amplitude. Além da atenuagao, os diodos também funcionam como limitadores,
evitando que a modulagao produzida pelo sinal ultrapasse 100%.

A fim de alcangar, com uma certa poténcia, maior penetragao e inteli-
gibilidade, concentramos grande parte da energia de radiofreqiiéncia nos agu-
dos,reduzindo os graves que absorvem muita energia, mas em nada contribuem
para a inteligibilidade da mensagem (ver Item 2.3).

A modificagao da curva de resposta foi obtida por meio de um capacitor
de acoplamento de baixo valor. Esse valor pode variar de acordo com o tipo de
microfone usado.

(o
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Fig. 5.4 Diagrama esquematico do processador de dudio.

Lista de Material

Semicondutores
D1,D2: diodos de germanio, IN34 ou equivalente
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TR1: BC126 ou equivalente
TR2: BC109 ou equivalente

Resistores (todos de 1/4 W)

R1: 500 kQ, potenciometro logaritmico

R2: 4,7MQ

R3,R7,R9: 10 kQ

R4:22kQ

R5: 47kQ

R6: 1 MQ

R8:470 Q

R10: 10 kQ, potenciometro miniatura (¢rimpot)

Capacitores

C1:0,0002 pF

C2,C4: 0,15 pF

C3: 3 uF, 25 V, eletrolitico
C5: 0,001 pF

C6,C8: 1 uF

C7:0,1 pF

Diversos

S1: chave de dois polos, duas posi¢oes

XREF: reator de RF de aproximadamente 2,5 mH
Jaque, plugue e cabo blindado

Plaqueta de circuito impresso, solda etc.

Na saida do processador de voz ha um potenciometro miniatura, cuja
finalidade é ajustar a amplitude do sinal de saida, para nio sobrecarregar o
estagio de entrada do transmissor.

Ha varios métodos para a alimentagao do processador de voz. Podem-se
utilizar duas baterias miniaturas de 9 V ligadas em série ou construir uma fonte
de alimentagao avulsa, desde que ela possua uma boa filtragem. O autor nao
quis se preocupar com o desligamento das baterias ou da fonte e procurou outra
solugao.

A maioria dos transceptores possui hoje em dia uma tensao de 13,5 V
CC. Esta tensao deve ser ligada a um pino vazio do jaque de microfone e,
através do plugue e do cabo que vamos descrever adiante, trazida ao processa-
dor. Dentro do processador ha apenas um reator de filtragem, com alta impe-
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dancia, porém para corrente minima (apenas alguns miliampéres), bem como
um capacitor eletrolitico para a filtragem adicional da ondulagao eventualmen-
te ainda presente na CC do transceptor.

Um jaque de quatro pinos idéntico ao do transmissor foi instalado na
caixa do processador para a entrada do microfone. Na saida, liga-se o proces-
sador ao transceptor, através de um cabo blindado gémeo, fabricado original-
mente para os gravadores. Os quatro condutores, dois internos e dois externos,
estao sendo usados para audio, terra, PTT (push to talk) e 13,5 V, sendo que
um dos dois ultimos fica blindado sem necessidade.

Todos os colegas que ja montaram o processador ficaram contentissi-
mos com os resultados e acharam que o tempo e o QSJ eram muito bem
aproveitados. O autor ja entrou varias vezes em *‘briga’* de DX, concorrendo
com estagOes estrangeiras de muito maior poténcia, e a emissora ouvida em
primeiro lugar era, invariavelmente, a que se destacou entre as outras, por sua
tonalidade e pela facilidade de compreensao, gragas ao processador de audio
acima descrito.

5.4 Um Filtro Ativo para todos os Tipos de Emissao

Muitas vezes so a alteragdo da resposta de dudio pode tornar a recepgao
inteligivel. Esse filtro vai mais longe: ele permite copiar CW com varios
decibéis abaixo do nivel de ruido.

Para obter o maior nimero de contatos em condigoes dificeis, dentro
das limitagoes relativas a radiofreqiiéncia (poténcia do transmissor, sensibili-
dade e seletividade do receptor e ganho do sistema irradiante), o radioamador
muitas vezes pode ser for¢ado a recorrer a técnicas de modificagao de resposta
de audiofreqiiéncia, pelos motivos ji expostos no Item 2.3.

E possivel montar um filtro passivo muito elementar para receber com
fone de ouvido: em lugar da diminui¢ao da impedancia, de 100 para 10 Q
(recomendada pelo fabricante do transceptor), para o fone de ouvido, por meios
resistivos, instalamos um pequeno transformador de redugéo, cujo primério
esta ligado a saida do receptor através de um capacitor (cujo valor pode estar
entre 0,001 e 0,01 pF, conforme o transformador e o gosto do radicamador).
Este filtro passa-altas corta suavemente os ruidos abaixo de 200 ou 300 Hz e
deixa passar as freqiiéncias essenciais.

O arranjo simples acima descrito é tao bom que, mesmo dispondo de
um filtro ativo, as vezes utilizam-se os dois juntos (o passivo depois do ativo)
a fim de liberar a atuagao do filtro ativo para outros tipos de interferéncias
simultaneamente presentes, bem como para reduzir os ruidos inerentes ao filtro



104 HANDBOOK DO RADIOAMADOR

ativo, no caso de sons particulariente fracos. O uso de filtros ativos para a
modificacio da resposta de dudio no servi¢o de radioamador nio é novidade.
Amadores da ‘‘antiga guarda’ devem se lembrar dos filtros Select-o-ject
valvulados, de tamanho comparavel ao dos transceptores completos de hoje.
Além da redugdo drastica de tamanho, os filtros ativos de hoje, utilizando
apenas alguns circuitos integrados bem como componentes passivos, oferecem
recursos muito superiores aos de seus antecessores.

Procuramos apresentar um filtro o mais versatil possivel, e nossa opgao
logica recaiu sobre o modelo projetado pelo radioamador americano Bill
Onesky, W6DYD (que trabalha com filtros ativos desde 1972). A firma dele se
chama Autek Research, e omodelo é o QF-1A. Este filtro consta de duas partes:
filtro principal com quatro fungdes (rejei¢ao, agugamento, passa-baixas, pas-
sa-altas); filtro auxiliar (rejei¢ao).

Os controles permitem operar dentro dos seguintes limites de parame-
tros:

- filtro principal: rejei¢do e agugamento até 70 dB; freqiiéncia: 250 a
2 500 Hz (correspondente & faixa de voz); seletividade (-3 dB): 14 a
2 500 Hz (isto €, até resposta plana);

- filtro auxiliar: rejei¢ao de 36 a 60 dB, conforme a freqiiéncia; freqiién-
cia: 80 a 11 000 Hz (para cobrir qualquer som audivel no fone).

Quando surgir a necessidade de rejeigao maior que 70 dB, os dois filtros
de rejeicao podem ser ajustados na mesma freqiiéncia, com efeito aditivo. O
filtro que aparece na Fig. 5.5 ja contém uma fonte de alimentagao que trans-
forma 110 V CA em 12 V CC. O consumo do filtro ligado, sem uso, € inferior
a 0,5 W. O circuito também contém bloqueio contra a interceptagao de radio-
freqiiéncia.
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Fig. 5.5 Diagrama esquematico completo do filtro ativo apresentado no texto.
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Lista de Material

Semicondutores

CI1,CI2: LM348N, MC4741 ou equivalentes

CI3: amplificador de poténcia de audio LM380 ou equivalente
D1,D2: IN4001, IN4002, IN4007, BY 127 ou equivalentes

Resistores (todos de 1/4 W, = 10%)

R1, R13, R14, R25, R26: 3,9 kQ

R2, R22: 10 kQ, potenciometro miniatura (¢rimpot)
R3,R5,R11,R16, R18, R24, R34: 33 kQ

R4, R15, R19: 500 kQ (ou 470 kQ), potencidmetro linear duplo?
Ré: 15 kQ

R7, R24,R29, R30: 1 kQ

R8, R9, R31, R33: 47 kQ

R10,R12,R17,R32: 20 kQ (ou 22 kQ)
R20,R21,R23: 6,8 kQ

R27, R28, R35, R38: 10 kQ

R36, R37: 100 kQ

Capacitores

Cl, C2, C20, C21: 0,01 pF, 1 000 V, ceramica ou poliéster

C3: 0,001 pF, 50 V, ceramica ou poliéster

C4, Cs5, C6,C7,C9,C11,C12,Cl13,C19: 0,018 uF (ou 0,015 F), 50 V,

poliéster

C8, C10: 220 pF, 50 V, ceramica

Cl4,C17,C22: 22 pF, 16 V, eletrolitico

C15: 0,1 pF, 50 V, poliéster (ou 250 V, poliéster metalizado)
Cl16: 100 pF, 16 V, eletrolitico

C18: 1000 pF, 25 V, eletrolitico

Diversos
T1: transformador de alimentagao. Primario: tensao da rede local;

secundario: 12 V -0 - 12 V, 200 mA (minimo)

2.

J1: plugue, em conformidade com a saida do receptor

As duas metades dos potencidmetros duplos devem ser as mais uniformes possiveis, para obter bom
agugamento.
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J2: jaque fémea, de acordo com o plugue dos fones usados
S1: chave de dois polos e duas posigoes
$2: chave de dois pélos e quatro posigoes

5.4.1 Calibracao

Para a calibragdo perfeita do filtro, sao necessarios um gerador de
audiofreqiiéncia na entrada e um osciloscopio, ou voltimetro de CA na saida.
Se nao possuir nem o osciloscopio nem o voltimetro CA, resultados aceitaveis
podem ser obtidos pelo ‘‘ouvidometro™’.

O sinal de entrada deve ser mantido em nivel baixo, a fim de evitar
saturagao. Para a maioria dos casos, a freqiiéncia de 800 Hz fornece o melhor
resultado como ponto de alinhamento (além de ser muito usado em telegrafia,
o valor de 800 Hz é a média geométrica entre 250 e 2 500 Hz, e esta perto da
média geométrica entre 80 e 11 000 Hz). Todavia, se houver interesse especial
por qualquer outra freqiiéncia, o filtro podera ser a ela ajustado.

Para ajustar ofiltro de rejeigao auxiliar, o potenciometro duplo R4 deve
ser posicionado no minimo de saida (em 800 Hz), e depois o potenciometro
miniatura (trimpot) R2, também no minimo. Sendo os dois controles interde-
pendentes, os dois ajustes devem ser repetidos até acusar o minimo em ambos.
Para se conseguir o minimo bem acentuado, é essencial que as duas partes dos
potenciometros tandem sejam possivelmente idénticas (ver lista de componen-
tes).

Oseletor de fungao deveser posto na posigao de agugamento; o controle
de seletividade, em seletividade maxima (20 Hz); e o filtro de rejeigao auxiliar,
em freqiiéncia maxima, para o ajuste do filtro principal. Injetando-se 800 Hz
na entrada, ajustamos o potenciometro duplo de freqiiéncia (R15) para o
maximo de saida, e o potenciometro miniatura (trimpot) - R22 - também para
o maximo. Repetimos as duas operagdes interdependentes alternadamente, até
que ambos os controles este jam em posi¢ao de maximo.

5.4.2 Modos de utilizagio

O filtro modelo QF-1A apresentado no diagrama da Fig. 5.5 ¢ extrema-
mente versatil, e se houver possibilidade de tirar a interferéncia do sinal e
faze-lo inteligivel, ele o conseguird. O melhor sistema de sua utilizagao se
encontra, obviamente, através de seu uso pratico. Todavia, como ponto de
partida, podemos dar as seguintes indicagoes:

a. para ouvir telegrafia, usar posi¢ao de agugamento, com a freqiiéncia
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desejada, estreitando a seletividade até o ponto ideal. Quem gosta de ouvir
telegrafia em freqiiéncia baixa, pode usar a posi¢ao passa-baixas;

b. para ouvir voz com picos saturados (harmonicos): posi¢ao passa-bai-
xas, seletividade aberta (posi¢ao do potenciometro entre sete e nove horas do
relogio), freqiiéncia de corte entre 1 500 e 2 500 Hz (sete a onze horas do
relogio);

c. para ouvir voz com interferéncia moderada: posi¢ao de agugamento,
seletividade moderada (sete a nove horas do reldgio), freqiiéncia ajustada para
a melhor inteligibilidade. Pode-se usar, também, posi¢do de passa-altas, com
alta seletividade (trés a cinco horas do relogio), com freqiiéncia de corte de 250
Hz (final do curso, & direita do controle) e com filtro de rejei¢ao auxiliar na
posi¢do de nove horas do relogio;

d. apitos multiplos podem ser eliminados normalmente com a rejeigao
auxiliar. Todavia, a rejei¢ao principal é mais profunda (até 70 dB). A profun-
didade varia inversamente com a seletividade, de forma que os dois controles
devem ser ajustados para se obter a maior rejei¢ao do sinal interferente, junto
a menor atenuagao do sinal desejado. Para encontrar a freqiiéncia interferente,
esta pode ser procurada na posi¢ao de agugamento, mudando, depois, a chave
para ‘‘rejei¢ao’’, e reajustando ligeiramente a freqiiéncia, pois ha uma pequena
diferenga entre as duas posi¢oes. Existindo duas freqiiéncias interferindo si-
multaneamente, elimina-se a mais fraca com a rejei¢ao auxiliar, e a mais forte,
com a rejei¢ao principal;

e. telegrafia fraca se refor¢a com agu¢amento na freqiiéncia desejada,
com seletividade aumentada até a um ponto que nao cause regeneragao;

/- sinais fortes podem ser ouvidos com rejeigao auxiliar na freqiiéncia
de 11 000 Hz (para todos os efeitos inativada), e com as seguintes posi¢oes do
filtro principal: agu¢amento: seletividade minima (sete horas do relogio),
freqiiéncia central (doze horas do relogio); rejei¢ao: seletividade maxima
(cinco horas do relogio) e freqiiéncia de 2 500 Hz (sete horas do reldgio);
passa-baixas: seletividade minima (sete horas do relogio), freqiiéncia de 2 500
Hz (sete horas do relogio); passa-altas: seletividade moderada (duas horas do
relogio), freqiiéncia de 250 Hz (cinco horas do relogio);

g para RTTY, SSTV e ASCII e outras aplicagoes similares, na maioria
dos casos convém rejeitar freqiiéncias baixas na posi¢ao de passa-altas, seleti-
vidade e freqiiéncia principal nas posigoes de dez a doze horas do relogio.
Apitos de CW podem ser rejeitados com o filtro auxiliar. Todavia, conforme o
caso, outras combinagoes de controles podem dar bons resultados;

h. para captagao de reflexao lunar ou difusao troposférica, usa-se o
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maximo de seletividade (14 Hz) na posigao de agu¢amento, melhorando a
relagao sinal/ruido com aproximadamente 7 dB.

Além do servigo de radioamador, o filtro, que acabamos de descrever,
serve também na recepgao, sob condigoes precarias, de estagoes de radiodifu-
sao, obviamente limitado a programas falados.

Virios transceptores modernos da classe sofisticada ja contém filtros
ativos de rejei¢ao como equipamento original. Todavia, nenhum desses filtros
ativos incorporados oferece a versatilidade do filtro descrito, que pode ser
testemunhado por muitos radioamadores que, antes do advento dele, sentiram-
se frustrados por nao poder tornar inteligiveis sinais que sabiam existir entre
uma infinidade de ruidos interferentes.

Ao terminar os trabalhos deste Handbook, apareceram no mercado
filtros digitais, e também automaticos que se sintonizam nas freqiiéncias dos
apitos interferentes.

5.5 Triplicadores de Freqiiéncia para a Transmissao em UHF

Muitos radioamadores, que operam atualmente em 2 m, hesitam em
iniciar novas atividades em 70 cm, pelo elevado custo de novos equipamentos.

Na transmissao, a solugao indicada é um triplicador de freqiiéncia,
constante de um diodo gerador de terceiro harénico (varactor) com o filtro
associado de segundo harmonico.

Utilizando o mesmo transceptor para VHF e UHF, e tendo em VHF um
desvio de freqiiéncia de 5 ou 6 kHz, o desvio depois da triplicagao sera de 1S
ou 18 kHz. Nem todas as repetidoras em UHF que estao sendo usadas, sao
capazes de ‘‘digerir’’ esse desvio excessivo. A solugao ideal é acrescentar ao
resistor ajustavel miniatura (trimpot) de desvio do transmissor de 2 m numa
chave e um resistor antes do trimpot (com resisténcia duas vezes a do valor do
trimpot), reduzindo o desvio original a ter¢a parte quando utilizamos o trans-
ceptor com o triplicador de freqiiéncia. Dessa forma, o transceptor de 2 m
fornecera as freqiiéncias entre 144 000 e 148 000 MHz, e o triplicador entre
432 000 e 444 000 MHz.

Além de o sistema ser economico e de oferecer grande flexibilidade
quanto as freqiiéncias de transmissao e de recepgao, o mero fato de exigir
esfor¢o de adaptagao e de montagemrestringira os usuarios aos que se interes-
sam realmente pelo radioamadorismo.

O varactor BAY96, utilizado nos circuitos das Figs. de 5.6 a 5.8
apresenta os seguintes valores de poténcia em fungao da poténcia de entrada:
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Fig. 5.6 Triplicador de freqiiéncia com o varactor BAY96 recomendado pelo manual de diodos da

Philips.

Lista de Material

D1: diodo varactor BAY96

R1: 100 kQ, 1 W, resistor de carvao

Cl, C5: 25 pF, capacitor variavel
C2, C3, C4: 15 pF, capacitor variavel

L1: 6,5 espiras de fio 1,3 mm? (n. 16 AWG), diamelro interno de 7,5
mm, comprimento de 14,3 mm
L2: duas espiras de fio 3,3 mm?* (n. 12 AWG), didmetro interno de 6,7
mm, comprimento de 7,9 mm
L3: fita de cobre de 6,3x0,5 mm, comprimento de 25,4 mm, altura sobre

o chassi de 14,3 mm
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Fig. 5.7 Circuito-tanque de saida com o varactor BAY96, recomendado pelo Radio Amateur'’s
Handbook.
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Lista de Material

D1: diodo varactor BAY96

R1: 100 kQ, 1 W, resistor de carvao

C1: 25 pF, capacitor variavel

C2, C3: 15 pF, capacitor variavel

C4, CS: 10 pF, capacitor ajustavel, tipo UHF

C6: disco metalico, diametro de 25 mm (1”), soldado a um parafuso
aterrado, que permite sua aproximagao ao topo do circuito-tanque de 432 MHz

L1: seis espiras, fio 1,3 mm? (n. 16 AWG), didmetro interno de 10 mm,
comprimento de 12 mm

L2: trés espiras, fio 3,3 mm? (n. 12 AWG), diametro interno de 10 mm,
comprimento de 20 mm (ressonar em 288 MHz)

L3, L4: condutores 2 mm? (n. 14 AWG) retos curtos, acoplados ao
circuito-tanque de 432 MHz em lados opostos

O limite de dissipagao do varactor BAY96 é de 20 W. Os demais dados
do varactor BAY96 sao:

» capacitancia total, em 6 V e 1 MHz: 28 a 39 pF

- resisténcia de série,em 400 MHz: < 1,2 Q

- freqiiéncia de corte: 25 GHz

- tensao inversa maxima: 120 V

- temperatura maxima de jungao: 175 °C

- resisténcia térmica jungao-base: 7,5 °C/W
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ressonador L em 432 MHz tanque final em 432 MHz
(ajustar para maxima saida) (ajustar para méxima saida)
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Fig. 5.8 Disposi¢do da versio fabricada pela Richter & Co., de Hannover, Alemanha®, com quatro
compartimentos blindados.

Lista de Material

D1: diodo varactor BAY96

D2: diodo de germanio, 0A90, OA95, ou equivalente

R1:56 kQ, 1 W, resistor de carvao

R2: 100 kQ, resistor ajustdvel miniatura (¢rimpot)

Cl1, C2, C3, C4, C6: 1-10 ou 1-15 pF, capacitor ajustavel do tipo UHF,
concéntrico com isolador de esteatita

C5: 0,8 pF, capacitor ceramico

C7: 0,001 pF, capacitor ceramico de disco

L1: 7 3/4 espiras

L2: 2 3/4 espiras

L3: 1 espira

(Fio 0,8 mm? - n. 18 AWG - prateado, nu, didmetro da bobina 6 mm,
espagamento entre espiras igual ao diametro do fio.)

M1: microamperimetro, 0-100 pA CC

Equilibrador da impedancia de saida: fio de cobre prateado, 1,8 mm de
diametro.

3. Para os colegas que preferem adquirir o triplicador pronto, damosaqui o fabricante do triplicador apresentado
na Fig.5.8: Richter & Co., D3000 Hannover, Alemannstrasse 17-19, Germany.
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Visto que o diodo varactor BAY96 é de custo elevado e dificil de ser
encontrado, pode ser substituido por cinco diodos 1N914 soldados nos dois
lados com os lides mais curtos possiveis aos cinco furos de cada uma de duas
placas de latao ou de cobre, ja pré-estanhadas para maior rapidez de solda.
Lixa-se depois a parte externa das placas para garantir uma superficie possi-
velmente plana para a melhor transmissao do calor aos dois dissipadores de
aluminio.

5.6 Um Conversor de UHF para 10 m

O conversor 435/29 é baseado no Vanguard modelo 408, e ja inclui dois
estagios pré-amplificadores incorporando dois transistores J-FET 2N 5245, de
baixo ruido (ver Item 5.9). O cristal utilizado oscila no quinto harmonico. Ele
é de 101,5 para 434-436 MHz e de 102,0 para 436-438 MHz. Depois de
atravessar dois estagios dobradores com transistores bipolares 2N4258A, o
sinal de 406 e respectivamente de 408 MHz é injetado no transistor MOSFET
TA-7153 de duas portas, junto ao sinal ja amplificado por dois estagios,
resultando em 28-30 MHz, o qual, através do pré-amplificador/pré-seletor
acima descrito, é aplicado ao receptor de HF/SSB. Para quem tem banda
corrida, basta adquirir o cristal de 102,0 MHz, sintonizando o receptor de 26 a
30 MHz.

O conversor é alimentado por 12 V CC, possivelmente por meio de um
potenciometro de fio de 100 Q, o qual permite reduzir a tensao de alimentagao
para encontrar o ponto de trabalho ideal (o que apresenta a melhor relagao
sinal{ruido). O consumo do conversor situa-se entre 10 e 20 mA, de forma que
pouco carrega o potenciometro regulador. O diodo D1 protege o circuito de
uma inversao acidental de polaridade da alimentagao. O tamanho do conversor
corresponde ao de um mago de cigarros.

O circuito é montado em plaqueta de circuito impresso de dupla face,
sendo que as blindagens entre os dois estagios do pré-amplificador, bem como
entre o pré-amplificador e o oscilador/quadruplicador/conversor, séo feitos do
mesmo material.

Esse conversor permite a boa recepgao dos satélites entre 435 e 438
MHz, correspondentes aos modos S e J, além de poderem ser utilizados em
comunicagoes terrenas, desde que seja utilizada, a sua frente, um pré-amplifi-
cador GaAsFET (possivelmente junto & antena) e mais um pré-amplificador
J-FET, descrito nos Itens 5.2 e 14.9.
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Fig. 5.9 Diagrama esquematico do pré-amplificador/conversor para 70 cm, Vanguard, modelo 408, cuja montagem pode ser realizada por um amador experiente, com base

nas informagoes fornecidas no texto.
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Lista de Material

Semicondutores

TR1,TR2: J-FET canal N de silicio, de baixo ruido, 2N5245 ou similar
TR3,TR4: transistor bipolar de silicio, PNP, 2N4258A ou similar
TRS5: FET de dupla porta isolada, TA7153 ou similar

Resistores (1/4 W, + 10%)
RI,R3: 100 Q

R2, R10: 100 kQ
R4: 3,3kQ

R5,R12: 10 kQ
R6:240 Q

R7, R14,R15:330 Q
R8: 5,6 kQ

R9: 470 Q

RI11: 180 kQ
R13:120 Q

Capacitores

Cl1, C4, C9: 0-10 pF, variavel miniatura

C2, C5, C7, C8: 0,001 uF, 250 V, poliéster metalizado

C3, C10: 500 pF, 250 V, poliéster metalizado

C6: 100 pF, 250 V, poliéster metalizado

C11: 10 pF, ceramico

Cl12, C13, C14, C16, C19, C22: valor dependente da freqiiéncia de
operagao, 250 V, poliéster metalizado

C15: 8,2 pF, ceramico

C17, C18, C20, C21: 0,005 uF, 250 V, poliéster metalizado

Diversos

L1: bobina de formato M de fio prateado 1,6 mm? (n. 15 AWG)

L2: uma espira, com 10 mm de didmetro, de fio prateado 1,6 mm? (n.
15 AWG), derivacao na terga parte da espira, a contar do extremo vivo

L3: trés espiras, com 5 mm de diametro e 10 mm de comprimento, de
fioprateado 1,6 mm?® (n. 15 AWG), derivagao a meia espira, a contar do extremo
de massa

L4: quatro espiras, com 5 mm de didmetro, de fio prateado 1,6 mm? (n.
15 AWG), com nucleo de ferrita
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L5 e L6: catorze espiras e quatro espiras, com 4 mm de diametro,
respectivamente, de fio 1,6 mm? (n. 15 AWG), com nucleo de ferrita

L7: apenas uma curva de 20 mm, de fio 1,6 mm? (n. 15 AWG)

XRF1,XRF2 XRF3: reator de RF: dez espiras de fio n. 24 AWG,
enrolado em forma desolendide de 2,5 mm de diametro e 7mm de comprimento

XTAL: cristal (operagao em quinto harmonico); para 436-438 MHz:
102,0 MHz; para 434-436 MHz: 101,5 MHz

5.7 Chaves de Antena

O amador muitas vezes necessita contar com um dispositivo que per-
mita a comutagao facil entre antenas, ou entao entre a antena e uma carga
equivalente, nao-irradiante.

Existem no comércio diversos tipos de comutadores de antenas capazes
de manejar poténcias elevadas. Entretanto, podemos *‘fabrica-los’’ nds mes-
mos utilizando materiais de facil obtengao.

Os interruptores para uso residencial, marca Silentoque, modelo conhe-
cido no comércio como ‘‘paralelo’” (embora, na verdade, se trate de um
comutador simples), se prestam de forma excelente como comutadores de
antena.

A montagem da chave é simples. Soldamos, lado a lado, dois conectores
coaxiais (fémeas) - tipo SO-239. Os terminais centrais desses conectores
coaxiais foram ligados, por intermédio de pedagos de fio rigido de comprimen-
to o mais curto possivel, aos terminais situados nas extremidades do interruptor
Silentoque. Os fios rigidos devem ter maior didmetro, que ainda permita
introduzi-los nos orificios dos terminais do interruptor Silentoque, isso para
proporcionar a necessaria rigidez mecanica.

O cabo coaxial (que vai ao TRX) tem seu condutor central ligado ao
terminal central do interruptor, ficando a malha de blindagem soldada a carcaga
dos conectores coaxiais. Dessa forma, economizamos um conector coaxial
fémea e um conector coaxial macho.

Devido as ligagoes curtissimas, o presente comutador de antenas intro-
duz nos cabos uma reflexao menor que a provocada por comutadores comuns
(exceto os do tipo coaxial).

A corrente maxima que o interruptor Silentoque pode manejar é de 10
A, em 60 Hz. Seu isolamento, de 250 V, equivaleria, em circuito de 52 Q, a
possibilidade de ser utilizado com poténcias de até 1200 W. Tratando-se,
todavia, de radiofreqiiéncia, recomendamos restringir seu uso a até 100 W
(correspondente a 1,4 A e a 72 V, respectivamente).
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Realmente, com um transceptor de 100 W de saida, na banda de 20 m,
nao foi verificado qualquer faiscamento.

Em 144 MHz as perdas introduzidas pela chave na linha de transmissao
foraminferiores a 0,5 dB.

No que diz respeito a inclusao de uma impedancia diferente na linha de
transmissao, a chave de antena foi testada com um refletometro, em 144 MHz,
e verificou-se aumento na tensao refletida somente por um fator de 1,05.

Dependendo da qualidade do material isolante, comutadores miniaturas
deslizantes também podem ser utilizados como chaves de antenas. O importan-
te € a ligagao mais curta possivel dos contatos aos vivos dos cabos ou aos
conectores coaxiais (no maximo 3 mm), e por isso € recomendavel sair com o
cabo do contato central por um lado e com os dois outros cabos ou conectores
pelo outro. Também deve-se tomar cuidado com a interligagao mais proxima
possivel das malhas com os conectores (ver Fig. 5.10) e com a imitagao da
continuidade do condutor externo para aproximar a impedancia caracteristica
de 50 Q. E um comutador deslizante desse tipo que estou utilizando em 440
MHz, como substituigao caseira dos carissimos comutadores de antenas coa-
xiais.

Fig. 5.10 Comutador miniatura usado como chave de antena em UHF.

5.8 Cargas Nao-reativas

Cargas nao-reativas e nao-irradiantes tém muitas utilidades na estagao
do radioamador, independentemente da obriga¢ao legal de possui-las. Na
minha estagao seu uso ¢é tao freqilente que nos comutadores multiposigoes,
tanto no comutador de antenas de HF, quanto no de VHF, e também no de UHF,
hd uma posi¢ao com a respectiva carga Ohmica permanentemente ligada. Nao
somente para a finalidade de efetuar os ajustes sem irradiar pela antena, mas,
muito freqilentemente, para determinar com seguranga absoluta se um proble-
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ma se localiza no equipamento da estagao ou na antena e na linha de transmissao
a ela ligada.

Utiliza-se, outrossim, carga nao-reativa junto a um refletometro para
verificar perdas e reflexdes, por testes comparativos, introduzidos por conec-
tores, cabos, chaves e quaisquer outros elementos elétricos passivos que a
estagao do radioamador utilize.

Naoéexageroafirmar que uma boa carga nao-reativa de 50 Q é o padrao
de referéncia mais barato e mais util que uma estagao de radioamador pode
possuir.

Para o dimensionamento e para o projeto fisico da carga, levam-se em
consideragao a poténcia de saida que o radioamador utiliza com ela e a
freqiiéncia maxima para a qual € destinada. Os dois limites maximos nao
costumam ser atingidos com uma so carga, porém, se uma so satisfaz a ambas
as exigéncias, tanto melhor.

Antes de tudo, a dissipagao exigida. Muitos amadores, que operam com
amplificadores lineares especificados com poténcia de entrada em valor PEP,
ficarao surpresos ao saber que a poténcia de saida e efetiva do transmissor é
consideravelmente menor.

Para os colegas que possuem linear com 2 000 W PEP (Poténcia da
Envolvente de Pico) de entrada, devemos esclarecer que, sendo tanto a tensao
efetiva quanto a corrente efetiva 0,707 vezes o valor de pico, a poténcia efetiva
de entrada sera a metade da poténcia de pico, ou seja, 1 000 W, tomando como
base forma de onda senoidal.

Todos os amplificadores lineares, necessarios para amplificar radiofre-
qiiéncia modulada com SSB, operam em classe AB1, com eficiéncia ao redor
de 60%. Dessa forma, o amplificador linear acima citado podera facilmente
fornecer mais do que uma poténcia média de 600 W efetivos de RF modulada
nos bornes de antena do linear (ver o Item 4.4). Para os fins de carga, o que nos
interessa nao é a puténcia continua, mas o aquecimento provocado na carga em
dez segundos, em trinta segundos, ou em um, dois, cinco ou dez minutos.

Por essa razao, achamos que, para os fins visados pelo radioamador,
uma carga que agiiente 600 W por dois minutos ou 350 W por cinco minutos,
sem aquecimento excessivo, sera plenamente suficiente (um modelo norte-
americano, menor do que este, agiienta 1500 W por dez segundos e 100 W por
dez minutos).

A maior carga, que vamos descrever em seguida, foi dimensionada para
essas condigdes com resfriamento natural.
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Fig. 5.11 Cargade 350 W por cinco minutos, dimensionada e construida pelo autor de acordo com o
método apresentado no texto. Os resistores sao todos de 560 Q, 2 W, de composi¢ao, e em nimero de
176.

No caso de submergi-laem oleo de transformador, ou aplicando resfria-
mento de ar forgado por meio de ventilador, a capacidade de dissipagao
aumenta para o mesmo tempo de utilizagao. Dentro de sua poténcia limite de
utilizagao, a resisténcia da carga nao deve variar apreciavelmente com a
varia¢ao da temperatura conseqiiente a energia elétrica absorvida.

Para evitar tanto indutancias quanto capacitancias entre os elementos,
a construgado da carga deve ser a mais coaxial possivel. Conecta-se a alma do
cabo de interligacao aos elementos centrais (ou condutor central) e a malha,
radialmente, aos elementos externos, com elevado numero de radiais.

As cargas coaxiais constam da ligagao em série de ‘‘k’’ feixes de
resistores idénticos, cada um destes constando de *‘nk’’ resistores em paralelo.
O numero “‘n’’ se obtém dividindo o valor de cada resistor individual por 51,5
Q (que deve ser o valor resistivo final da carga). O nimero ‘‘k’’ pode ser 1, 2,
3,4,5, 6etc.

A dissipagao total da carga é de k> n vezes a dissipagao individual de
cada resistor, com resfriamento natural e sem imersao, por tempo ilimitado.

Falando em termos matematicos parece ser complicado para alguns
colegas; por isso, vamos dar como exemplo pratico as duas cargas cujas figuras
ilustram este item.

Os resistores utilizados nessas montagens eram de 560 Q, 2 W cada, do
tipo de composigao. No caso de falta desses resistores, podem ser utilizados
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resistores de carvao ou de pelicula depositada, embora a calibragao destes, em
forma espiral, possa introduzir uma pequena indutancia.
Conseqiientemente, pela formula indicada:

Fig. 5.12 Versao menor da carga da Fig. 5.11, suficiente para a maioria dos aparelhos de VHF e UHF.
Sao usados onzeresistores iguais aos anteriores, para uma dissipagao nominal de 22 W.

A primeira carga foi feita com k = 4, utilizando-se 4 x 4 x 11 ou 176
resistoresde2 W cada (dissipagao nominal total de 352 W). Em primeiro lugar,
foram formados pares de dois resistores em série, e 44 destes pares soldados
juntos no centro de um disco de latao, isolado por suportes de esteatita.

TABELA 5.2

Dissipagdo Nominal Total

. Com resfriamento Com ar for¢ado ou
Nimero total g
k R natural a ar submerso em dleo
de resistores (W) W)
1 11 22 44
2 4 88 176
3 99 198 396
4 176 352 704
5 275 550 1100
6 396 792 1584
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Os extremos superiores desses pares foram juntados e soldados a alma
do cabo coaxial. Depois disso, foram formados outros 44 pares de resistores,
também em série, e soldados, com a possivel uniformidade, a borda do disco
de latao, numa distancia de aproximadamente 5 cm dos resistores internos. Os
extremos superiores desses resistores foram interligados, e depois ligados
radialmente 4 malha do cabo coaxial, com um minimo de seis radiais unifor-
memente espagados.

O cabo coaxial deve ser de 52 Q, e convém utilizar o tipo fino (RG-
58U), pois, mesmo que ele tenha perdas no comprimento de aproximadamente
1 m, estas se transformam em calor, conversao que € exatamente o que se espera
da carga. A blindagem contra radiagao incidental ¢ uma lata de mantimentos
de aluminio.

As medig¢des efetuadas nessa carga, por meio de uma ponte de RF,
indicavam, em paralelo com a resisténcia de 51,5 Q, uma capacitancia de 6 pF
(conseqiiéncia da proximidade dos grupos interno e externo). Essa carga, ligada
a um amplificador linear com 1000 W efetivos de saida, agiienta meio minuto
de sintonia sem ventilador e sem o emprego de dleo de transformador ou de
querosene.

Para maior portabilidade e freqiiéncias mais elevadas, fizemos também
uma carga usando os mesmos resistores, com k=1. Obviamente, *‘n”’ continuou
11, de forma que a dissipagao nominal ficou 1 x 1 x 11 x 2 W, ou 22 W,
suficiente para a maioria dos aparelhos em VHF, reduzindo o tempo em fungao
da poténcia de saida do transmissor.

Sendo o nimero de k impar, o feixe interno foi substituido por um
condutor central de latdo que interliga o disco de latdo na base com o centro
do pino coaxial. Os onze resistores foram soldados com espagamento igual
entre a borda do disco-base e a borda do pino. Sempre que ‘‘k’’ for impar, o
numero maior de grupos deve ser localizado na borda, e o grupo faltante do
centro, substituido por uma barra central. A concentricidade e a uniformidade
de distribui¢ao siio condigoes sine qua non do bom desempenho da carga
coaxial.

Finalmente, paradar uma idéia da variedade das combinagoes possiveis
apenas com os resistores de 560 Q (n = 11), fornecemos a Tabela 5.2.
Em 144 MHz, as cargas acima descritas apresentaram uma ROE de

1,2:1, o que é plenamente aceitavel, mesmo comparando com as cargas de
fabricagao comercial, destinadas ao uso de radioamador.
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5.9 Cargas Nao-reativas para UHF

Para as poténcias baixas, até 2 W, basta utilizar dois resistores de
composi¢ao de 100 Q, 2 W, soldados diretamente nos dois lados do pino
conector, e sua jung¢ao ao condutor central, com os lides mais curtos possiveis.
Em 440 MHz, cheguei com uma carga desta a 1,1:1. Para as poténcias maiores,
até 100 W, basta inserir antes desta carga um cabo coaxial RG58U, com o
comprimento necessario para dar a atenuagao dese jada da poténcia a ser medida
para a poténcia terminal de 2 W.

Comprimentos de cabo RG58 necessarios:

Poténcia 440 900 1300 2300 MHz
2w 0 0 0 0 m
5w 9 6 &) 3 m

10w 15 10 8 6* m
25W 25 16 13* 9* m
50 W 30 20* 16* 12* m
100 W 37* 25% 20* 14 m

Resfriamento do resistor: para prevenir a alteragao do valor do resistor
terminal, com o aquecimento, convém aumentar sua dissipa¢ao e inércia
térmica embutindo-o em massa plastica. Com essa medida, podemos manté-lo
estavel por um a dois minutos. Para tempo mais longo, selar a massa com o
resistor terminal junto ao fim do cabo e mergulha-los em dgua.

Resfriamento do cabo coaxial: a fim de prevenir o superaquecimento
do cabo coaxial, com o conseqiiente amolecimento do dielétrico de polietileno,
sua descentralizagao, alteragao de impedancia e reflexao, nas combinagées de
freqiiéncia e poténcia marcados com asterisco (*), o cabo coaxial deve ser
mergulhado em dgua, depois da selagem de suas extremidades contra a pene-
tragao de umidade.

5.10 Suportes para Antenas Moveis de HF

Antenas de HF, mesmo as moveis, sao grandes e pesadas. A sua fixagao
tradicional envolve furar a carroceria do carroe fixar, eventualmente, mais uma
bragadeira.

Damos abaixo as figuras de dois suportes para antenas moveis de HF,
cuja confecgao esta dentro das possibilidades do radioamador. O primeiro fixa
a antena ao para-choque, necessita de chave de boca para montagem e para
desmontagem, e € destinado a permanecer no carro mesmo que a estagao movel
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nao esteja operando no momento (ver Fig. 5.13); o segundo é facilmente
colocavel e removivel, destinado a so ficar no carro quando o equipamento de
HF estiver em uso. E também facilmente adaptavel para o uso temporario em
carros de terceiros. Ele é fixado por meio de trés imas fortes de alto-falantes
pesados ja desativados e por um prendedor de calha. O prendedor e um dos
imas, juntos, estao ligados a duas fitas de aluminio ou de inox, ligados nos
outros extremos aos dois outros imas, entreligados pela terceira fita (ver Fig.
5.14).

A velocidade e o vento que a antena agiientara, com a fixagao dos imas,
dependem, além de sua resisténcia propria ao vento, também da distancia entre
os imas, ou seja, do comprimento das fitas de interligagao.

Para evitar riscar o teto do carro, bem como evitar curto-circuito
magnético no entreferro dosimas, convémencher o entreferro comresinaepoxi
e revestir a face do ima com folha auto-adesiva.

Fig. 5.14
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5.11 Uso de Microfones Moveis com MOX-control e com VOX-control

Os transceptores para o servigo de radioamador, via de regra, vém com
microfone movel, mesmo os equipamentos especificamente projetados para a
estacdo fixa. Ndo ha duvida de que a grande maioria dos radioamadores é tao
acostumada ao uso do microfone movel, que nem percebe quando o utiliza em
sua estacao fixa.

O microfone movel tem um grande inconveniente: ele ocupa uma das
maos do operador, nao somente para manté-lo & distancia e em angulo adequa-
dos da boca, mas também para manter o PTT apertado. Nao convém falar de
frenteao microfone. A nao ser que o microfone este ja equipado com windscreen
de espuma, o sopro de ar sera captado na membrana no inicio de cada palavra.
A posigao certa do microfone é do lado da boca, para captar somente a pressao
(que se propaga igualmente em todas as dire¢oes) e nao o sopro, que é altamente
diretivo.

Falando ainda de microfones méveis, mais uma observagao importante.
Com o movimento, o cabo, na saida do pino, devido as flexdes angulares muito
grandes, mais cedo ou mais tarde sofre fadiga, interrompendo o condutor. Para
evitar esse grande inconveniente, convém amarrar o cabo, depois da terceira
ou quarta espira da espiral, ao proprio pino, com um fio de ndilon fino,
reduzindo a flexao angular a uma décima parte, o que resulta no que chamamos
de fadiga infinita, isto €, nao quebrard nem com um nimero infinito de flexoes.
E um sossego saber que nosso microfone nio nos deixara na mao no momento
mais inconveniente.

Ha radioamadores que utilizam, no shack, um segundo microfone, com
pedestal de mesa. Isso implica a troca de cabos e pinos no aparelho na hora de
mudar os microfones. Essa troca de cabos e pinos pode ser evitada com a
utilizagao do proprio microfone mével sobre um pedestal de mesa, preso por
um gancho ou por um ima de alto-falante (ver Fig. 5.15). Ele funciona com
MOX-control e com VOX-control.

Fig. 5.15 Pedestal de mesapara suporte provisorio de microfone movel.
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O inconveniente do microfone de pedestal é que o volume varia con-
forme a variagao da distancia entre o operador e o microfone. O fenomeno é
quase imperceptivel quando se usa compressor/processador, porém este aumen-
ta o ruido de fundo (especialmente o ruido das ventoinhas) e o eco das paredes
do shack. Enfim, o som nao fica tao limpo como o do microfone movel, que é
segurado pela mao.

O que fazer entdo?

A solugdo obvia é colocar o gancho no lado do fone de ouvido, em
distancia e angulo ideais, podendo operar tanto com MOX-control (botao Tx
no transceptor) quanto com VOX-control (acionado pela voz). Com essa
solugao, sem qualquer despesa adicional, o radioamador tem as duas maos
livres para os comunicados prolongados e palestras.

Convém revestir o gancho de arame com tubo plastico, para que a
fricgao com o eventual movimento do microfone nao cause barulho na trans-
missao (ver Fig. 5.16).

Fig. 5.16 Prendendo os microfones no fone de ouvido, as maos do operador ficam livres.

5.12 Phione Patch

Phone patch é a denominagao usual de um circuito hibrido que interliga
a entrada de microfone e a saida de alto-falante da estagdo com a linha
telefonica e eventualmente também com gravador de fita magnética e com a
unidade terminal do sistema digital.

Existe um grande numero de circuitos de phone patch. Para simplificar
a tarefa de nossos leitores, quanto aos transformadores utilizados, damos aqui
um circuito com um transformador de saida de audio push-pull (ver Fig. 5.17).
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O conjunto de potenciometro em paralelo com o capacitor serve para
balanceamento, a fim de minimizar a presenga do sinal proveniente da linha de
entrada do microfone.

A utilizagao deste phone patch simples pressupoe que os controles de
ganho do microfone e de volume de saida de dudio estdo sendo efetuados no
proprio transceptor. Obviamente, o circuito pode ser completado com comuta-
dores para a ativagao e para a desativagao do phone patch.

entrada de 47K 1— 14F
microfone "—I
| linha
saida de telefOnica
alto-falante

470Q -’- IpF

Fig. 5.17 Um circuito simples de phone patch com utilizagao de transformador de saida push-pull.

5.13 Terra Attificial

Como veremos noltem21.10, o aterramento da estagao para o potencial
zero de radiofreqiiéncia é essencial, por inimeros motivos. O que se pode fazer,
entdo, quando nao ha possibilidade de aterramento (operagdes portateis, luga-
resisolados etc.) ou quando a linha de aterramento € tao comprida que constitui
uma alta impedancia para radiofreqiiéncia? Nesse caso, podemos recorrer a
terra artificial, destinada a cancelar a reactancia da linha de aterramento. Terra
artificial esta sendo até industrializada por Martin F. Jue, KSFLU, de MF]
Enterprises, que conjugou o circuito série-ressonante com um medidor de
corrente de sensibilidade variavel, para utiliza-lo como indicador ao sintonizar
a freqiiéncia de operagao (sintonizar para maximo de corrente) (ver Fig. 5.18).

Esse conjunto é ligado em série com o ponto comum dos chassis
interligados da estagdo, e da terra existente, ou na falta desta, de um fio
comprido jogado perto da estagao (porém fora do alcance de criangas que
podem sofrer queimaduras por radiofreqiiéncia enquanto a estagao transmitir
com terra artificial).

Sintonizando-a sempre na freqiiéncia de operagao, os aparelhos, micro-
fones, manipuladores e outros acessorios de estagao deixarao de queimar a mao
durante a transmissao.
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terra existente

ou fio comprido
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13-225pF
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Fig. 5.18 Os elementos essenciais da terra artificial sao um indutor, com derivagdes (cuja indutancia
varia entre 0,9 pH e 43 pH no modelo de MFJ), e um capacitor variavel (cuja capacitincia maxima no
modelo MFJ é de 225 pF).

Para os que utilizam transmatch de HF na estagdo, um aviso: had
interagao da terra artificial com o ajuste do transmatch. Depois de ajustar a

terra artificial para ressonar na freqiiéncia de operagao, o transmatch deve ser
reajustado.






6. PROPAGACAO

6.1 Elementos de Propagacao

O contato entre a estagao transmissora e a estagao receptora € feito
através da propagacao das ondas eletromagnéticas. Como regra geral, podemos
dizer que as ondas métricas (VHF), decimétricas (UHF) e centimétricas (SHF)
propagam-se na linha de visibilidade, as ondas decamétricas (HF ou ondas
curtas) propagam-se a distancia por reflexao ionosférica, e as ondas hectomé-
tricas (MF ou ondas médias) e quilométricas (LF ou ondas longas) acompa-
nham a superficie terrestre.

Sendo a faixa de ondas curtas a de maior interesse ao radioamador,
damos aqui uma tabela orientadora quanto as distancias a partir das quais ha
possibilidade de comunicagao por reflexao ionosférica.

TABELA 6.1

Distancias Minimas da Zona a partir da qual hé Possibilidade
de Comunicagéo por Reflexao Ionosférica

Bandas Meio-dia local Meia-noite local
(m) no centro do percurso no centro do percurso
(km) (km)
160 0 0
80 0 0
4 0 500
- 300 1000
2 800 1600
17 1200 -
15 1300 -
12 1600 -

10 2000 =



130 HANDBOOK DO RADIOAMADOR

Por que ha essas limitagoes? (ver Fig. 6.1).

5 000 knt F2 max.
4000 km

Fig. 6.1 A reflexao ionosférica.

O transmissor T, que irradia no angulo vertical da linha 1, atravessa a
ionosfera apos ligeira refragao, nao refletindo a distancias menores. No angulo
correspondente & linha 2, ela pode ser refletida até uma distancia de 2 000 km
(receptor R1). Irradiando no mesmo angulo da linha 2, porém havendo reflexao
da camada F, ela chega a uma distancia de 3 000 km (receptor R2). Irradiando
em angulo ainda mais baixo, correspondente a linha 3, e refletindo-se na
camada F, a irradiagao chega a 4 000 km (receptor R3). Finalmente, com saltos
duplos e multiplos entre a ionosfera e a Terra, a irradiagao chega a distancias
maiores.

Quanto mais saltos ionosféricos sao necessarios para o contato, tanto
mais o radioamador sente os efeitos das condigdes de propagagao. Como
exemplo, podemos citar contatos entre um radioamador brasileiro e um japo-
nés, localizados nos antipodas da Terra, a uma distancia de 20 000 km,
aproximadamente, na banda de 20 m.

Quando é de manha no Brasil (e de noite no Japao), o contato é muito
melhor através do Pacifico (onde é noite, proporcionando menor nimero de
saltos e menores perdas). Quando € noite no Brasil (e de manha no Japao), o
contato ¢ melhor sobre o Atlantico e a Eurasia (pois é esta a drea do periodo
noturno). Orientando suas antenas nas dire¢oes certas, os dois radioamadores
podem conseguir contatos de boa qualidade com pouca poténcia.

Ao procurar efetuar contatos na banda de 10 m, o percurso diurno da
melhores resultados. Para qualquer freqiiéncia, contatos sobre a dgua salgada
dos oceanos saomelhores devido as menores perdas na reflexao terrena de cada
salto.
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Embora a rota direta seja, via de regra, a preferida para os contatos, as
condig¢oes de propaga¢ao podem nao permitir o seu uso. Nesse caso, viram-se
as antenas das duas estagdes 180° e efetua-se o contato através do mesmo
grande circulo da Terra no sentido oposto (long path).

Quanto mais alta a freqiiéncia tanto mais baixo deve ser o angulo de
saida da antena para fazer o melhor uso das reflexoes ionosféricas, para
comunicagao a longa distancia.

A propagagao é influenciada, em sentido positivo, pelas atividades
solares, e, em sentido negativo, pelas atividades geomagnéticas. O motivo é
que enquanto as atividades solares, por meio de ionizagao, formam as camadas
refletivas e'refrativas, as atividades geomagnéticas as perturbam (com o resul-
tado de nao funcionarem como um espelho liso, mas deixam as ondas atraves-
sarem a ionosfera para se perderem no Universo).

Para as atividades solares utilizam-se dois indices: o nimero interna-
cional de manchas solares (conhecido como nimero Zurich) e o fluxo médio
solar em 2 800 MHz (10,7 cm de comprimento de onda). A inter-relagao dos
dois indices pode ser vista na Fig. 6.2.
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7. SISTEMAS IRRADIANTES

7.1 Antenas e Relagao de Ondas Estacionarias

O que ¢ uma antena?

Embora todos os radioamadores este jam familiarizados com o conceito
de antena, certamente pouquissimos sabem defini-la tecnicamente. Pois bem,
a antena é um transformador de impedancias que acopla a impedancia de saida
do transmissor a impedancia do espago livre.

Nesse ponto os leitores certamente vao querer saber qual é a impedan-
cia do espago livre. E facil determinar: um dos métodos € dividir a intensidade
de campo (em tensao) pela densidade de corrente, o que da como resultado
teorico o valor de 377 Q.

Nos primordios da era do radio, como os radioamadores veteranos
devem lembrar, falou-se que o meio condutor das ondas de radio é o aether.
Hoje em dia, o aether so existe para fins literdrios, pois, tecnicamente, s6
podemos falar de ‘‘espago livre’” com caracteristicas técnicas bem definidas e
mensuraveis, como vimos acima.

Os sinais provenientes do espago livre sao acoplados ao receptor por
meio de um outro acoplador de impedancias: a antena de recepg¢ao. Quando a
antena nao tiver sido dimensionada para igualar a impedancia exata de saida
do transmissor ou a impedéncia exata de entrada do receptor, ela pode ser
complementada por um transformador de impedancia adicional, conhecido
como acoplador ou transmatch, que funciona da mesma forma que os dculos
funcionam para o olho humano.

Logo surgird a pergunta: se tanto a antena como o acoplador sao
transformadores de impedancia, qual é a diferenga essencial entre eles?
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A resposta € simples. O tamanho da antena é da mesma ordem de
grandeza que o comprimento de onda; ela é um circuito ressonante aberto, e
seus componentes essenciais, ou seja, a indutancia e a capacitancia, sao distri-
buidas, enquanto os acopladores transmatch sao de tamanho reduzido, com
circuito ressonante fechado, e com suas indutancia e capacitancia concentradas,
sendo que a primeira predominantemente nos indutores e a segunda predomi-
nantemente nos capacitores.

Na drea cinza entre as defini¢oes acima, encontra-se a Hy-Q Army
Loop, que tem capacitancia concentrada e indutancia distribuida (ver Item
7.19).

Analisemos agora a evolugao historica da antena. As primeiras antenas
eram simplesmente fios verticais, sustentados as vezes até por papagaios. Nas
instalagoes fixas, como na estagao de Poldhu, na Inglaterra, onde se utilizavam
torres fixas, Marconi aumentou a altura efetiva de suas antenas fazendo-as em
forma triangular com largura maior em cima, o que nao era outra coisa senao
o que hoje chamamos de carga capacitiva de topo. Também funcionavam da
mesma forma as antenas instaladas em navios, sustentadas por fios esticados
entre os mastros. Marconi deve ter deduzido de suas experiéncias que os
proprios fios que utilizava para a sustentagao nos mastros foram responsaveis
pelo melhor desempenho das antenas em navios, pois aumentavam sua altura
elétrica. O que Marconi provavelmente nao sabia era que todo monopolo
vertical de um quarto de onda necessita de um plano de terra, e nao soube
explicar por que em experiéncias no continente nao conseguiu igualar o alcance
das experiéncias bem-sucedidas entre navios no mar.

Os navios de ago, como o vapor Philadelphia, em contato com a dgua
salgada, constituiram o melhor plano de terra possivel, fazendo com que
Marconi conseguisse, a bordo, em fevereiro de 1902, o contato que ele nao
conseguira em Terra Nova com a antena papagaio, em dezembro de 1901. A
falta do plano de terra foi certamente o principal motivo do fracasso de sua
experiéncia de 12 de dezembro de 1901, junto a utilizagdo de um detetor
inadequado.

Qual é o motivo de se dedicar tanto espago neste livro para abordar o
assunto de antenas em geral, antes de se descrever os varios tipos de antenas?
Ocorre que entre todos os equipamentos utilizados no servigo de radioamador,
a antena é de longe o mais comentado, especialmente nas faixas. Também é
sobre a antena que circulam mais faldcias, provavelmente devido a pouca
difusao de informagdes de referéncia em nivel de radioamador, em linguas
ibéricas.
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Asfaldcias que sao ouvidas nas faixas, com relagao a antenas sao muitas
vezes estarrecedoras e até dificeis de serem acreditadas. Houve um caso em
que um radioamador ofereceu pelas faixas, para venda a colegas, uma pasta,
com a qual a antena deveria ser coberta para aumentar seu alcance.

A faldcia mais comumsobreantenas é que o parametro mais importante
de uma antena seja o de ter relagao de ondas estaciondrias 1:1. Como todas as
faldcias, esta também prejudicou o radioamadorismo brasileiro. Em recente
contato com um renomado fabricante de antenas, ele me informou que ja tem
pronto e testado o prototipo de uma antena moderna, similar ao modelo RS, ja
amplamente utilizada e aceita nos Estados Unidos e em outros paises adianta-
dos, mas nem pode pensar em langa-la em nosso mercado porque sua relagao
de ondas estacionarias fica entre 1,5:1 e 2,5:1, e seria rejeitada pelos radioama-
dores brasileiros que foram doutrinados durante décadas com a faldcia de que
uma boa antena deve ter ROE igual a 1:1. As conseqiiéncias prejudiciais dessa
falacia para os radioamadores brasileiros serao analisadas com base em niime-
ros, mais adiante, neste item.

Como os radioamadores ajustavam suas antenas até a década de 50?
Muito simples, eles ligavam ao transmissor uma carga nao-reativa (antena
fantasma) de 50 Q, ajustavam a sintonia e o acoplamento de carga para um
ponto dotimo, anotavam as posi¢des dos controles, substituiam a carga nao-ir-
radiante por suas antenas e ajustavam as antenas para que o transmissor desse
o melhor rendimento nas mesmas posi¢oes de sintonia e de acoplamento de
carga que haviam encontrado com a antena fantasma. Nao havia numeros
absolutos envolvidos, e nao existiam falacias sobre as ondas estacionarias.

Desde que os medidores de ondas estacionarias foram popularizados
com pregos acessiveis a radioamadores, na década de 60, criou raizes a faldcia
de que eles sao os juizes supremos da qualidade de uma antena. Se esta
afirmacao fosse verdadeira, a antena que tenho em minhas maos seria a ideal.
Ela apresenta relagao de ondas estaciondrias 1:1 em todas as faixas de radio-
amadores, desde 2 até 160 m. Tem 5 mm de diametro, 30 mm de comprimento
e pesa apenas 4 g. Acima de tudo, ela é baratissima. Infelizmente, apesar de ter
ROE ideal, seu desempenho como antena € péssimo. Ela nao irradia nem capta
ondas eletromagnéticas. Por qué? Ela é simplesmente um resistor de composi-
¢ao de carvao de 50 Q. Sua aplicagao € como a antena fantasma para o HT de

2W.
Qual €, entao, a utilidade de um refletometro?

Para melhor compreendermos a fungao do refletometro, vamos compa-
ra-lo com um termometro. O refletometro indica um parametro da antena, e o
termometro indica um pardmetro do ser humano. Agora imaginemos que uma
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estatistica indicasse que a maioria das pessoas com boa satde teria temperatura
de 36,5 °C. A fungdao do médico estaria restrita a medir a temperatura do
paciente. Se ele tivesse 36,5 °C, seria declarado como ‘*gozando de boa saude’.
Setivesse 36,2 0u 36,8 °C, estaria doente, ou seja, necessitando de tratamento
para trazer sua temperatura a 36,5 °C. Existem numerosas pessoas com boa
saude, porém com temperatura diferente de 36,5 °C, e também existem doentes
graves que tém incidentalmente temperatura de 36,5 °C. Assim, o absurdo da
afirmagao é evidente. O ser humano possui muitos outros parametros a serem
considerados, e as antenas também tém muitos outros parametros a serem
objeto de consideragao, certamente mais importantes do que uma ROE de valor
unitario.

E obvio que se a temperatura do corpo de um ser humano chega a 38 °C
ja é motivo para preocupagao; e se chegar a 40 °C, necessita de uma providéncia
imediata. Da mesma forma, quando a ROE de uma antena chega ao valor de
5:1, isto é motivo para preocupagao, e quando chega a 7:1, necessita de uma
providéncia imediata. Nao devemos confundir, porém, esses desvios grandes
com variagoes de décimos de graus centigrados de temperatura do paciente ou
com ROE até 3:1, conforme a tabela comparativa seguinte:

paciente até 37°C 37°C 37,5°C 38°C 38,5°C 39°C 39,5°C  40°C
antena até 3:1 31 4:1 511 5,51 6:1 6,5:1 71

Como visualizar a fungao do refletometro? Poderiamos usar como
analogia uma fonte de corrente continua com uma carga ohmica, em lugar do
transmissor e da antena, uma vez que fenomenos de corrente continua sao mais
facilmente compreendidos pelo radioamador leigo do que fenomenos de radio-
freqiiéncia.

Imaginemos uma bateria de 120 V, comresisténcia interna de 50 Q. No
esquema, essa bateria seria representada como uma FEM (forga eletromotriz)
de 120 V em série com uma resisténcia inseparavel de 50 Q. Essa bateria seria
conectada a uma carga ohmica, que representa nos casos de radiofreqiiéncia o
sistema irradiante (ver Fig. 7.1).

Se a carga 6hmica for também de 50 Q, a corrente I que circulara através
dela sera de:

A" 120 V
I — 120 = —— = 1,2A
(50 + 50) Q 100 Q
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Fig. 7.1 Medi¢ao de uma bateria que alimenta uma carga de valor R variavel.

A tensdao E que reinard entre os extremos da carga R serd de:
E =50 Q x 1,2 A=60V;ea poténcia que ela absorvera serd de: P = 1,2 A
x60V=72W

Essa é a poténcia maxima que nossa fonte pode fornecer a qualquer
carga. Sendo a resisténcia de carga de 50 Q igual a resisténcia interna de nossa
fonte, que também € de 50 Q, podemos considerar nosso caso equivalente a
uma relagdo de ondas estacionarias de 1:1. Se o resistor de carga for superior
a 50 Q, a tensao sobre ela aumentard para mais de 60 V, todavia a corrente
diminuird em propor¢ao ainda maior, assim como o produto dos dois fatores
diminuird. Se, por outro lado, o resistor de carga for inferior a 50 Q, a corrente
através dela serd mais de 1,2 A, porém a tensdo sobre ela diminuird em
propor¢ao ainda maior, assim como o produto dos dois fatores, também neste
caso, diminuira.

Para visualizar essas alteragoes da poténcia absorvida pela carga com
valores numéricos, podemos constatar que, se o valor da resisténcia de carga
for de 33,3 ou de 75 Q, correspondentes a uma ROE de 1,5:1, a poténcia
absorvida sera de:

b 120V ROVXTSQ
= X = X
(50 +75Q (50 + 719 Q

ou seja, 4% menor do que o maximo possivel acima calculado (72 W x 0,96 =
69,12 W).

Se o valor da resisténcia de carga for de 25 Q ou de 100 Q, correspon-
dentes a uma ROE de 2:1, a poténcia absorvida pela carga seré de:

o 120V 20Vx10Q
T 50+ 1000Q T (S0 +100)Q
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ou seja, praticamente 11% menos do que o valor maximo de 72 W (72 W x 0,89
= 64,08 W).

Finalmente, se a resisténcia de carga for de 17 Q ou de 150 Q, corres-
podente a uma ROE de 3:1, a poténcia absorvida pela carga sera de:

120V 120 V x 150 2
P = X = 54 W
(50 + 150) Q (50 + 150) Q

ou seja, 25% menor do que a poténcia transferida com a carga ideal (72 W x
0,75 =54 W).

Nesse ponto tenho que abrir um paréntese, pois muitos leitores irao
estranhar como posso tratar uma antena como se ela fosse uma carga 6hmica
qualquer. Pois bem. E verdade que para a linha de transmissao, a antena
representa uma carga resistiva e reativa (quer indutiva quer capacitiva). Quando
a antena estiver ressonando em uma freqiiéncia, por defini¢ao, nao é nem
indutiva nem capacitiva. Em outras palavras, a sua componente reativa é igual
a zero. Assim sO nos resta a componente resistiva, bem comparavel a carga
ligada a nossa bateria.

Do exemplo de corrente continua, podemos perceber que essas parcelas
de 4, 11 e 25% da poténcia, que costumam ser indicadas em refletometros nas
posi¢oes de 1,5:1, 2:1 e 3:1, simplesmente deixam de ser absorvidas pela carga
e, no caso do sistema irradiante, deixam de ser irradiadas pela antena.

Agora imaginemos que utilizamos nossa bateria para fins de aqueci-
mento. Com ROE de 1,5 a 1, nos aquecera 4% a menos; com ROE de 2:1, 11%
a menos; e com ROE de 3:1, 25% a menos. Dificilmente uma pessoa podera
perceber, do calor irradiado, que seu aquecedor elétrico irradia 25% menos de
calor, correspondente a uma ROE de 3:1. Da mesma forma, dificilmente um
radioamador podera perceber se a outra estagao passa a irradiar com poténcia
25% menor, devido a sua ROE igual a 3:1.

Como os ganhos de antenas costumam ser expressos em decibéis,
vamos transformar esses valores de transferéncia também em decibéis: 4% a
menos representam -0, 17 dB; 11% a menos representam -0,51 dB; 25% a menos
representam -1,25 dB.

Essasseriamas redugoes na poténciairradiadase a linha de transmissao
nao tivesse perdas e se a poténcia gerada pelo transmissor continuasse a mesma.

Como vimos do exposto, a poténcia que a antena deixa de irradiar
devido a ROE até 3:1, no maximo 1,25 dB, pode ser considerada para o
radioamador como sendo sem importancia. Nao sera por causa dessa redugao
que o radioamador deixara de utilizar uma antena cujas demais caracteristicas
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sao excelentes, como no exemplo citado da antena moderna desenvolvida pelo
fabricante brasileiro. Acontece que o elevado valor de relagao de ondas esta-
ciondrias tem outras implicagdes. Uma delas se manifesta nos transceptores
transistorizados com estagio final de banda larga, que sé fornecem sua poténcia
total quando enxergam uma carga puramente 6hmica de 50 Q. Quando a linha
de transmissao lhes apresenta uma impedancia diferente, eles reduzem auto-
maticamente a poténcia para proteger o estagio final contra o superaquecimento
devido a poténcia que, deixando de ser irradiada, aumentaria a dissipagao no
estagio final.

Nesse ponto tenho que mencionar uma regra basica e muito importante:
a poténcia de calor dissipada pelo estdgio final de um transmissor é sempre
igual a diferenga entre a poténcia de entrada e a poténcia de saida entregue a
linha de transmisséo, ou seja:

Pd =Pe-Ps,onde: Pd é a poténcia dissipada; Pe € a poténcia de entrada;
Ps é a poténcia de saida.

Vou dar umexemplo: o estdgio final de um transceptor transistorizado,
para fornecer uma poténcia de saida de 100 W, consome 12 A de uma fonte de
alimentagao de 13,8 V. Sua poténcia de entrada serd de:

Pe = 12 A x 13,8 V = 165 W; a poténcia dissipada serd de: Pd = 165 W
- 100 W = 65 W; e sua eficiéncia sera de:

_100W _
= 165w - 00:6%

Imaginemos que, com uma relagao de ondas estacionarias de 3:1, a
poténcia de saida seria reduzida em 25%, ou seja, de 100 W para 75 W. Assim,
se nao existisse prote¢ao, e se o consumo continuasse 0 mesmo, a poténcia
dissipada no estagio final aumentaria para 165 W - 75 W =90 W, quase 50%
mais do que os 65 W para os quais a dissipagao de calor dos transistores finais
foi projetada. Para evitar o superaquecimento e a danificagao dos transistores
finais, um dispositivo de prote¢do reduz a excitagao de forma que a dissipagao
nao possa exceder a 65 W. Para a saida de 75 W, com a eficiéncia de 60,6%, a
poténcia de entrada correspondente sera de:

5W

Pe=7,606

=123W
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consumindo no estagio final:

_123W _

. 13,8V

9A

e dissipando em forma de calor a poténcia de Pd = 123 W - 75 W = 48 W bem
dentro do limite permnitido de 65 W.

Para que esse transmissor de banda larga e transistorizado possa traba-
lhar com sua poténcia total de 100 W, basta inserir um acoplador transmatch
entre o transceptor e a linha de transmissao. Por outro lado, transmissores
valvulados, com saida sintonizada e com carga ajustavel, permitem ROE até
3:1 sem necessidade de acoplador.

Nesse ponto, devo esclarecer outra faldcia segundo a qual o acoplador
introduz muita perda.

Por defini¢ao, consideramos como perda a parcela de poténcia de RF
produzida que néao estd sendo irradiada. Toda essa parcela é transformada em
calor. A energia transformada em calor € o integral da poténcia em fungao do
tempo; ou, com valor constante de poténcia, é simplesmente o produto da
poténcia e do tempo. Nosso teste é o seguinte: depois de um periodo de
transmissao continua de dez minutos ou mais, com uma poténcia de 100 W ou
mais, tocamos com a mao, no periodo de recepgao, a superficie do indutor e os
capacitores do acoplador. Se eles nao tiverem temperatura sensivelmente acima
da temperatura ambiente, a perda do acoplador é desprezivel, pois desconhego
qualquer acoplador utilizado no servigo de radioamador que tenha dissipadores
ou resfriamento a ar forgado.

Agora voltemos aos efeitos das ondas estacionarias. Outra conseqiién-
cia do descasamento entre a antena e a linha de transmissao é o aumento das
perdas desta tltima. O aumento das perdas na linha de transmissao em muitos
casos nem possui efeito perceptivel. Por exemplo, um cabo RG 213U, com 10
m de comprimento, apresentanafaixade40m uma atenuagaode 0,18 dB, com
relagdo de ondas estacionarias igual a 1:1. O mesmo cabo, com uma ROE igual
a 3:1, apresentaria uma atenuagao 25% maior, ouseja, 0,22 dB. A diferenca de
0,04 dB nas perdas da linha dificilmente poderia ser medida com um instru-
mento analdgico e muito menos observada nos sinais transmitidos ou recebi-
dos. Podemos dizer que uma ROE até 3: 1, com uma linha de transmissao cuja
perdanao exceda a 2 dB, nao tem importancia, pois o aumento de perda é menos
de 0,5 dB.

Agora podemos voltar ao exemplo da antena moderna utilizada pelos
radioamadores norte-americanos com relagao de ondas estacionarias entre 2:1
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e 2,5:1, mas certamente abaixo de 3:1, cujo modelo ja foi confeccionado com
sucesso pelo fabricante brasileiro.

Sendo um sistema irradiante vertical de meia onda elétrica, em si
balanceada como se fosse um dipolo de meia onda, ela dispensa o plano de terra
completo, satisfazendo-se com desacopladores de tamanho reduzido. Além
disto, seu diagrama de irradiagao vertical apresenta um lobulo principal com
angulo de elevagao bem menor. Sabemos que o plano de terra ¢ um dos pontos
mais negligenciados pelos radioamadores. Onde eles necessitariam entre qua-
renta e cinco e sessenta radiais, utilizam trés ou quatro radiais (ver Item 7.12).

Os leitores, com toda razdo, irao objetar que todos os fabricantes de
antenas para radioamadores, no mundo inteiro, afirmam que suas antenas
verticais de um quarto de onda funcionam com trés ou quatro radiais. Acontece
que se algum dos fabricantes recomendasse utilizar com sua antena entre
quarenta e cinco e sessenta radiais, nenhum radioamador iria compra-la, mas
procuraria seus concorrentes, que, embora produzam a mesma antena, afirmam
que ela funciona bem com trés ou quatro radiais.

Em valores numéricos, uma antena vertical de um quarto de onda com
sessenta radiais do mesmo comprimento perde apenas 0,3 dB com relagao ao
plano de terra ideal (chapa de cobre ou dgua salgada), enquanto com quatro e
trés radiais ela perde 1,94 dB e 2,02 dB, respectivamente. Esses valores, junto
ao angulo mais baixo de irradiagao necessaria para DX, dao para a nova antena
vertical uma vantagem de 4 dB.

Mesmo considerando uma linha de transmissao RG213U de 50 m, cinco
vezes maior do que no exemplo anteriormente citado, a perda na linha de
transmissao aumentara apenas cinco vezes 0,04 dB, ou seja, 0,2 dB. Assim a
redugdo de poténcia serd de 1,25 dB devido ao descasamento, e 0,2 dB devido
ao aumento de perdas no cabo, totalizando 1,45 dB.

Assim, o radioamador americano que optou pela nova antena terd um
ganho liquido de 4,0 menos 1,45 dB, ouseja, 2,55 dB. Os nossos radioamadores
que se recusam a aceitar antenas cuja ROE nao seja 1:1 simplesmente ficaram
com as suas velhas antenas utilizadas ja ha décadas, com trés ou quatro radiais
de um quarto de onda cada, com todos os seus inconvenientes de ocupagéo de
espago e ainda abrindo mao de um ganho liquido de 2,55 dB.

Antes de terminar o topico de relagao de ondas estacionarias, devemos
lembrar que uma ROE mais baixa medida na saida do transmissor nem sempre
significa maior poténcia irradiada. Ela pode provir também de maior perda
inerente a linha de transmissdao. Vamos dar um exemplo: digamos que um
radioamador tenha um transmissor de 100 W, uma linha de transmissao com
atenuacao de 7 dB e uma antena cuja ligagao com a linha de transmissao fosse
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interrompida, seja por corrosao, seja por quebra por fadiga, nao transferindo
nada para a antena. A atenuagdo de 7 dB reduzird a poténcia cinco vezes,
chegando ao fim da linha de transmissao 100/5 = 20 W. Sendo a ligagao com
a antena interrompida, o término aberto da linha refletira todos os 20 W. Tendo
no retorno a mesma atenuagao de cinco vezes, a poténcia que chegara de volta
ao refletometro serd 20/5 = 4 W, ou seja, 4% da poténcia incidente, correspon-
dendo a uma relagao de ondas estacionadrias de 1,5:1. O radioamador fica
contente, pois a ROE € baixa, e ndo entende por que nao chega com seu sinal
a lugar algum (ver Fig.7.2).

atenuagao 7dB (5 vezes)

refletida
AW «—— 20W antena

100W .— "= 20W Qquebrada
incidente

atenuagao 7dB (5 vezes)

Tx

Fig. 7.2 Perdas de linha de transmissao fazendo aparentar uma baixa relagao de ondas estacionarias.

Terminados os aspectos da relagao de ondas estacionarias, e antes de
entrar no mérito das antenas, temos que abordar outra faceta envolvida na
ligagao da linha de transmissao ao sistema irradiante: o balanceamento.

Muitos tipos de antenas, em primeiro lugar os dipolos e Yagi, sao
balanceados, enquanto os cabos coaxiais sao desbalanceados. Ligando uma
antena balanceada a um cabo coaxial, o condutor externo deste tiltimo comegara
a apresentar tensdo de radiofreqiiéncia e a irradiar como se fosse parte da
antena. Na maioria dos casos, essa irradiagao nao tem maiores conseqiiéncias,
e o sistema pode ser deixado como esta. Quando, porém, o cabo coaxial, que
irradia ele proprio, passa nas proximidades de outros receptores, de radio ou
de televisao, pode aumentar o risco de interceptagao dos sinais irradiados.
Nesse caso, deve-se tratar de eliminar a irradiagao pelo condutor externo do
cabo.

A solugao convencional para o acoplamento de um sistema balanceado
a um desbalanceado ¢ um balun (balanced/unbalanced). E necessirio que o
balun nao introduza reatancia no sistema e, no caso de possuir nicleo de ferrita,
nao apresente saturagao nas poténcias e freqiiéncias utilizadas (ver Fig. 7.3).



SISTEMAS IRRADIANTES 143
R

R
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- balunil:l

Fig. 7.3 Balun 1:1

Outra solugao considerada ‘quebra-galho’* contra a irradiagao pelo
condutor externo ¢ formar com o cabo coaxial um indutor de seis espiras junto
a sua ligagao a antena, que podera representar um obstéaculo a radiofreqiiéncia
(ver Fig. 7.4).

bobina do cabo coaxial,
juntando 6 espiras com

30 cm de didmetro, mediante
fita isolante

Tx

Fig. 7.4 Desacoplador indutivo do cabo coaxial.

A pergunta que freqiientemente surge em relagao a antenas, por parte
de radioamadores principiantes, é: qual a melhor antena? Posso responder a
essa pergunta com outra: qual é o melhor automovel? Alguns vao responder
que é o Mercedes SL; outros dirdo que é o McLaren; ainda outros afirmarao
que é o Rolls Royce, o Buggy... Tudo depende da finalidade para a qual sera
usado. Com antenas, o caso é o mesmo. Eu costumo responder que a melhor
antena é aquela que coloca o sinal necessario, no local de recepg¢ao, com o
menor desperdicio em outras diregoes, com a menor poténcia gerada, com o
menor espago ocupado, com a menor resisténcia ao vento, com o menor peso
e com o menor custo.

Além do tipo e dimensionamento da antena, também sua localizagao é
importante. Nem sempre a altura maior é vantajosa. Ja ouvi queixas de um
radioamador que, com seu dipolo de 40 m, colocado a uma altura de 20 m, nao
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consegue falar com um colega a 30 km de distancia, enquanto outro radioama-
dor de sua cidade, com o mesmo transceptor e com dipolo a 5 m de altura,
consegue falar perfeitamente.

A explicagao é obvia: com antena a meia onda de altura, o angulo de
saida é baixo, 30°, muito adequado para DX, mas nao serve para 30 km. Com
altura de 5 m, que corresponde a um oitavo de onda, o angulo de saida é elevado
e da, com a reflexao tipo guarda-chuva, boa cobertura a distancias menores.
Além disto, um dipolo & altura de um oitavo de comprimento de onda, perde
suas caracteristicas direcionais e passa a ser onidirecional, enquanto a altura
de meia onda ela tem diretividade acentuada, e, por este motivo, sua diregao é
critica.

Da mesma forma que a antena em posi¢ao mais elevada nem sempre
serve para todas as finalidades, o aumento de ganho de uma antena também
pode trazer resultados negativos.

Podemos citar um radioamador que opera em VHF no fundo de um vale,
com antenaonidirecional. Se ele quiser chegar mais longe aumentando o ganho
da antena, obtera resultados negativos, pois a antena de alto ganho, com angulo
de abertura de irradiagao vertical mais fechado, vai ser menos capaz de passar
sobre os obstdculos do acidente geoldgico (ver Fig. 7.5).

L
N =
N\ oy

Fig. 7.5 O radioamador no fundo do vale com antena onidirecional de alto ganho.

Dos dois exemplos acima citados, relacionados com a altura de monta-
gem da antena e com os angulos de seu diagrama de irradiagao vertical e
horizontal, os leitores ja devem ter percebido que ha uma grande diferenga entre
o ganho de um amplificador linear e o ganho de uma antena. A antena nao
produz energia de radiofreqiiéncia, mas seu ganho provém, unicamente, do
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poder de concentragao do feixe eletromagnético de transmissao (também na
recep¢ao) sobre determinadas areas, delimitadas verticalmente (nas antenas
onidirecionais) ou vertical e horizontalmente (nas antenas direcionais) (ver Fig.
7.6).

Fig.7.6 O ganho de uma antena direcional é igual ao quociente da superficie total da esfera e da elipse
delimitada pelos pontos correspondentes a metade da poténcia maxima (abertura de meia poténcia).
Os angulos h e e representam as aberturas vertical e horizontal, respectivamente.

Todo tipo de antena, portanto, tem algum ganho em alguma diregao,
proveniente do fato de que as antenas nao irradiam uniformemente em todas as
diregoes. A unica antena que nao tem ganho algum existe somente na teoria:
imaginemos uma antena concentrada em um unico ponto, centro de uma esfera,
irradiando para toda a superficie da esfera ao seu redor, com intensidade igual.
Essa antena teorica se chama antena isotrépica. A utilidade pratica da antena
isotropica é servir como base de comparagao para todas as demais antenas. Os
ganhos de todos os tipos de antenas, baseados na antena isotropica, sao
expressos em unidades dBi, onde a letra i indica que o sinal maximo da antena
foi comparado com o sinal de uma antena isotropica, colocada no mesmo lugar.

Como valores praticos, vou citar agora o ganho maximo tedrico de
algumas antenas comumente usadas, isto é, comparadas com a intensidade do
sinal que fosse fornecido pela antena isotropica.

Subentende-se que todos os ganhos citados sao na diregao de irradiagao
maxima, do lobulo principal.

Quando, ao invés da antena isotropica, a base de comparagao do indice
de ganho é o dipolo simples, deveremos deduzir, dos valores acima, o ganho
do dipolo, ou seja, 2,14 dB, e o simbolo da unidade de ganho sera dBd.
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Ganhos maximos

Antenas (dBi)
Dipolo de meia onda 214
Dipolo dobrado com plano refletor ... 714
Yagi de trés elementos 10,64
Yagi de quatro elementos 12,14
Clibica de quadro de dois €1ementos........ume 944
Clbica de quadro de trés elementos ... 11,44
Vertical de um quarto de onda 0,64

As antenas onidirecionais apresentam ganho em um anel de eixo verti-
cal; as antenas direcionais, por seu lado, apresentam ganho em uma elipse
formada na parte da esfera isotropica para onde a antena estiver dirigida (ver
Fig.7.6).

Fora dessas dreas, uma antena direcional apresentara sinal mais fraco
do que uma nao direcional, pois tira do resto da esfera a poténcia concentrada
em sua diregao preferencial.

Quais sao os requisitos basicos com relagao a um deterrinado tipo de
antena? Os requisitos basicos restringem-se a trés aspectos principais, ou seja:
fisicos, de localizagao e elétricos.

Entre os aspectos fisicos importantes, podemos ressaltar: a rigidez
mecanica que evita a deformagao, mesmo com um movimento de ar de elevada
intensidade, como o vento, a velocidade de um veiculo ou ambos; prevengao
de quebra por fadiga (ruptura da estrutura cristalica do material por movimen-
tos repetidos); protegao contra corrosao ou outras formas de deterioragao de
contatos; protegao dos isolamentos contra fugas oriundas de degradagao de
materiais organicos (por exemplo, o bambu das ctibicas de quadro) ou depdsito
de polui¢ao atmosférica, bem como a prevengao de alteragao das dimensoes
fisicas, como do comprimento elétrico dos cabos torcidos devido a oxidagao
da superficie de seus elementos.

Entre os aspectos de localizagao, deveremos mencionar a altura sobre
o nivel médio do terreno adjacente, liberdade de irradiagao, ou seja, auséncia
de obstaculos volumosos no sentido de transmissao, acima de um angulo de
10° sobre o plano horizontal e até uma distancia -de algumas centenas de
comprimentos de onda, a fim de permitir que ondas contornem o obstaculo,
bem como a auséncia de objetos' proximos que, devido as suas dimensoes,
possam entrar em oscilagao parasita, absorvendo energia ¢ alterando o padrao
de irradiagao como se fossem diretores ou refletores.
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Os mais importantes aspectos elétricos:

a. ndo devem apresentar reatancia indutiva ou capacitiva na freqiiéncia
de operagao ou, em outras palavras, ressonar naquela freqiiéncia;

b. apresentam nessa freqiiéncia uma resisténcia 6hmica possivelmente
proxima a da saida do transmissor e da linha de transmissao, isto é, oferecem
ao sistema um casamento de impedancias aceitavel;

c. proporcionam uma largura de faixa suficiente, ou seja, que os para-
metros de que tratam os itens anteriores sejam aceitaveis ao longo da faixa de
freqliéncias para a qual a antena se destina,

d. concentram a irradiagao e a captagao de energia de radiofreqiiéncia
mais proximas possiveis das areas de nosso interesse;

e. minimizam a irradiagao e a capta¢ao de sinais nas dire¢oes nao
desejadas (relagao frente/costas);

/. obedecem, quando for necessario, a polarizagao de ondas desejada,
ou seja, horizontal, vertical, eliptica ou circular, observando nestes ultimos
casos o sentido de rotagao.

O numero de tipos de antenas ¢ muito grande. Por este motivo, o assunto
sera detalhado, a seguir, em itens separados. Estamos utilizando no servigo de
radioamador monopolos, dipolos, Yagi, log-periddicas, delta-loops, cubicas de
quadro, quadras suigas, discones, bazookas, piramidais, helicoidais, tetrahéli-
ces, colineares, refletoras de canto, parabdlicas, rombicas, fio longo (Bevera-
ge), Zeppelins, Levis, Windoms, slopers, sendo que muitas destas podem ser
monobandas, multibandas ou de faixa larga.

A titulo de curiosidade, posso ainda mencionar que existem radioama-
dores em Sao Paulo que utilizam antenas de ferrite blindadas para captar sinais
em ondas miriamétricas (ou seja, em VLF) dos Estados Unidos e também outras
antenas magnéticas para as ondas curtas (ver Item 7.19).

Além da escolha certa do tipo de antena, é importante o seu correto
dimensionamento. Hoje em dia, j& existem programas de computador que
facilitam sobremaneira o trabalho do projetista. Por mais exato que seja o
calculo de uma antena, essa deve ser testada, medida e ajustada em lugar livre
de obstaculos e de reflexdes até cem comprimentos de onda. As grandes
fabricas de antenas do mundo mantém campos de testes enormes, com torres
altas (para evitar a reflexao da terra) e, mesmo assim, so_podem testar antenas
de ondas curtas em tamanho reduzido, por meio de modelos em escala (antenas
de 2 m estdo sendo medidas e extrapoladas para 20 m). Os resultados podem
ser visualizados na tela de um analisador e medidos com sistema digital com
exatidao de 0,1 dB ou ainda melhor (ver Item 7.4).
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Sabe-se que o radioamador comum nao dispoe de campos de prova
similares, nem de recursos para o trabalho com os modelos em escala. Todavia,
para medir a impedancia de antenas direcionais de alto ganho (e de relagao
favordvel de frente/costas), pode-se imitar o espago livre dirigindo a antena
para o zénite (devido a insensibilidade da antena nas costas, a influéncia do
ambiente fica desprezivel).

Quais sao os instrumentos utilizados nas medigoes de antenas?

Aqui voltamos a analogia com a medicina. O termometro do médico
corresponde ao refletometro do radioamador. O aparelho de raios X correspon-
de a ponte de impedancias R-X que mede a resisténcia de irradiagao e a
reatancia na freqiiéncia de operagao (ver Item 9.8). Finalmente a tomografia
computadorizada do médico corresponde a um analisador de espectro que
apresenta o comportamento da antena na parte do espectro de nosso interesse.

E 6bvio que nenhum manual de antenas contém todos os tipos existentes
de antenas, e muito menos um manual geral de radioamador. Assim, procura-
mos escolher um nimero grande de antenas, desde as mais baratas, que
economizam a linha de transmissao até os novos sistemas de Yagi multibandas,
em que todas as bandas aproveitam todo o comprimento dos elementos. Espero
que entre as antenas apresentadas, o leitor encontre uma ou mais de seu
interesse.

Longe de pretender ser completa efou exaustiva, esta introdugao obje-
tiva dar ao radioamador um fundamento solido, no qual ele poderd basear
qualquer analise sobre os variados tipos de antenas com que se defrontara em
suas atividades de aficionado. Em seguida descreveremos alguns tipos de
antenas de maior interesse. Devido a sua abrangéncia, a matéria de antenas sera
objeto exclusivo do proximo livro do autor, intitulado Antenas para o Radio-
amador.

7.2 Antenas Horizontais de Fio

Entre as antenas horizontais de fio, as mais utilizadas sao: dipolo e
dipolo V-invertido. Elas sao de tal simplicidade que qualquer radioamador
pode construi-las, tanto do ponto de vista dos conhecimentos técnicos quanto
do QSIJ. Elas nao pretendem concorrer com as Yagi, nem com as cubicas de
quadro. Elas nao tém a pretensao de oferecer ganhos de dezenas de decibéis,
nem de colocar no Japao S9 + 50 ao meio-dia com um transmissor de 50 W em
40 m. Dentro de sua classe, porém, podem ser consideradas de desempenho
comparavel ao de antenas de fabricagao industrial.
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Conscientes dessas limitagoes, podemos concluir que os usos indicados
para elas sao:

a. nas faixas onde as dimensoes fisicas para um bom desempenho
impossibilitam o uso de antenas rigidas, como em 80 e 160 m;

b. como antenas adicionais em faixas para as quais o radioamador ainda
nao esteja equipado com antenas de alto ganho;

c. instalagdes com baixo indice de utilizagao, como QTH adicionais,
casas de campo, de praia, onde o uso médio anual nao justifica maior empate
de QSJ, nem a exposi¢ao de antenas mais caras, durante o ano inteiro, as
intempéries;

d. usos portateis, quando os meios de transporte ou as facilidades de
instalagao nao permitem o uso de antenas rigidas de fabricagao industrial;

e. como antena de reserva, ou de emergeéncia, ao lado das Yagi ou de
cubicas de quadro, de uso permanente;

f. como antenas provisorias, enquanto o amador nao integralizar o QSJ
necessario para a aquisi¢ao de uma antena definitiva.

Os tnicos *‘instrumentos’” necessarios para a confecgao e o ajuste das
antenas descritas sao uma trena - ou outro meio para medir comprimento -,
bem como um refletometro, adquirido, emprestado ou montado em casa.

7.2.1 Dipolo monobanda e multibanda

Estesistema irradiante € muito comum, balanceado (isto ¢, independen-
te do sistema de terra), e seu unico ajuste eventualmente necessario € o do
comprimento.

O sistema pode ser feito com fio de cobre nu, latao, ou com fio
esmaltado. Serve até fio ‘‘semi-esmaltado’’ (isto €, reaproveitado do enrola-
mento de transformadores queimados). Nao é recomendavel o uso de cordoalha
torcida ou trangada, pois, com a oxidagao dos fios, ela aumentara seu compri-
mento elétrico com o tempo.

O comprimento dos condutores é ligeiramente inferior ao de meia onda.
A Fig. 7.7 apresenta um grafico que fornece o fator de comprimento conforme
arelagao da meia onda com o diamentro do condutor. Como se vé, para a grande
maioria das antenas de fio, o fator de encurtamento situar-se-a entre 94 ¢ 96 %.
De qualquer forma, embora seja mais pratico e confortavel dimensionar a
antena exata antes de sua instalagao, qualquer divergéncia dos comprimentos
ideais podera ser detectada pelo refletometro e corrigida em seguida.
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Fig. 7.7 O fator de encurtamento (K) em fungao da relagao meia onda/diametro.

De nossa parte, como ponto de partida para o trecho das subfaixas de
fonia mais utilizadas no servigo de radioamador, recomendamos os seguintes
comprimentos:

Faixas Comprimentos
(m) (m)
160 2x 39,00

80 2x 19,30
40 2x 9,96
30 2x 7,00
20 2x 5,00
17 2x 393
= 15 2x 335
12 2x 2,85
10 2x 2,50

Como ja mencionamos, essas medidas, se ndo derem certo em uma ou
mais faixas na primeira tentativa, certamente serao bem aproximadas mesmo
naquelas bandas. Alguns centimetros de emendas ou encurtamento poderao
trazer a freqiiéncia de ressonancia dezenas de quilohertz mais proximos aquela
de nosso maior interesse, especialmente nas bandas de freqiiéncia mais eleva-
das.

Para saber se a antena necessita de aumento ou redugao de comprimen-
to, ou se estd com o comprimento certo, basta medir a ROE em cada 100 kHz
da faixa desejada e tragar o respectivo grafico. Se ele oferecer o minimo
(relativo) de ROE na freqiiéncia desejada, tudo estd ok e nao ha necessidade de
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alteragao. Se indicar o minimo em freqiiéncia mais alta, a antena deve ser
emendada. Se ela indicar o minimo em freqiiéncia mais baixa, a antena deve
ser encurtada (igualmente em ambos os lados).

Quanto deve ser aumentada ou diminuida a antena? Nao € necessario
fazer mais tentativas, pois a regra é simples: a diferenga percentual entre o
comprimento necessario e o comprimento existente ¢ igual a diferenga percen-
tual entre a freqiiéncia de ressonancia desejada e a freqiiéncia de ressonancia
encontrada.

Por exemplo: um dipolo de 80 m, com o qual devemos operar em redor
de 3 700 kHz, no caso de ressonar (minimo de reflexao) em 3 900 kHz, devera

ser prolongado em:

c
%(()_) -1= —I’f)%’ ou seja, 5,4%

Assim, uma s6 medi¢ao em cada faixa nos leva direto ao comprimento
certo do dipolo.

Embora a antena dipolo ja seja inerentemente de faixa bastante larga,
sua largura de faixa pode ser aumentada a partir da ligagao de dois dipolos em
paralelo, sendo um com comprimento correspondente a um lado da banda, e o
outro com comprimento correspondente ao outro lado da banda (técnica utili-
zada principalmente por radioamadores que operam em 80 m tanto em telegra-
fia quanto em fonia). Os dois dipolos estao sendo alimentados do mesmo ponto
terminal da tnica linha de transmissao. Para evitar acoplamento mituo, convém
instalar os dois dipolos perpendicularmente um ao outro.

Dipolos multibanda utilizam o mesmo cabo coaxial para a alimentagao
e, até, os mesmos postes de sustenta¢ao. Eles constam de dipolos de varios
comprimentos, suspensos a pequena distancia um do outro. Um meio barato
para as duas bandas é a linha paralela de TV de 300 Q, desde que um condutor
seja cortado para uma faixa e o outro condutor para a outra faixa. Assim, com
duas linhas de fio paralelo pode-se fazer antena para cinco faixas: um par para
80 e 40 m; um par para 20 e 10 m. A antena de 40 m de meia onda funcionara
na faixa de 15 m como dipolo de trés meias ondas, dispensando o quinto fio.

As ligagoes do dipolo ao cabo coaxial devem ser de preferéncia solda-
das (para garantir contato permanente) e posteriormente protegidas contra
intempéries. A liga¢ao do fio da antena ao cabo deve ser flexivel, permitindo
movimento, a fim de prevenir quebra do fio por fadiga (ver Fig. 7.8). Como
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isolante terminal, podemos utilizar o proprio fio de nailon, com diametro de
1,8 ou 2 mm, de fabricagao nacional, encontrado nas casas de fios e cordas sob
o nome ‘‘linha de pescar’’, em carretéis de 50 e 100 m.

solto para deixar
movimento livre

cabo ﬂexiv cabo flexivel

Fig. 7.8 Como proteger o dipolo contra quebra por fadiga pelo movimento causado pelo vento. O
isolador central deve ser o menor possivel (no desenho, foi ampliado para melhor visualizagao) e deve
ser de material o menos higroscopico possivel (esteatita, vidro, teflon etc.).

Nas amarragoes aos esticadores-isoladores de nailon, o fio deve ser
limpo (descascado, no caso de fio esmaltado), dobrado no comprimento certo
e soldado. Se o fio for dobrado e simplesmente enrolado sobre si mesmo, em
caso de contato elétrico deficiente o comprimento elétrico da antena ficara
alterado. Por conseguinte, € necessario solda-lo. O lugar soldado deve ser
pintado com tinta protetora. Devemos lembrar, ainda, que a linha de nailon
sofre alongamentos sob efeito de tensao mecanica. Conseqiientemente, deve-
mos reestica-la uma semana depois da instalagao, ou colocar roldana e peso em
um dos extremos para manté-la sempre bem esticada.

Agora, algumas palavras sobre o cabo coaxial a ser utilizado. Falando-
se de dipolos, a maioria dos radioamadores optara imediatamente por cabos de
72 Q, dizendo que a impedancia de um dipolo esta pertode 72 Q. Isso é verdade
para os dipolos localizados em altura infinita, e, a titulo de excegao, também
para as alturas de 0,2; 0,5; 0,73 e 1,0 comprimentos de onda. Para qualquer
outra altura, a resisténcia do dipolo é diferente e varia conforme a Fig. 7.9.

Como se vé, nas alturas de 0,15 e 0,6 comprimentos de onda, ela casara
bem com cabo coaxial de 52 Q.
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Fig.7.9 Resisténcia de radiagao de antenas dipolo horizontal de meia onda, em fungao de sua altura.

Falando de alturas, devemos mencionar sua grande influéncia sobre o
angulo de saida de radiagao. A Fig. 7.10 apresenta os angulos verticais dos
lébulos méximos de radiagao, bem como os angulos de radiagao zero, até
alturas de seis comprimentos de onda.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

lo do l6bulo principal (8) em graus

angu

\ AALGAM AN
\ [\ I\ [VAYXVAVATAVAY
(UAYATAYAA'E N VDA BN
B LTAVEY A\ A}
| \ . "\ 3\ AN N N\
| 1KY \ N\ TN NS
1 \ A N\ NN Y N
NLAN VAR NMTA S NN JS — nulos
i i ANIMAN ~ NN )
LA N LUK ks ---- maxima
N N hS ey [y
\ N Y ~ '~ = o
1 N L N S )
N N Y - T o wbe of
- P - e |
i .- P Gy | oo
9 -y e o
0 1 2 3 4 5 6

altura da antena (h) em comprimento de onda

Fig. 7.10 Angulos verticais dos 1obulos de irradiagao (linhas interrompidas) conforme altura da antena.
Como se vé, até 0,75 A so ha um lobulo a considerar.
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Com base nas Figs. 7.9 e 7.10, para maior conveniéncia dos que operam
na faixa de radioamador, compilamos a Tabela 7.1.

Os leitores mais versados em geometria podem verificar na Fig. 7.10
que a relagao entre a altura dos dipolos e o angulo de seus lobulos segue uma
regra hiperbolica, e que, para o primeiro Iobulo a contar do horizonte, o produto
da altura (em comprimento de onda) e do angulo vertical (em graus) esta perto
de 15° para todas as alturas acima de 0,15A. Esta regra simples, facilmente
memorizavel, pernitira ao radioamador calcular, a qualquer instante, o seu
angulo de saida. Para sertnos completos, vamos citar que a mesma regra vale
também para os angulos de saida das antenas Yagi. Em formula matematica
fica:

1 M
o 15xh

onde a = angulo do l6bulo principal, em graus; A e h sao expressos em
unidades idénticas de comprimento (ambos em metros, ou ambos em pés etc.).
Por exemplo: uma Yagi de 20 m a 12 m de altura terd Iobulo maximo no angulo
de

20

E=25

oa=15x

Falando sobre altura de antenas, devemos mencionar mais um fato
importante. Uma antena dipolo ou Yagi tem sua radia¢do maxima (e, conse-
qlientemente, ganho) na diregdo perpendicular aos elementos; todavia, este
ganho somente aparece em angulos de radiagao inferiores a 60° verticais,
correspondentes a alturas superiores a um quarto de onda (ver Tabela 7.1). E
obvio que irradiando em angulo vertical de 75 a 90° desaparece qualquer efeito
diretivo horizontal.

Quanto ao diametro do cabo coaxial, o fator detertninante ndo é somente
a poténcia, mas, também, as perdas. Quando o comprimento do cabo excede a
10 m, convém optar pelo cabo RG213 (conhecido entre os radicamadores sob
o nome ‘‘cabo grosso’’). Para comprimentos menores, freqiiéncias baixas e
poténcias nao superiores a 200 W, pode-se utilizar também o cabo RGS58
(conhecido entre os radioamadores como *‘cabo fino’").

Uma vez ajustada a antena, utiliza-se o menor comprimento possivel
de cabo, nao somente pelo seu custo, mas, também, porque cada metro desne-
cessdrio aumenta as perdas, tanto na transmissao, quanto na recepgao.



TABELA 7.1

Resisténcia de Radiacdo e Angulos Verticais de Saida Maxima
de Dipolos (em Funcdo de sua Altura)

Angulos

Alturas nas bandas de: Resisténcias verticais
Alturas de de

A 10 I7) 15 17 20 30 40 80 160 radiagio saida

(m) Q méxima

(graus)
0,05 0,53 0,60 0,70 0,83 1,06 148 2,11 4,05 8,22 9 90
0,10 1,05 1,20 141 1,66 2,11 2,96 4,23 8,11 16,43 20 90
0,15 1,58 1,80 2,11 2,48 3,17 4,44 6,34 12,16 24,65 45 90
0,20 2,10 2,40 2,82 3,31 4,23 593 845 16,22 32,88 72 75
0,25 2,63 3,00 3,52 414 5,28 7,41 10,56 20,27 41,10 87 60
0,30 3,16 3,60 423 4,97 6,34 8,89 12,68 24,32 49,32 97 50
0,35 3,68 4,21 493 5,79 7,39 10,37 14,79 28,38 57,53 97 43
0,40 4,21 4,81 5,63 6,62 8,45 11,85 16,90 32,43 91 38
045 447 5,41 6,34 745 9,51 13,33 19,01 34,49 80 35
0,50 5,26 6,01 7,04 8,28 10,56 14,81 21,12 40,54 72 30
0,55 5,79 6,61 7,75 9,11 11,62 16,30 23,24 44,59 60 27
0,60 6,32 7,22 845 9,93 12,68 17,78 25,35 57 25
0,65 6,84 7,82 9,15 10,76 13,73 19,26 2746 61 23
0,70 737 842 9,86 11,59 14,79 20,74 29,58 69 21
0,75 7,89 9,02 10,56 12,41 15,84 22,22 31,69 76 20
0,80 8,42 9,62 11,26 13,25 16,90 23,70 33,80 82 19
0,85 8,95 10,22 11,97 14,07 17,96 25,19 3592 84 18
0,90 947 10,83 12,68 16.56 19,01 26,67 38,03 83 17
095 10,00 11,43 13,38 15,73 20,07 28,15 40,14 79 16

1,00 10.53 12,03 14,08 16.56 21,13 29,63 4225 73 15
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Um dipolo é um elemento irradiante balanceado, ao passo que um cabo
coaxial é uma linha de transmissao desbalanceada. Ligando-se um ao outro, a
irradiagdo maxima nao sera exatamente perpendicular ao fio (o que nao é
problema para o amador), e o condutor externo do cabo coaxial também
irradiard um pouco. O que fazer? Como ja vimos no artigo 7.1, ha trés
alternativas:

a. deixar como esta; a maioria dos radioamadores, inclusive eu, deixa-
mos assim mesmo. A nossa maioria até agora nao observou qualquer inconve-
niente; _

b. ligarum balun, ou seja, um simetrizador/dessimetrizador entre o cabo
e o dipolo. Se o balun nao for muito bem feito, ele aumentara as perdas;
introduzira reatancia indutiva no sistema, e se for construido com nicleo
ferromagnético podera até ter efeitos de saturagao (ver Fig. 7.3);

c. desacoplar enrolando seis espiras de cabo coaxial com diametro de
30 cm, junto ao ponto de ligagao a antena. Esse *‘reator gigante’’ desacoplara
o condutor externo da linha de transmissao da ligagao da malha & antena (ver
Fig. 7.4).

7.2.2 Dipolo V-invertido: monobanda e multibanda

O dipolo V-invertido é uma das antenas prediletas do antenofilo. O
motivo da preferéncia de muitos nao é que ele oferega um desempenho melhor
do que o dipolo comum. Ao contrario: ele oferece um desempenho inferior,
proporcionalmente ao seno da metade do angulo de sua abertura (ver Fig. 7.11).

angulo entre pernas: roldana

100° ou mais para
melhor desempenho

- corda para hastear

cabo coaxial

de S0 ohms «— fi012 0u 14

suporte —s

Fig. 7.11 Dipolo V-invertido.
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A Tabela 7.2 apresenta o fator de desempenho dos dipolos V-invertidos
em relagao ao dos dipolos comuns, bem como as parcelas de poténcia irradiadas
com polariza¢ao horizontal e as canceladas com polarizagao vertical para as
alturas superiores a um quarto de onda. Pela tabela, podemos observar que,
acima de 120° de abertura, o rendimento do dipolo V-invertido pouco difere do
rendimento de um dipolo comum.

Sendo assim, quais as conveniéncias que podem resultar da opgao pelo
dipolo V-invertido?

TABELA 7.2

Comparacéo entre Antenas Dipolo Comum e V-Invertido

fndices Parcelas de poténcia Parcelas de poténcia
Aberturas de desempenho irradiada com cancelada com
(@) em tensao polarizagao horizontal polarizagao vertical
(senQ¥/2) (sen2 af2) (z:os2 a/2)
180 (dipolo 1,000 1,000 1,000
comum)

150 0,965 0,931 0,069
120 0,866 0,750 0,250
100 0,766 0,587 0,413
90 0,707 0,500 0,500
80 0,643 0,413 0,587
70 0,574 0,329 0,671
60 0,500 0,250 0,750

As vantagens sdo de instalagao, de manutengao, de espago e de custos:

a. um so ponto alto de sustentagao;

b. é facil levantar o poste, pais no topo hd apenas uma roldana, com fio
de nadilon atravessando para hastear (e arriar) a antena. Nao precisa de fio
esticado para o lado oposto da antena dipolo;

c. os proprios elementos da antena servem simultaneamente como estais
(especialmente nas versoes de multibanda);

d. espago horizontal ocupado menor do que o do dipolo comum, na
mesma proporgao indicada na Tabela 7.2;

e. o ajuste de comprimento é mais facil com as pontas a baixa altura.

Nas versoes duobanda e multibanda, ao invés de alinhar os dipolos no
mesmo plano, podem ser distribuidos em planos de 90° de cada (duobanda) ou
60° de cada (tribanda), conforme as Figs. 7.12 e 7.13, formando quatro ou seis
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estais para segurar o poste e reduzindo o acoplamento mutuo entre as pernas
das varias bandas.

Quando falamos de antena dipolo, geralmente se subentende dipolo de
meia onda, utilizada namaioria expressiva das instalagoes. Isto nao diz, porém,
que o dipolo deva ser necessariamente de meia onda, ou melhor, duas vezes
um quarto de onda.

Utilizando dipolo de onda completa (duas vezes meia onda), obteremos
um aumento de ganho de 2 dB, aproximadamente, e utilizando duas vezes cinco
oitavos de onda, o ganho adicional € aproximadamente de 3 dB. As questdes a
resolver sdo o espago disponivel e o casamento de impedancia.

Em se falando de espago disponivel, respondo a uma pergunta que
freqilentemente surge com relagdo a exigiiidade de espago: o que fazer se o
comprimento indicado ndo couber no local de instalagao, tanto no caso dos
dipolos comuns, como no dos dipolos V-invertido?

é (aplicacéo freqiiente: 40 ¢ 80m)

900
'/v’
—@ A AA -aao—
g
[
cabo coaxial ‘/900

de 50 ohms

Fig. 7.12 Distribuigao fisica de dipolos V-invertidos duobanda (vistos de cima).

Ha duas solugoes:

a. utilizar bobinas que compensem a redugao do comprimento e que
reduzam quase na mesma propor¢ao também o rendimento, assim como a
largura de faixa;

b. **quebrar’’ a(s) perna(s) comprida(s) da antena, o que reduz o
rendimento no plano preferencial, porém nao reduz a largura de faixa, e
aumenta o sinal fora do plano preferencial.
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(uso tipico: 80, 40 (e 3 x 15) e 20 cm)

—omy————

%00

cabo coaxial
de 50 ohms

obs: isolador central de dimens6es exageradas
para melhor visualizagao das ligacGes

Fig. 7.13 Distribuigéo fisica de dipolos V-invertido tribanda (vistos de cima).

Por motivos obvios (ter uma desvantagem a menos, uma vantagem a
mais, além do custo menor e do ajuste muito mais facil), opto pela solugao b.
Em meu QTH de Sao Paulo, uma das pernas do dipolo de 80 m nao coube e
teve de ser quebrada em 9 m e em 90°, sendo que a outra perna é reta. Isto
significa que, na diregao preferencial do dipolo, o sinal sera um pouco menor
(0 que s0 se percebe pelo essimetro, nunca pela audi¢ao); mas, por outro lado,
a perna quebrada ajuda a preencher o vazio que o dipolo, instalado em altura
suficiente, teoricamente deixaria em seu proprio eixo, e ali a diferenga ja sera
perceptivel. No caso de bobina de carga, nao haveria vantagem que compen-
sasse a perda de rendimento.

7.3 Novas Tendéncias em Antenas Multibandas: As Antenas Integrais
7.3.1 Yagi tribanda integral

Contrariamente a inven¢ao das Yagi monobanda que data do fim da
década de 20, antenas Yagi multibandas sao relativamente novas. No auge do
ciclo solar 19, ocorrido entre 1956 e 1958, o mais alto na historia dos ciclos
solares desde o inicio de seuregistroem 1760, o radioamador norte-americano
W3DZZ sugeriu o uso de ‘‘bobinas de corte’’, destinadas a limitar o compri-
mento utilizado dos elementos da antena para a freqiiéncia mais alta, e, ao
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mesmo tempo, diminuir seu tamanho fisico para as freqiiéncias mais baixas,
servindo como bobinas de carga nessas faixas.

Com o principio de ‘‘bobinas de corte’’, desenvolveram-se muitas
familias de antenas desde entao, tanto verticais quanto os dipolos e as Yagi.
Um de seus exemplos cldssicos € o modelo TA-33 da Mosley, uma Yagi de trés
elementos, com bobinas de corte duplas em ambos os lados, em todos os trés
elementos, e acoplamento direto ao cabo coaxial de 52 Q. Constituindo um
bom compromisso entre tamanho, peso, custo e desempenho, ela foi copiada
em muitos paises nos ultimos trinta anos. Sua versao brasileira € conhecida sob
o cadigo 3DX3; sua versao argentina sob o codigo CL32.

Na fisica e na tecnologia nao existe o que os americanos chamam de
free lunch. Tudo tem o seu prego e as antenas encurtadas, equipadas com
bobinas de corte, nao constituem excegao.

Comparando-as com a antena integral monobanda, com tamanho fisico
igual ao seu tamanho elétrico, elas apresentam ganho, largura de banda e
relagao frente/costas menores. Mesmo assim, elas sdo as mais utilizadas entre
radioamadores no mundo inteiro em ondas curtas nos sistemas direcionais, por
representarem um compromisso ideal para o maior numero de radioamadores.

Acontece que na mesma época da invengao das bobinas de corte pelo
radioamador norte-americano W3DDZ, mais exatamente em 2 de dezembro de
1958, o radioamador inglés, G4ZU, registrou a patente britanica sob o n.
790 576 para um sistema multibanda, relativa a uma Yagi de trés elementos,
na qual, em 20 m, o tamanho fisico era quase igual ao tamanho elétrico de meia
onda, em 15 m o comprimento total funcionou como trés quartos de onda, e em
10 m o comprimento total funcionou como duas meias ondas em configuragao
colinear.

E facil compreender a diferenga entre as antenas multibandas reduzidas,
com bobinas de corte, e as multibandas integrais, com elementos sintonizado-
res. Nas Yagi atualmente difundidas para as faixas de 10, 15 e 20 m, o trecho
delimitado pela bobina de corte de 10 m funciona como dipolo de meia onda
(nas verticais como monopolo de um quarto de onda) de tamanho fisico integral
(duas vezes 0,251). Na faixa de 15 m, delimitada pelas bobinas de corte de 15
m, a bobina de corte de 10 m funciona como bobina de carga, reduzindo seu
tamanho fisico para duas vezes 0,188A. Na faixa de 20 m, as bobinas de corte
de 10 e de 15 m funcionam como bobinas de carga, reduzindo seu tamanho
fisico para duas vezes 0,137A.

Podemos ver que na faixa de 10 m, embora a antena seja de tamanho
integral, somente uma parte de sua extensao funciona. Na faixa de 20 m, embora
toda a extensao do elemento funcione, o tamanho fisico é reduzido com relagao
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ao comprimento de meia onda. E na faixa de 15 m, o trecho utilizado nem ¢ o
tamanho fisico real, nem corresponde a extensao total do respectivo elemento.

Agora, para melhor compreender a nova tendéncia em antenas multi-
banda, imaginemos um dipolo de 40 m, com comprimento igual a, digamos, 2
x 9,90 m. Em termes aproximados, esse dipolo ressonard na faixa de 40 m como
sendo de meia onda, na faixa de 20 m como um dipolo de duas meias ondas,
na faixa de 15 m como um dipolo de trés meias ondas, e na faixa de 10 m como
um dipolo de quatro meias ondas.

Basta assegurar um acoplamento apropriado, para que este dipolo
apresente, em todas as faixas a serem utilizadas, uma impedancia aceitavel para
a linha de transmissao e para o transmissor. Visto, porém, que nem todos os
casos de antenas multibandas sao tao simples como o exemplo citado, utilizam-
se os ‘‘elementos de sintonia’’, que fazem ressonar toda a extensdo da antena
em todas as faixas de freqiiéncia de nosso interesse, em cada uma com tantas
meias ondas elétricas quantas forem convenientes ao projetista.

Embora nenhum fabricante de antenas tenha demonstrado interesse em
adquirir os direitos de exploragao da patente inglesa enquanto esta nao caducou,
recentemente varios se aproveitaram do seu principio para fazer ressonar a
antena inteira em varias freqiiéncias. O slogan deles é: **Por que pagar por uma
antena inteira se em varias bandas vocé somente utiliza parte dela?”’

Como valores numéricos, eles citam que numa antena de cinco bandas
(10 a 80 m) equipadas com bobinas de corte, o radioamador so utiliza uma terga
parte da antena na banda de 10 m, a metade da antena na banda de 20 m, e trés
quartos da antena na banda de 40 m.

Os leitores ja devem ter visto antenas verticais como as da Butternut:
HES5V-III, HF6V, 2MCV, 2MCV-5 e similares, com trombones e indutores
helicoidais expostos nas varias alturas, denominados *‘circuitos de sintonia de
altissimo Q’’, baseados no mesmo principio da patente de G4ZU.

Contrariamente aos fabricantes que somente comegaram a utilizar os
principios do sistema de G4ZU depois que a sua patente expirou, radioamado-
res australianos, neozelandeses, alemaes, tchecos, japoneses, sul-africanos e
norte-americanos comegaram a construir, desde 1960, antenas com os princi-
pios dele, nas versoes Yagi, quad e vertical. Uma das de maior sucesso foi a
Yagi do radioamador australiano Hans F. Ruckert, VK2AOU, que foi poste-
riortnente industrializada na Alemanha pelo radioamador DJ2UT, denominada
antena VK2AOU.

Antes de descrever a construgao destaantenapor radioamadores, vamos
analisar a quem ela se destina. Como mencionei, a grande maioria dos radio-
amadores, por limitagao de espago, economia e pouco interesse em DX, opta
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por antenas Yagi com bobinas de corte como a TA-33 ou sua equivalente, a
3DX3 ou CL32. Os que fazem do DX sua atividade radioamadoristica primor-
dial, e que, adicionalmente, nao sofrem de limitagao de espago e de dinheiro,
optam por Yagi monobandas, em tamanho integral, para 20, 17, 15,12, 10 e 6
m, forinando sobre sua torre uma *‘arvore de Natal’’, especialmente se seu topo
for ainda aproveitado para antenas de 2, 1 1/4 e 0,7 m. Para os ‘‘DXzistas’’
modestos, o arranjo mais comum € uma Yagi para cada, de 20, 15 e 10 m,
empilhadas em tamanho integral; e este é o arranjo que pretendemos substituir
pelo sistema VK2AOU.

A antena VK2AOU unifica essas trés Yagi em uma unica antena (ver
Fig. 7.14), que funciona em 20 m como uma meia onda integral de trés
elementos, em 15 m (trés quartos de onda) com ganho equivalente a uma Yagi
monobanda de tamanho integral meia onda de quatro elementos, e em 10 m
(duas meias ondas) com ganho equivalente a uma Yagi monobanda de tamanho
integral meia onda de cinco ou seis elementos, além de apresentar, em todas as
bandas, uma largura de faixa comparavel a de antenas monobanda. As freqiién-
cias centrais do projeto eram 14,15, 21,25 e 28,60 MHz.

30,1 MHz 19,1 MHz
1 gg ldiretor 10,15,20 m
L ) | I

1
elemento casador para 10 m compr. 4,9 m

elemento casador para 15 m, 22,4 MHz

288 M 21,0 MHz
I l—“ irradiante 10, 15, 20 m

acoplamento T (T-match)

cabo coaxial 50-60Q

lamento T ]
acoplamento com bobina desacopladora

(T-match)
refletor 10, 15, 20 m

19,9 MHz

Fig. 7.14 A antena tribanda integral VK2 AOU comtodos os detalhes. Os capacitores sao formados de
pedagos curtos de cabo coaxial inseridos no centro do elemento, enquanto as indutancias s3o pequenos
loops. Devemos lembrar que os circuitos resssonantes da figura ndo ressonam nas freqiiéncias
indicadas, mas fazem ressonar os elementos inteiros naquelas freqiiéncias.

A Fig. 7.15 apresenta a variagao de ganho, a relagao frente/costas e a
ROE da antena VK2AOU nas trés bandas. Dos resultados apresentados os
leitores podem verificar que a antena se compara favoravelmente com a Yagi
monobanda de 7 a 8 m de comprimento.
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Fig. 7.15 Ganho, relagao frente/costas e relagao de ondas estacionarias da antena VK2AOU nas bandas
de 10, 15 e 20 m.
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Como foi desenvolvida a antena VK2AOU? A base dela é uma Yagi
meia onda para 20 m em tamanho integral. Ela utiliza espagamento de apenas
2 m entre refletor e elementos irradiantes, a fim de manter o comprimento da
gondola e o peso do conjunto os menores possiveis (4 m e 23 kg, respectiva-
mente). Para compensar a distancia insuficiente do refletor, ele o alimenta em
contrafase, conseguindo o mesmo ganho, a mesma relagao frente/costas e a
mesma largura de faixa de antenas de maior comprimento. De fato, podemos
constatar que ele conseguiu reduzir bastante o angulo de abertura de faixa no
plano vertical com esse arranjo.

Até este ponto, temos uma Yagi monobanda de trés elementos para a
faixa de 20 m, com refletor em contrafase. Como incorporar na antena
VK2AOU as faixas de 10 e 15 m?

Em vez de introduzir corta-freqiiéncias ou carga nas metades dos
elementos (que reduzem o comprimento util do elemento nas faixas de freqiién-
cia mais elevada, e a drea de captagao nas faixas de freqiiéncia mais baixa, além
de aumentar as perdas 6hmicas, como ocorre nas antenas multibandas a base
de bobinas de corte), a VK2AOU fez sintonizar os elementos nas outras duas
freqiiéncias com o que outros fabricantes, especialmente os norte-americanos,
chamam de *‘circuitos ressonantes de altissimo Q’’.

Como funciona o sistema? Vejamos um dipolo de meia onda (ver Fig.
7.16).

5l

Fig. 7.16 Um dipolo de meia onda.

Com um indutor, ele pode ser posto a ressonar em freqiiéncia mais baixa
(ver Fig. 7.17).

]

Fig. 7.17 Um indutor abaixa a freqiiéncia de ressonancia.
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Com um capacitor em freqiiéncia mais alta (ver Fig. 7.18).

@]

-
]

L |
|

Fig. 7.18 Um capacitor aumenta a freqiiéncia de ressonancia.

Considerando ainda a capacitancia e a indutancia distribuidas da ante-
na, esta pode ser considerada como um circuito ressonante em paralelo (ver
Fig. 7.19).

Fig. 7.19 O dipolo como circuito ressonante em paralelo.

Como o proprio dipolo funciona como circuito ressonante em série (ver
Fig. 7.20).

I I

Fig. 7.20 Um dipolc como circuito ressonante em série.

Resultando em um circuito de sintonia dupla (ver Fig. 7.21).

Ao substituir o circuito ressonante em série (Ls e Cs) pelos elementos
meio dipolo, e a capacitancia do cabo por um capacitor, obtemos, em cada caso,
um elemento duobanda (14 e 21 ou 21 e 28 MHz). Nao importa a ressonancia
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do pedago de cabo, nem sua impedancia caracteristica, e muito menos sua
velocidade de propagagao, pois so conta sua capacitancia.

=

Fig. 7.21 Um dipolo com freqiiéncia de ressonancia duplal.

Lp pode ser um indutor, um loop, um hairpin ou uma gondola dupla
com barra de curto-circuito. A capacitancia do cabo (Cp), e sua proximidade
aos elementos, cria mais freqiiéncias de ressonancia devido a indutancia distri-
buida (ver Fig. 7.22).

—1

«— capacitincia
do cabo

| ]
Cp

-

Fig. 7.22 Funciona como capacitor a capacitancia interna de um pedago de cabo coaxial, bem como
sua proximidade aos outros elementos.

Depois de compreender os principios de funcionamento de antenas
““multirressonancia’’, podemos projetar nossa antena tribanda, com o elemento
irradiante ressonando em 14,15; 21,25 e 28,60 MHz. Para ressonar nessas trés
freqiiéncias sem comutador e sem circuito de corte que reduza seu comprimen-
to, devemos utilizar um dos dois circuitos apresentados na Fig. 7.23.

1. A ligagao em paralelo, de um circuito de ressonancia paralela (Lp + Cp) e de um circuito de ressonancia em
série (Ls e Cs), esta sendo utilizada como *‘tanque multibanda™ em transmissores e amplificadores lineares
que cobrem de 3,5 até 30 MHz sem comutador. Sempre ha duas ressonancias simultaneas: Lp com Cp de 3,5
até 8,0 MHz, e Ls com Cs de 7,0 até 30 MHz.
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Fig. 7.23 Dipolos com freqiiéncia de ressonancia tripla.

Ambos os circuitos preenchem os requisitos. Mediante o ajuste dos trés
valores L e C, as trés freqiiéncias de ressonancia podem ser obtidas entre largos
limites.

Como ja mencionamos anteriorimente, um circuito ressonante em série
pode ser substituido por um dipolo para obter o elemento tribanda. No primeiro
exemplo, temos dois circuitos de ressonancia paralela, de freqiiéncias de
sintonia diferentes, ligados em série. No segundo exemplo, temos um circuito
de ressonancia paralela e um circuito de ressonancia em série, de freqiiéncia
de ressonancia diferente, ligados em paralelo no centro do elemento (ver Fig.
7.17).

Esse ‘‘elemento tribanda”> pode ser tanto um irradiante, refletor ou
diretor de uma Yagi, como de cibica de quadro e também de um monopolo
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vertical. Essa solugao pode ser aplicada tanto para dipolos de onda completa,
como de meia onda e até de um quarto de onda. Para os radioamadores
acostumados as ‘*bobinas de corte’’, devemos lembrar mais uma vez que os
circuitos utilizados de sintonia em si ndo ressonam na freqiiéncia de operagao
do respectivo elemento.

Com esses esclarecimentos, voltemos a antena desenvolvida pelo
VK2AOU. Ele inseriuno centro dos elementos um hair pin (elemento em forma
de U) e um pedago de cabo coaxial, que serve como capacitor paralelo, para,
em seu conjunto, fazer o elemento completo ressonar nas freqiiéncias necessa-
rias & operagao nas faixas de 15 e 10 m. Na Fig. 7.14 podemos visualizar o
elemento que ressona em freqiiéncia adicional.

Os dois conjuntos de circuitos adicionados fazem ressonar o elemento
irradiante em 28,8 e em 21,0 MHz, o elemento diretor em 30,1 e em 21,9 MHz,
e o elemento refletor, em 26 e em 19,9 MHz. Sua influéncia sobre a banda de
20 m é minima e pode ser facilmente compensada pelo ajuste de seu compri-
mento.

Agora temos os trés elementos da Yagi, cada um ressonando nas
freqiiéncias apropriadas de diretor, irradiante e refletor das trés faixas. Como
acoplar este conjunto a um cabo coaxial de 52 ohms para alimenta-lo e para
conseguir um bom casamento em todas as trés faixas?

O dipolo irradiante é alimentado com acoplamento T, com pontos de
acoplamento a | m do centro. No elemento refletor (alimentado em contrafase),
os pontos de acoplamento sao de 1,4 m do centro. Isto ja assegura um 6timo
acoplamento para a faixa de 20 m, porém para as faixas de 15 e 10 m sao
necessarios elementos de casamento adicionais.

Em 15 m, VK2AOU ligou aos dois pontos de alimentagao as duas
metades de um elemento casador, que tem a forma de dipolo, com comprimento
de 2 x 3,35 m, a 40 cm de distancia do irradiante.

Podemos verificar que em 15 m, as freqiiéncias de ressonancia do
elemento irradiante (21,0 MHz) e do elemento casador (22,4 MHz) estao do
lado oposto da faixa a ser coberta, resultando num efeito alargante de faixa
(filtro de banda).

O elemento casador de 10 m é um dipolo de meia onda passivo, com
comprimento de 4,9 m, a uma distancia de 80 cm do elemento excitado
principal. O ajuste exato de casamento em 10 m é obtido pela selegao da relagao
L/C dos circuitos de ressonancia complementar de 30,1 MHz (diretor), em 28,8
(irradiante) e em 26,0 MHz (refletor).

Para casar a linha de transmissao desbalanceada com o sistema irradian-
te balanceado, formamos do cabo coaxial RG-213/U um indutor de seis espiras,
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com diametro de 30 cm, amarrando-as com fita isolante bem junto a sua saida
de antena. Com isto, evitamos a irradiagao da linha de transmissao pela malha,
reduzindo possibilidades de TVI.

Visto que a antena somente serve para, e somente sera construida por,
radioamadores avangados, nao ha necessidade de fornecer *‘receita detalhada’’,
bastando dar algumas dicas de orientagao como as que seguem:

a. usar preferivelmente gondola dupla para maior rigidez;

b. se possivel, usar como material liga Al-Mg-Si, resistente a corrosao;

c. se possivel, todas as ferragens devem ser de ago inoxidavel;

d. os pedagos de cabo coaxial utilizados como capacitores devem ter a
alma estanhada até 3 cm do dielétrico, e dali em diante, saturados e selados
com resina epoxi adesiva, para evitar a penetragao de umidade;

e. devemos manter em mente que os hairpins (stubs) com os capacitores
de coaxial ndo ressonam em si nas freqiiéncias indicadas (como fazem as
bobinas de corte), mas s6 em conjunto com as metades dos dipolos no meio dos
quais sao inseridos. Assim sendo, seu ajuste deve ser procedido junto aos
respectivos dipolos.

7.4 Antenas Yagi: Ganhos e Angulos de Abertura

lguns anos atras, comentando em uma revista as alegagdes mirabolan-
tes de ganho de uma antena Yagi, caracterizado no folheto como *‘auténtico
canhao’’, adverti para o perigo de uma guerra de decibéis entre fabricantes de
antenas, baseada em numeros irreais.
Quais sao os motivos para alguns fabricantes de antenas indicarem em
seus anuncios ganhos superiores aos verdadeiros?

a. equipamento de medigao de qualidade inferior ou inadequado;

b. campo de prova inadequado;

c. tentativa de enganar para conseguir vendas a custa de concorrentes
honestos;

d. combinagao de dois ou trés dos motivos acima citados.

Independentemente de meus comentarios, foram realizados em 1980,
na cidade de Annaboda, na Suécia, testes comparativos entre antenas Yagi/Uda,
de 2 m, de fabricagao norte-americana, francesa e sueca. A preparagao do
campo de prova foi aperfeigoada a tal ponto que, entre as duas torres de
transmissao e de recepgao, foram colocadas duas cercas com dipolos ressonan-
tes no topo, para absorver qualquer energia que pudesse ser refletida pelc solo
e captada adicionalmente pela antena receptora.
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Como paradigma para as medigdes comparativas, foi utilizada a antena
alema WISI, modelo UY10, com ganho profissionalmente medido de 9 dBd,
com um minimo de lébulos secundarios e com reflexao minima ao longo da
faixa inteira. Os resultados das medi¢oes podem ser resumidos na Tabela 7.3.

TABELA 7.3

Comparagdo de Ganhos de Antena Anunciados, Tedricos & Medidos

Comprimentos Abertura de Ganho dBd
e meia-poténcia _—_—
Marcas Paises Modelos (m) ().) legad . medido
horizontal vertical pelo tedrico em

fabricante - M20MO R pansdoda

KLM USA 13LBA 6,54 3,16 28 31 15,5 14,62 126
Tonna Franga 20116 6,40 3,09 32 34 1385 13,64 122
CUE Suécia 15144A 6,45 3,12 30 32 140 14,18 126

Os angulos de meia-poténcia, constantes da Tabela 7.3, e que serviram
de base para o cdlculo do ganho tedrico maximo, foram os indicados pelos
proprios fabricantes. Podemos observar que dois fabricantes alegaram em seus
folhetos ganhos superiores ao tedrico maximo.

O que é o ganho tedrico maximo de uma antena cuja abertura de
meia-poténcia horizontal é h graus e vertical é v graus?

Conforme o livro Antennas (p. 25) de nosso colega J. D. Kraus, W8JK,
que, além de ser radioamador entre os mais atuantes do mundo desde sua
infancia, também é PhD e professor universitario de eletronica, o ganho de uma
antena Yagi/Uda perfeita, sem perdas, ¢ de aproximadamente:

41253 .
G = 10log;g —— (dBi), onde:
hxv

G ¢ o ganho da antena com relagao a isotropica;
h € o angulo horizontal de meia-poténcia em graus;
v € o angulo vertical de meia-poténcia em graus?,

2. Paraosque gostam de matematica ¢ de geometria e para os que se interessam pela matéria, descreverei como
Kraus chegou ao fator 41 253.
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Quais sao os fatores que influem no ganho e na largura de faixa de uma
antena Yagi/Uda e que determinam até que grau elas se aproximarao da antena
perfeita acima calculada?

a. tipo de gondola: condutora ou isoladora;
b. diametro e comprimento da gondola em fungao do comprimento de

onda;

c. diametro dos elementos em fung¢ao do comprimento de onda;

d. espagamento dos elementos;

e. comprimento dos elementos;

f. método de acoplamento da linha de transmissao ao elemento excita-
do;

g. perdas ohmicas, por oxidagao, dielétricos etc.

Por mais cuidado que se tome no dimensionamento de uma antena,
mesmo seguindo de perto os resultados da pesquisa de fundo do National
Bureau of Standards, publicada na QST e na Ham Radio, o resultado nunca
pode igualar e, ainda, muito menos, ultrapassar o ganho maximo tedrico
baseado nos angulos de abertura. Ao contrdrio: uma antena pratica, nunca
perfeita, so pode ter ganho menor do que a tedrica. Para dar um exemplo
numérico, posso mencionar que somente a existéncia de um lébulo lateral com
15 dB abaixo do principal, e de um 16bulo de costas com 20 dB abaixo do
principal, que sdo valores bastantes comuns e nem sao dos piores, € suficiente
para abaixar o ganho de uma antena Yagi/Uda de 13,90 para 13,35 dBd.

Em conseqiiéncia da divulgagao dos resultados das medigoes de Anna-
boda, a Tonna, de FOFT, reduziu os ganhos alegados em seus folhetos e

Consideremos um radiador isotrdpico alimentado com W watts no centro de uma esfera cujo raio € igual a
unidade. E 6bvio que a intensidade de radiagao Uo na superficie da esfera sera:

Up= %walts por radiano quadrado.

Colocando-se, em lugar da antena isotrpica, uma direcional, alimentada com os mesmos W watts, que projeta
sobre uma 4rea B na superficie da esfera, designaremos o valor de radiagao maxima como Um. A diretividade

¢ a proporgao entre a intensidade do sinal da antena de ganho e a da antena isotrdpica, ou seja:

Un_dn
U B

Assim sendo, B = 41 Uo/Um radianos quadrados.
Sabendo-se que um radiano € igual a 360/2x graus, fica:

U
B= MXP_O_ ~41253-2 graus quadrados.
m

42 “Un U,
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anuncios em 1 dB. A ARRL foi ainda mais longe: ela simplesmente decidiu
eliminar, em sua revista QST, todos os dados de ganho, de relagao frente/costas
e de relagao frente/lados dos antncios dos fabricantes de antenas. Com essa
medida, ela escapou de qualquer responsabilidade com relagao as alegacoes
dos fabricantes, mas, por outro lado, ndo deixou para os leitores nem sequer
estimativas sobre o ganho que poderiam esperar da antena anunciada. Ela
deixou, todavia, publicar os angulos de abertura de meia-poténcia.

Se jd nao podemos ter os ganhos medidos dessas antenas, a0 menos
podemos calcular o seu ganho ideal. Para se obter uma seqiiéncia logaritmica
com espagamentc mais conveniente ao longo da escala, resolvemos inverter a
formula de Kraus, derivando a média geométrica do angulo de meia-poténcia
para todos os ganhos de decibéis integros entre 1 e 40 dBi. A formula invertida

fica:
_Jaass
a= O , onde:

G é o ganho em dBi, e a é a média geométrica dos angulos de abertura
de meia-poténcia horizontal e vertical.

Por meio de um computador, foi fornecido o resultado como segue na
Tabela 7.4. Visto que a QST continua publicando, nos aniincios, os angulos de
abertura de meia-poténcia (as vezes em forma de duas vezes o meio-angulo),
o leitor, com base na média geométrica dos dois angulos, encontra pela tabela
o valor maximo ideal de ganho ao qual a antena poderia teoricamente chegar.
A diferenga abaixo desse valor fica a critério da estimativa do leitor, em fungao
de eventuais lobulos laterais e de costas.

TABEILA 7.4

Inter-relagio do Ganho e do Angulo de Abertura

dBi Graus dBi Graus dBi Graus dBi Graus
1 181 11 57 21 18 31 57
2 161 12 51 22 16 32 51
3 144 13 45 23 14 33 45
4 128 14 41 24 13 34 41
5 114 15 36 25 11,4 35 3,6
6 101 16 32 26 10,2 36 3,2
7 91 17 29 27 9,1 37 29
8 81 18 26 28 8,1 3¢ 2,6
9 72 19 23 29 7,2 39 23

A

20 20 30 6,4 40 2,0
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A esta altura, os leitores residentes no Brasil, muito apropriadamente,
irdo me perguntar: *‘se ja sabemos o que ocorre com os ganhos de antenas em
outros paises, como se compara com estes a situagao brasileira?"’

Paraos fabricantes brasileiros, tomamos como base de comparagao uma
Yagi de dois elementos. Segundo o livro Beam Antennas, do colega William
Orr, W6SAI, outro expoente mundial dos radioamadores em matéria de ante-
nas, a abertura horizontal dessa antena é de 69° e a vertical é de 80°, ambos os
angulos referentes a meia-poténcia. Segundo a formula de Kraus, o ganho
maximo tedrico com esses angulos poderia ser de 8,735 dBi, correspondente a
6,59 dBd. O proprio livro de Orr indica, para a execugao pratica dessa antena,
5,3 dBd, o que é bem plausivel, devido & existéncia de grande lobulo traseiro,
face a menor relagao frente/costas com relagao a Yagi de trés elementos.

Pois bem. Uma industria brasileira fabrica trés tipos de antenas Yagi de
dois elementos: o modelo 1DX2 consta do catdlogo com ganho de 4 dBd, o
2DX1 com 4,5 dBd e o 2PX 11D também com 4,5 dBd. Assim, podemos
aceita-los como dados reais, honestos e confidveis, em comparagao com o valor
teorico.

Mais uma informagao de interesse: nas hamfestas anuais da ARRL em
Dayton, Ohio, que se realizam todos os anos na ultima semana do més de abril,
costuma ser promovido um concurso de antenas, especialmente entre as cons-
truidas pelos proprios radioamadores. Para este fim, a ARRL conseguiu da
Hewlett Packard o empréstimo de instrumental completo que computa o ganho
das antenas, digitalmente, com exatidao de décimo de decibel. Assim, os
radioamadores obtém base confiavel para tentarem melhorar o desempenho de
suas antenas até a hamfesta do ano seguinte.

7.5 Como Aumentar o Ganho da Yagi Longa?

Todo mundo conhece os elementos parasitas traseiros (e mais longos)
das antenas Yagi/Uda, denominados, por sua fungao, refletores. Sendo a area
de captagao desses elementos bastante limitada, o ganho adicional por eles
proporcionado é modesto. Aumentando a superficie de reflexao efetiva, o
desempenho das antenas Yagi pode ser melhorado. Este item esclarece quais
sd0 os casos em que compensa introduzir esse melhoramento.

Como se sabe, o refletor mais eficiente é o parabolico, que concentra
as radiagoes paralelas captadas por sua superficie sobre o seu foco geométrico.
Na pratica do radioamador, as limitagdes fisicas s6 permitem a utilizagao de
refletor parabolico com microondas, porque, mesmo em UHF, as dimensoes de
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uma antena parabolica seriam grandes demais para as limitagoes de espago do
radioamador se quisermos que proporcione ganho apreciavel.

Na simplificagao da antena parabdlica, e conseqiientes concessoes
quanto aos resultados, chegamos ao refletor de canto, que procura imitar uma
parabola em dois planos, concentrando a radiagao captada nesse sentido sobre
o elemento ativo.

A diferenga de ganho entre um refletor semiparabdlico formado de um
plano curvado e uma antena de canto nao é tao grande como parece a primeira
vista. Mesmo com refletores ressonantes da Yagi, a distancia entre o refletor e
o elemento ativo pode variar 50% para cima ou 50% para baixo com relagao a
distancia ideal, e o ganho somente diminuira de 1 dB em relagao ao ganho
maximo.

Devido a complexidade da antena de canto, e principalmente a resistén-
cia ao vento que ela representa em comprimentos de onda maiores, recorre-se
a antenas com refletores miultiplos. Neste caso, estende-se a area de captagao
dos refletores passivos de antenas Yagi, no sentido perpendicular ao plano dos
elementos, utilizando-se, em lugar de um so refletor, dois ou trés refletores,
todos do mesmo comprimento do original. No caso de dois refletores, ficam
colocados simetricamente acima e abaixo da gondola, no mesmo plano vertical
do refletor original, a aproximadamente 0,10 a 0,15 vezes o comprimento de
onda da distancia da gondola. Quando se utiliza refletor triplo, as trés varetas
podem ficar no mesmo plano vertical ou os refletores superior e inferior podem
ficar em plano mais proximo do elemento ativo. Este tltimo arranjo pode ser
considerado como um refletor de canto simplificado.

Embora pouco conhecido pelos radioamadores brasileiros, o uso de
refletores de vareta multipla ndo é novo. Na Alemanha, a fabrica Fuba ja ha
tempo comercializa suas Yagi de doze e de vinte e dois elementos com refletor
duplo. Na Franga, a Tonna, de FOFT, produz sua antena longa de dezesseis
elementos, para 2 m, também com refletor duplo. A Cushcraft dos Estados
Unidos langou sua antena longa de 24 elementos de UHF com refletor triplo,
sob o nimero de modelo 424B.

Como veremos, o refletor multiplo oferece tanto maior vantagem quan-
to maior ¢ o nimero de elementos diretores. E este o motivo pelo qual a Fuba,
a Tonna e a Cushcraft o utilizam com suas Yagi mais compridas, conhecido
pelo nome de boomer, que poderiamos chamar de **gondolao*’.

Um refletor mais eficiente aumenta o ganho (expresso em decibéis) com
um valor constante, ao passo que o aumento de ganho representado por
diretores adicionais é tanto menor quanto maior o nimero de elementos ja
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existentes. Assim sendo, a vantagem do refletor multiplo s6 aparece com Yagi
longas.

Para se ver um exemplo da inutilidade de um refletor multiplo no caso
de Yagi curtas, basta observar as primeiras duas linhas da Tabela 7.5.

Como se vé, uma Yagi de trés elementos, acrescida de dois refletores
adicionais aumenta seu ganho menos do que quando ganha com a adigao de um
segundo diretor. Isto quer dizer que com um total de cinco varetas tera menos
ganho do que uma Yagi comum de quatro varetas, o que nao representa
vantagem alguma, s6 complicagao. A vantagem comega quando o nimero de
elementos aumenta. Como se vé na Tabela 7.5, o ganho de uma Yagi de seis
elementos, mais dois refletores adicionais, iguala o ganho de uma Yagi comum
de oito elementos, embora a gondola com seis elementos mais dois refletores
tera bem menor comportamento do que a gondola da Yagi comum de oito
elementos. Assim, o comprimento da antena fica menor para o mesmo ganho,
reduzindo sua resisténcia ao vento e facilitando sua movimentagao. Embora o
aumento da superficie refletiva, com refletor triplo, seja de duas vezes, o que
corresponderia a 3 dB de ganho adicional, na pratica a reflexao pelas duas
varetas refletoras extras nao é total, assim, podemos contar com um ganho
frontal adicional de 1 dB, aproximadamente.

A relagao frente/costas depende do angulo vertical de chegada do sinal
as costas da antena e, sendo um problema de alta complexidade, nao é possivel
oferecer dados numéricos.

TABELA 7.5

Comparagio dos Ganhos das Yagi Convencionais e com Refletores Adicionais

Nimeros originais Ganhos sem Ganhos com
de elementos refletores adicionais dois refletores adicionais

da Yagi (dBd) (dBi) (dBd) (dBi)
3 8,0 10,1 9,0 11,1
4 10,0 12,1 11,0 13,1
5 11,0 13,1 12,0 14,1
6 11,7 13,8 12,7 14,8
7 12,3 144 133 15,4
8 12,7 14,8 13,7 15,8
9 13,0 15,1 14,0 16,1
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7.6 A Fixagao Mecanica das Antenas Yagi

Na montagem e fixagao das antenas Yagi, devemos sempre ter em
mente que a gondola de uma Yagi jamais podera ser sustentada por mastro
metalico que caia dentro do plano da antena, mas deve sersempre perpendicular
a esse plano ou, se o comprimento e peso da Yagi o perrnitirem, fixada atras
do refletor.

Quando a Yagi é de polarizagao horizontal, a tarefa é facil. Também é
facil no caso de antenas curtas, que podem ser suportadas atras dos refletores.
Este ultimo arranjo tanto serve para Yagi de polarizagao horizontal quanto para
a vertical. O problema surge quando o comprimento da Yagi de polarizagao
vertical ndo permite sua fixagdo traseira. Nesse caso utilizam-se suportes
horizontais para a gondola; no caso de Yagi simples, com contrapeso no outro
lado; no caso de duas Yagi verticais, estas podem ser montadas num suporte
horizontal, a um comprimento de onda de distancia um do outro, ficando o
poste de sustentagao no meio, entre as duas Yagi. Obviamente, a alimentagao
das duas antenas em paralelo deve ser feita com dois cabos coaxiais de 75 Q
de comprimento iguais entre si e iguais a um multiplo impar de um quarto de
onda elétrica, que, aumentando a impedancia de cada uma para 100 Q, permi-
tem sua ligagao paralela para casar com um cabo coaxial comum de 50 Q.

7.7 Como Complementar uma Antena Yagi de 10, 15 e 20 para as Novas
Bandas de 12 e 17 m, Adicionando apenas um Elemento Irradiante?

Com o advento das novas bandas pela WARC *79, muitos radioamado-
res ficaram em situagao dificil: tém as bandas WARC ‘79 em seu transceptor,
mas falta-lhes antena adequada para operar. Muitas vezes falta nao somente
dinheiro para adquirir, mas também espago para instalar uma segunda Yagi de,
pelo menos, trés elementos. Em toda a capital paulista, s6 corthego um tnico
radioamador que instalou Yagi para as bandas de 12, 17 e 30 m. E um unico
outro que instalou uma vertical de 12, 17 e 30. A grande maioria, inclusive o
autor, se satisfez com dipolos fixos improvisados para operar nas novas bandas,
sem dirigibilidade e ainda, mesmo em sua diregao escolhida, com ganho bem
modesto.

Nio tendo ficado satisfeito com o desempenho de um simples dipolo
fixo, o autor analisou as antenas ja existentes em sua estagao e, para grande
surpresa, constatou que a Yagi de 10-15-20 m pode ser adaptada para 12 e 17
m, também em configuragao Yagi, porém utilizado no sentido contrario.

Como isso é possivel? Vamos analisar as freqliéncias de ressonancia
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das antenas Yagi de 10-15-20 m mais comuns, ou seja, de trés elementos.
Nessas Yagi, o elemento irradiante, muito obviamente, deve ressonar no centro
do trecho mais utilizado da banda, ou seja, em 14,15; 21,2 e 28,6 MHz. O
refletor ressona em freqiiéncias mais baixas, ou seja, em 13,1; 19,6 e 26,5 MHz.
Finalmente, o diretor ressona em freqiiéncias mais altas, em 15,0; 22,4 e 30,3
MHz. Podemos esquematizar a antena acima com as respectivas freqiiéncias
de ressonancia conforme a Fig. 7.24.

direcao
do 16bulo
principal
diretor e ST refletor
150 224 30,3MH:z 15,0 22,4 MHz
irradiante  original segundo irradiante
14,15 21,2 28,6 MHz 18,12 24,93 MHz
refletor - O,mesmp —, diretor
13,1 19,6 26,5 MHz 19,6 26,5 MHz
direcao
do I6bulo
principal
Fig. 7.24 Como funciona em 10, 15 e 20 m. Fig. 7.25 Como funciona em 12-17 m.

A Fig. 7.25 apresenta a utilizagao da mesma antena nas bandas novas
de 12 e 17 m. Como se V€, o sentido de irradiagao se inverte, e o papel dos
elementos parasitas também se inverte. Os elementos que ressonaram em 15,0
e 22,4 MHz, como diretores para 20 e 15 m, agora terao a fungao de refletores
para 17 e 12 m. Os elementos que ressonaram como refletores em 19,6 e 26,5
MHz para 15 e 10 m, agora funcionarao como diretores para 17 e 12 m.

Falta agoraunicamente o novo elemento irradiante que devera ressonar
em 18,12 e 24,93 MHz, respectivamente. Estando o elemento irradiante de
10-15-20 de um lado do cano suporte da antena, o irradiante de 12-17 fica do
outro lado, numa distancia suficiente para minimizar o acoplamento mutuo de
um elemento irradiante com o outro (como nas antenas modelo Pro-7-A e
Pro-67-A da Mosley).

Na parte central do novo elemento irradiante, sua construgao mecanica
segue de perto a da irradiante de 10-15 e 20, inclusive o suporte/casador central.
A diferenca esta nos comprimentos e nas bobinas de corte.
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Como tubo central, utilizamos o mesmo diametro do irradiante ja
existente, porém com comprimento de 15,5% maior, para ressonar em 12 m.
Dentro desse tubo, dos dois lados, ficam presas duas varas de pescar de fibra
de vidro, que servirao como suportes isoladores para as bobinas de corte e
suportarao o fio que completara a antena de 17 m.

Os detalhes de construgao para a bobina de corte de 12 m se encontram
no Item 8.3 intitulado *‘Quantos Usos do Cabo Coaxial Vocé Conhece?’’ O fio
que completa o conjunto do dipolo pelos dois extremos deve ser cortado para
ressonar em 18,13 MHz, centro da banda de 17 m.

Como caracteristica de origem, e como € de se esperar, 0 espagamento
entre elementos na antena Yagi de 10-15-20 é otimizado para a banda de 15 m,
sendo grande demais para 10 m e pequeno demais para 20 m. Por isto ele serve
muito bem para a Yagi de 12-17 m, bandas para as quais ele fica mais perto do
valor ideal do que ao ser utilizado nas bandas de 10 ou 20 m.

Para verificar qualquer possivel interagao entre o segundo elemento
irradiante e a antena original de 10-15-20, em suas bandas originais, convém
fazer um levantamento da ROE de 100 em 100 kHz, nas trés bandas, antes e
depois da instalagao do segundo elemento irradiante. Se a freqiiéncia da ROE
minima continuou a mesma nas trés bandas, nao ha mais problema, embora o
ganho possa ser um pouco diminuido e a largura de faixa aumentada, devido a
diminuigao do fator Q pela proximidade de outro elemento. Se a freqiiéncia da
ROE minima se alterou em 10 m ou em 20 m, os comprimentos do trecho central
ou das varetas de ponta devem ser reajustados, respectivamente, para restabe-
lecer as freqiiéncias de ressonancia anteriores. O mesmo ajuste deve ser feito
com o comprimento central do elemento irradiante adicional em 12 m e com
as pontas em 17 m, repetindo as quatro operag¢des alternadamente até que
acertemos as freqiiéncias de ressonancia desejadas.

Finalmente, se o radioamador tiver dificuldade emneutralizar os efeitos
de acoplamento mituo, ou se desejar montar apenas um dipolo giratorio para
12 e 17 m, sem elementos parasitas, pode instalar, alguns metros acima da Yagi,
unicamente o dipolo de 12-17 m, que pode ser girado com o mesmo rotor da
antena ja existente.

Pelo que nos consta, esse tipo de antena ainda nao se encontrava em
produgaoindustrial, quando do término dostrabalhos deste livro. Assim sendo,
cabe aos radioamadores experimentarem e aperfeigoarem. Teriamos toda a
satisfagao de receber os relatos de suas experiéncias, porque nossa intengao é
a de publicar o melhor trabalho, com o nome do autor, na proxima edigao deste
livro.
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7.8 Antenas para 160 m

A maioria dos transceptores estrangeiros de HF, langados nos ultimos
quinze anos, foi equipada com a faixa de 160 m. Mesmo assim, poucos
radioamadores fazem uso dessa faixa que seu equipamento oferece, devido a
dificuldade de construir uma antena eficiente de 160 m dentro do espago
geralmente disponivel. E, na maioria dos casos, o uso raro dessa banda nao
justifica maiores investimentos. Antes de tudo, antenas rigidas horizontais
como as Yagi estao fora de cogitagao. Mesmo uma antena vertical de um quarto
de onda integral, com 40 m de altura, seria dispendiosissima.

Muitos radioamadores, com a experiéncia em 40 e em 80 m, logo
pensariam em dipolos. Todavia, ao vermos a Tabela 7.1, podemosperceberque
mesmo com uma altura de 8 m acima do nivel do terreno, a resisténcia de
radiagdo sera de apenas 9 Q, e o lobulo principal se dirigira ao zénite, com 90°
de elevagao. Mesmo aumentando a altura para um quarto de onda (40 m), e
abaixando o angulo de radiagao para 60°, as perdas de propagagao neutraliza-
riam qualquer redugdo nas perdas do sistema irradiante. Durante o dia, a
radia¢ao de 160 m é quase completamente absorvida pela camada D, restando-
nos apenas a propagac¢ao na superficie. Para a propaga¢ao na superficie, como
sabemos, a polariza¢ao da onda deve ser vertical.

Para o radioamador que deseja iniciar operagao em 160 m, e ja possui
dipolos para 80 efou 40 m, hd uma solugao provisoria relativamente simples.
Tendo o(s) dipolo(s) altura relativamente elevada, ele pode utilizar o cabo de
subida como irradiante vertical e o(s) dipolo(s) a ele ligados como carga
capacitiva de topo. Ele junta o vivo do cabo coaxial com a malha, faz uma boa
terra, e liga os dois a um acoplador transmatch, eventualmente aumentando a
gama de alcance deste com a adi¢do de capacitores (ver Fig. 7.26).

vivo ligado
a malha

X
match

—

Fig. 7.26 Utilizagao de cabo coaxial ascendente com dipolo no topo como monopolo irradiante vertical.

Outra solugao improvisada é utilizar a propria torre como irradiante
vertical, servindo todas as antenas sobre ela montadas como carga de topo.
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Faz-se uma ligagao a torre, entre uma quarta parte e a metade de sua altura,
com uma barra de 1 m de comprimento, desce a 1 m da torre com uma gaiola
de 10 x 10 cm, imitando um condutor de gama match do mesmo diametro, e
acople-se ao cabo coaxial de 50 Q com um capacitor variavel de 1 000 pF (ou
2 x 500 pF em paralelo). Ajusta-se para a reflexao minima com esse capacitor
variavel (ver Fig. 7.27).

gaiola 10 x 10 cm como
parte do gama match

1000 pF  cabo coaxial S0 ohms

)

Fig. 7.27 Utilizagao da torre irradiante com a estrutura de antenas no topo como monopolo irradiante
vertical.

Naturalmente, a torre irradiante deve ser equipada com um bom plano
de terra (ver Item 7.12). Nesse caso, todos os cabos coaxiais que sobem ao topo
da antena devem ser presos a torre na base.

Outros tipos de antenas verticais com carga capacitiva de topo sao o
L-invertido, a antena T e similares, todas alimentadas na base com acoplador
transmatch e com bom plano de terra (ver Fig. 7.28).

Um exemplo tipico e eficiente de irradiante vertical com carga de topo
para 160 m € a antena Paran. Vamos analisa-la em forma de perguntas e
respostas.

a. O que € a antena Paran? .
A antena Paran, popularizada pelo colega Homer A. Ray, da Continen-
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tal Electronics, de Dallas, EUA, é umairradiante vertical distribuida com carga
detopo,que,devido a sua altura inferior a 0,22 comprimento de onda, apresenta
reatancia capacitiva na freqiiéncia de operagao, que € compensada por reatancia
indutiva do mesmo valor.

trans- trans-
match Tx match |

L L

Fig. 7.28 Antenas L-invertido e T como irradiantes verticais.

b. De onde vem o nome Paran?

O nome Paran é oriundo de Perimeter Current Antenna, caracterizada
por um fluxo de corrente de amplitude constante no perimetro do sistema em
toda a sua altura, resultando na maximizagao do produto eficiéncia x (vezes)
largura de faixa.

¢. Qual foi a primeira aplicagao de antenas Paran?

A antena Paran foi desenvolvida para as freqiiéncias muito baixas e
especialmente para o sistema Omega, nos quais deve ser assegurada elevada
eficiéncia de radiagao, mesmo com uma antena vertical que representa apenas
uma pequena fragao do comprimento de onda, devido as freqiiéncias baixas
empregadas.

d. Quais sao as aplicagoes recentes das antenas Paran?

As antenas Paran jd estao em uso ha varios anos no setor de radiodifusao
sonora em onda média, especificamente em areas onde os gabaritos de altura,
devido a protegao de aeroportos nas proximidades, nao permitem a eregao de
monopolos verticais com altura suficiente para proporcionar a eficiéncia ne-
cessaria de radiagao, e onde o terreno disponivel nao permite a colocagao de
radiais com um comprimento de, no minimo, um quarto de onda em todas as
diregoes.

e. Onde encontramos antenas Paran em funcionamento no Brasil?
A primeira emissora a utilizar uma antena Paran no Brasil foi a Radio
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Cacique, de Santos, que, em lugar de uma torre de altura minima de 48 m,
instalou um sistema com quatro torres de 15 m cada. Seguindo o exemplo, hoje
ja existem mais de uma duzia de emissoras de radiodifusao com antenas Paran
no Brasil.

f- Qual é o campo da antena Paran no servigo de radioamador?

Como se sabe, na regiao de ondas hectométricas, ou seja, de 300 a
3000 kHz, as antenas indicadas sao de polarizagao vertical. Entre as faixas de
freqiiéncia atribuidas ao servigo de radioamador, a unica faixa hectométrica é
ade 160 m (1800 a 1 850 kHz).

Como ja mencionamos, para a maioria dos radioamadores, uma torre
de um quarto de onda para essa faixa (com altura de 40 m) fica fora de
cogitagao. Com altura menor, mesmo fazendo casamento perfeito de impedan-
cias por meio de um transmatch, a eficiéncia de radiagao do monopolo vertical
fica abaixo do desejado.

Aqui, abre-se a oportunidade para recorrer a antena Paran. Radioama-
dores que residem em sobrados geralmente tém a beirada do telhado a alturas
de 7 ou 8 m, ou mais, acima do nivel do chao. Em cada canto do telhado estica-se
uma vareta de 0,5 m em sentido diagonal, com um isolador de esteatita ou de
vidro na extremidade externa de cada uma. Passa-se um fio através desses
isoladores ao redor da casa (em forma de quadrado fechado), e junto a cada
isolador desce-se um fio até a derivagao adequada da bobina. No nivel do chéo,
estende-se o fio num quadrado idéntico, e em cada canto liga-se a este o extremo
inferiorde uma bobina. Mais facil do que se imagina pela descri¢ao, assimila-se
o arranjo através da Fig. 7.29.

Fig. 7.29 Instalagdo da antena Paran emtorno de uma casa.
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O circuito elétrico da antena Paran é apresentado como vemos na Fig.
7.30.

alimentacdo

Fig. 7.30 Circuito elétrico da antena Paran.

A alimentagdo da antena é suprida através de uma unica bobina (nos
desenhos, pela bobina dianteira da esquerda, que fica mais perto da janela do
shack).

A Paran é uma antena de irradiagao essencialmente onidirecional (até
+2 dB), com polarizagao vertical (o componente elétrico do campo eletromag-
nético é vertical). Nao tem preferéncia quanto ao ponto de alimentagao, razao
pela qual se escolherad o que ficar mais proximo ao shack. A altura nao é critica,
mas, obviamente, a mais alta dara melhor rendimento. O importante é que seja
ressonante, mediante o ajuste que serd descrito mais adiante.

g. Como se ajustam as antenas Paran?

Como ja mencionamos anteriormente, ligamos a derivagao adicional
existente em uma das bobinas ao transmissor que estd sendo operado com
poténcia reduzida. Liga-se um amperimetro de RF ou um refletometro entre
cada bobina e o quadrado no chao, e ajusta-se a derivagao dos condutores
verticais para a corrente maxima (ressonancia), o refletometro, nesse uso,
somente deve funcionar na posigao incidente (poténcia relativa). Esse ajuste
deve ser repetido nas bobinas em seqiiéncia, uma vez que cada um pode exercer
influéncia sobre os outros. Finalmente, insere-se o refletometro na linha de
transmissao e procura-se a derivagao da alimentagao onde a poténcia refletida
seja zero. Assim, teremos um sistema irradiante ressonante e perfeitamente
casado com a linha de alimentagao.

Sendo a faixa de 160 m estreita, de 1 800 kHz até 1 850 kHz, basta
ajustar a antena Paran na freqiiéncia central de 1 825 kHz, pois uma variagao
de £1,5% pouco alterara sua eficiéncia.
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h. Quais os detalhes relacionados com a construgao das bobinas?

A fim de facilitar o encontro dos pontos ideais de derivagao, convém
fazer as bobinas de fio nu, grosso, de cobre; como base, os materiais preferidos
sdo tubos de teflon ou de fiberglass, mas, na falta destes, para as poténcias
utilizadas no servi¢o de radioamador, PVC de encanamento, de didmetro
grande, pode ser utilizado. Se nao tivermos possibilidade de tornear sulcos nos
tubos de base, podemos separar as espiras de cobre por barbante enquanto nao
endurecerem as quatro colunas de resina epoxi com as quais {ixamos a posigao
das espiras sobre o tubo base, a fim de manter o seu distanciamento fixo.

Para proteger as bobinas contra intempéries, convém coloca-las em uma
caixa a prova d’dgua. A saida para o condutor vertical deve ser muito bem
isolada, devido a presenga de elevadissimas tensoes de RF em relagao a terra
(alto fator Q do circuito ressonante).

7.9 Antena Rombica Nao-ressonante

Muitos radioamadores pensam que antenas de muito alto ganho estao
fora do seu alcance economico. Esse item, de cunho pratico, demonstra que
altos ganhos podem ser alcangados utilizando-se apenas postes, isoladores e
algumas dezenas ou centenas de metros de fios.

Antenas rombicas sao muito utilizadas em ondas curtas, nos servigos
publicos de teiecomunicagdes, em circuitos de alta responsabilidade.

O principio de funcionamento da antena rombica, em palavras simples,
¢ que ela soma as radiagoes das quatro pernas de um losango no sentido
longitudinal e as neutraliza no sentido transversal (ver Fig. 7.31).

O angulode partida do lobulo principal da antena rombica sobre o plano
horizontal diminui a medida que aumentam suas dimensdes fisicas, conforme
a Tabela 7.6.

TABELA 76

Angulo de elevagio do 16bulo principal de antenas tdmbicas
em fungdo de suas dimensdes fisicas.

Comprimento da perna
(A) 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

Elevagoes de saida do 16bulo
principal sobre o horizonte 54 39 33 28 25 22 20 19 18 17
(graus)
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¢ =90°- o

diagramas individuais

diagrama resultante

Fig. 7.31 Principio de obtengdo do ganho em uma antena rombica.

Oangulod de meia abertura deve ser de 90° menos oangulode elevagao
de saida do 16bulo principal (Fig. 7.32).

¢ angulode
meia abertura

. maxima
irradiacdo

maxima

recepgao terminagao

resistiva

vista superior méxima
irradiagao
méaxima
recepeao
. - angulo de partida
linia 4 sobre o horizonte (= &)
altura h

vista lateral

Fig. 7.32 Conceitos e parametros principais de uma antena rombica.
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Sendo a antena rombica terminada em resistor nao-ressonante, podemos
projetar uma para as bandas de 10, 12, 15, 17 e 20 m, desde que haja espago
suficiente para acomoda-la (Fig.7.33).

e

65‘6\

\</ o ’ 115 m

56 m

¢ =640
o =26°

Fig. 7.33 Dimensoes de antena rombica para as faixas de 10-12-15-17 e 20 m. Podemos ver que o
comprimento de cada perna corresponde a 6A para 10 m, 5A para 12 m, 4A para 15 m, 3,5 para 17 m
e 3\ para20 m.

O diagrama vertical dos Iobulos de saida do feixe para as bandas de 10
m e de 20 m € apresentado na Fig. 7.34.

900 90°
=) 600 2 6o

4 -4
6 6
-8 8
.10 10

30° 300
4 ¢ =615
-20 -20
= 61,5°
30 5 $=51,5°
-40 o= 68° 40
-50 -50
[
(B) &)
1-62 1-3

Fig. 7.34 Diagrama vertical dos lobulos de saida para pernas de 6 e de 3A, em fungio do dngulo de
meia abertura.

O ganho tedrico da antena rombica nao-ressonante em fungao do com-
primento de perna € apresentado na Fig. 7.35.

Podemos ver que o ganho na banda de 10 m é de 15 dBi,em 12 m é de
14 dBi,em 15 m é de 13 dBie em 20 m é de 12 dBi.
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2 3 4

comprimento das pernas

5

61

Fig. 7.35 Ganho tedrico da antena rombica nao-ressonante sobre a antena isotropica em espago livre.
Ja foi deduzido do ganho a perda de 3 dB que ocorre no resistor de terminagao.

A resisténcia terminal se destina a evitar reflexoes do outro extremo da
antena. Seu valor € igual a resisténcia apresentada pela antena no extremo
oposto, ou seja, aproximadamente 600 Q. Para obter o minimo de reflexao,
pode-se usar um potenciometro deslizante de 1000 Q para as experiéncias.
Uma vez encontrado o valor que reflete o minimo, o potenciometro deve ser
substituido por um resistor fixo.

A linha de transmissao aberta, de 600 Q, pode ser construida facilmente
em casa. As distancias entre os dois condutores paralelos estao indicadas na

Tabela 7.7.

Secgdes
(mm2)
0,32

0,5

0,8

1,3

2,0

TABELA 7.7
Dados para a Construgdo
da Linha Paralela de 600 Q2
Didmetros
(mm) N. AWG

0,6 22

0,8 20

1,0 18

1,2 16

1,6 14

Distéancias
(mm)
45
56
76
91
119

Quem possuir um acoplador (transmatch) com saida balanceada pode
conduzir a linha de 600 Q até o shack. Quem nao o possuir, ou quem preferir
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utilizar cabo coaxial de 52 Q até o shack, deve intercalar um balun toroidal de
banda larga, com propor¢ao de espiras de 3,4 para 1 (dezessete espiras contra
cinco), que reduzird a impedancia de 600 Q por 3,4* = 11,8 vezes, ou seja, para
52 Q. O mesmo balun deve ser aproveitado para casar a linha balanceada com
o cabo desbalanceado.

Para muitos radioamadores, o uso de antena rombica em ondas curtas
e invidvel, devido ao grande espago exigido para a sua acomodagao. Nada
impede, porém, que ela encontre aplicagao em UHF, na faixa de 70 cm, por
radioamadores residentes fora dos grandes centros urbanos, que disponham de
um terreno plano e horizontal de algumas dezenas de metros de extensao.

A idéia para essa aplicagao da antena rombica surgiu pela necessidade
de radioamadores afastados, no interior, participarem das rodadas de UHF das
capitais. Produzir altas poténcias em UHF é carissimo, e mesmo se fosse mais
barato, em nada contribuiria em relagao a sensibilidade de recepgao. Além
disso,adiregdoda capital, para os radioamadores do interior, é fixae imutavel,
evitando quaisquer necessidades de movimentagao horizontal, vertical, bem
como das correspondentes estruturas elevadas.

Para uso exclusivo da antena rombica em 440 MHz, o casamento entre
a linha de transmissao e o transceptor pode ser feito da seguinte forma: uma
linha paralela de 300 Q (tipo usado com receptores de televisao) de 16 cm de
comprimento (um quarto de onda multiplicado pelo fator de velocidade) trans-
formara os 600 em 150 Q. Um balun formado por um cabo coaxial RG-58, de
22 cm de comprimento (meia onda multiplicada pelo fator de velocidade do
RG-58U), transformara os 150 Q balanceados em 37,5 Q desbalanceados e
casard, sem problemas, com a entrada do transceptor (Fig. 7.36).

RG - 213U 50Q

I h : linha de 300Q __ linha de 600Q

16 cm (um quarto de onda
elétrica em 440 MHz)

22 cm (meia onda elétrica em 440 MHz no cabo)

Fig. 7.36 Casamento de 600 Q balanceados com 37,5 Q desbalanceados em 440 MHz.
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Quem nao quiser ter o trabalho de preparar em casa a linha de 600 Q,
podera usar a linha de TV diretamente até a-antena rombica. Todavia, as perdas
na linha aumentariio devido ao descasamento na antena.

A impedancia ao longo da linha variard entre 600 e 150 Q. Para que o
refletometro colocado na saida do transceptor, projetada para enxergar 50 Q,
indique o minimo de reflexao, a linha devera chegar ao balun de 4:1 ja descrito,
com impedancia de 200 Q puramente 6hmica. Os pontos nos quais a linha
paralela apresentara resisténcia de 200 Q serao alternativamente de reatancia
indutiva e capacitiva. Para maior conveniéncia, cortaremos a linha em um ponto
de 200 Q com reatancia indutiva, e neutralizaremos esta reatancia por meio de
um pequeno capacitor em paralelo (pode ser usado um pequeno pedago da
propria linha paralela). Dai aplicaremos o mesmo desbalanceador ja descrito,
de 1/2 A, para obter 50 Q desbalanceados (Fig. 7.37).

linha paralela de 300 ohms T~
balun de 22 cm (meia onda ajustar comprimento conforme texto
elétrica em 440 MHz)

Fig. 7.37 Linha de transmissao simplificada para 440 MHz com transforiador de impedancias de 300
Q balanceados para 50 Q desbalanceados.

A diregao das antenas de alto ganho deve ser ajustada com a maior
precisao possivel, porque o seu angulo de abertura é muito pequeno.

Para garantir a orientagao correta da antena, o radioamador pode utilizar
simultaneamente varios métodos. O mais simples ¢ empregar uma boa bussola,
compensando os campos magnéticos produzidos por objetos nas proximidades
e tomando no calculo a declinagao magnética do local. Outro método é o de
marcar no mapa pontos de referéncia (torres em outras cidades) e o angulo entre
aquelas dire¢oes e a dire¢ao desejada. Quem domina a técnica de navegagao
celeste pode recorrer a ela.

Paraterminar, podemos citar uma aplicagao simples da antena rombica:
sobre o gelo, que é considerado isolador perfeito, a estagao amadora ZS1ANT,
instalada na base antartica sul-africana Sanae (latitude 70°19°S, longitude
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02°22°W), utiliza, entre outras, antenas rombicas enterradas na neve a 1 m de
profundidade para contatos confidveis com a Africa do Sul, a 4 000 km de
distancia.

7.10 A Antena Quadra Suiga

Nas antenas que recorrem a elementos parasitas para o aumento do
ganho, como as antenas Yagi, podemos reduzir o comprimento dos elementos
por meio de bobinas de carga, mas nao podemos reduzir substancialmente o
espagamento entre os elementos sem perdermos o ganho da antena.

Para obtermos ganho com o espagamento menor, o elemento parasita
deve ser substituido por outro elemento excitado, com diferenga de fase
adequada com relagdo ao primeiro elemento. A antena quadra suica é um
exemplo deste sistema (ver Fig. 7.38).

<+— quadro traseiro

<e— mastro -«——— quadrodianteiro

AV~ 4

—

1%

acoplador gama

x = interligacao dos dois quadros
(nédulos de tensao)

Fig. 7.38 Esta é a disposigao basica da quadra suiga.

A Fig. 7.39 apresenta os detalhes do acoplador gama, e a Fig. 7.40 os
detalhes de sua construgao mecanica.
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fio curto-circuitante ajustavel
/ suportes plésticos

- separadores plasticos

fio curto-circuitante
ajustavel

malha do cabo

/] g T e

Fig. 7.39 Pormenores do acoplador gama duplo necessario a quadra suiga.

Suas dimensoes para as antenas monobanda de 10, 15 ou 20 m sao as
seguintes:

Bandas 10 15 20 m
Dimensao horizontal dianteira 235 317 472 cm
Dimensao horizontal traseira 260 347 521 cm
Dimensao vertical (igual nos dois quadros) 248 330 495 cm
Comprimento unitario dos dois gamma match 197 260 394 cm
Espag to entre el itos 89 119 178 cm

De onde se originou a quadra suiga?

A antena quadra suiga foi publicada pelo radioamador suigo HB9CV
no Boletim da Radio Society of Great Britain (RSGB), em junho de 1964.
Muitos radioamadores ja tentaram monta-la sem sucesso, uma vez que o artigo
nao entrou em detalhes suficientes quanto as dificuldades de ajuste, nem quanto
ao instrumental necessario.

Como se sabe, antenas com mais de um elemento excitado devem ser
ajustadas de preferéncia com o uso de medidor de angulo de fase, a fim de
garantirafasagemcerta das excitagoes. Visto que dificilmente um radioamador
possui um medidor de angulo de fase, o radioamador norte-americano John V.
Ellison, WOERZ, de Kirkwood, Missuri, depois de ter ajustado uma quadra
suica com medidor de angulo de fase, conseguiu desenvolver, com base na
antena ja montada e ajustada, um procedimento de ajuste que dispensa o uso
desse instrumento, restringindo-se apenas a um ressonimetro (dipmeter) pre-
viamente calibrado com o receptor, um refletometro (ROE), o proprio receptor,
e o transmissor, que funcionara como excitador.
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O primeiro passo consiste em confeccionar um acessorio de ajuste
indispensavel: para poder utilizar o oscilador de mergulho sem encosta-lo ao
ponto de medigao, o que iria dessintonizar a antena, € necessario cortar um
comprimento de meia onda elétrica de um cabo coaxial (pode ser RG58U,
RG213 ou similar), que deslocara o ponte de medigao a uma distancia segura
(ver Item 8.2). Para polietileno solido, o fator de velocidade da propagagao
deve ser calculada em 0,66. Assim sendo, para a banda de 10 m, 28 600 kHz,
o comprimento do cabo sera de aproximadamente 3,46 m; para 15 m, 21 300
kHz, aproximadamente de 4,65 m, e para 20 m, 14 200 kHz, aproximadamente
de 6,97 m. O ajuste exato do comprimento de meia onda elétrica deve ser
controlado com o ressonimetro, de forma a ressonar na freqiiéncia central
desejada.

No caso de o operador ja possuir um cabo de descida coaxial de
exatamente meia onda elétrica (ou multiplo desse comprimentc), ele podera
usar este cabo para a medigao, antes de passa-lo para a sua fungdo definitiva,
assim economizando o custo de um cabo extra de meia onda.

Liga-se um extremo do cabo ao ponto central do acoplador gama duplo
e o outro extremo a um elo de duas espiras. Acoplando o ressonimetro a este
elo, ele indicard dois mergulhos. Um mergulho deve ser de 9,1% abaixo da
freqiiéncia de ressonancia desejada, e o outro, 9,1% acima desta. (Devemos
controlar o ressonimetro novamente com o receptor nessas duas freqiiéncias.
Os valores confiaveis sao os do receptor.) Se nao obtivermos os dois valores
desejados, devemos calcular a raiz quadrada do produto das duas freqiiéncias.
Se esta for acima da freqiiéncia de operagao desejada, deve-se aumentar
igualmente as quatro hastes verticais; se for abaixo, deve-se igualmente dimi-
nui-las. Este procedimento deve ser repetido até que a média geométrica das
duas freqiiéncias de ressonancia fique exatamente na freqiiéncia de operagao
desejada.

Como se veé, por meio de um cabo coaxial de meia onda elétrica,
conseguimos ajustar as freqiiéncias de ressonancia sem aproximar o ponto de
medigao com o refletometro. Agora, devemos remover esse cabo para poder-
mos ajustar a impedancia da antena, a fim de que sua resisténcia de radiagao
seja exatamente 50 + j0 Q na freqiiéncia de operagao. Para esse fim, devemos
ligar o ponto de alimentagdo da antena ao transmissor através de um cabo
coaxial de 50 Q, intercalando um refletometro (ROE). Sintonizamos o trans-
missor para a freqiiéncia de operagao desejada e aplicamos a poténcia minima
suficiente para a deflexao total no sentido incidente com a sensibilidade
maxima do refletometro. Agora, ajustamos os dois fios de curto-circuito do
acoplador a posigoes novas, eqiiidistantes do centro dos elementos, até obter
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um minimo de reflexao. Obtendo um minimo relativo, inserimos um capacitor
variavel de 100 pF entre o condutor central do cabo coaxial e o acoplador e
ajustamos esse variavel para reduzir a reflexao ao minimo. Agora, repetimos,
sucessivamente, o ajuste dos dois fios de curto-circuito e do capacitor variavel,
até obter ROE igual a 1:1 na freqiiéncia de operagao desejada.

Tendo chegado a esse ajuste, devemos soldar os dois fios de curto-cir-
cuito (quatro pontos) no lugar encontrado e substituir o capacitor variavel por
um capacitor fixo. Esse capacitor pode ser um pedago de cabo RG58U. Cada
metro desse cabo tem capacitancia de 93,5 pF. Medimos o valor do capacitor
varidvel, calculamos o comprimento certo do cabo, mas cortamos 10% a mais
para permitir os ajustes. Soldamos a malha do cabo no centro do acoplador, o
seu condutor central no condutor central da linha de transmissao e cortamos
pequenos pedagos do outro extremo de nosso *‘capacitor’’, até obter o mesmo
valor da ROE que tinhamos com o capacitor variavel. Terminada essa operagao,
selamos os extremos de nosso ‘‘capacitor’’ com epoxi ou borracha de silicone.
Feito este ajuste ao nivel do chao, a largura da faixa fica restrita as imediagoes
da freqiiéncia do ajuste; todavia, ao levantar a antena a uma altura maior, a
banda se alarga, como se vé na Fig. 7.40.
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O base da antena a 60 cm de altura

O base da antena a 12 m de altura

Fig. 7.40 Influéncia da altura da antena sobre a largura de faixa da quadra suiga, na banda de 10 m.

E desnecessario frisar que, como muitos leitores ja devem ter percebido,
a quadra suiga, mesmo que com muita complicagao, so pode ser construida para
uma unica banda. Realmente nao vemos possibilidade de construir antenas
sui¢as multibandas.

Quadras suigas, em testes realizados no ar, demonstram ganho frontal
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comparavel ao de uma quadra cibica comum, em que se utiliza refletor passivo
que, inerentemente, ressona na fase correta.

Qual ¢, entao, a vantagem da quadra suiga?

Além da distancia menor entre os dois elementos, a outra vantagem
tangivel é o angulo de rejeicao mais agudo de costas, devido a ter os dois
elementos excitados. Por esstas vantagens, a quadra suiga, além do ajuste mais
dificil, necessita de alimentagao balanceada com acoplador T (dois acopladores
gama contrapostos).

Mesmo para os radioamadores muito avangados, recomenda-se pensar
duas vezes antes de iniciar a construgao de uma antena quadra sui¢a. E nem
pensar em fazé-la para as bandas de 12 m e de 17 m, pois o pouco uso nao
justifica tanta complicagao.

7.11 Antena Bazooka

O nome bazooka foi originalmente dado a sistemas de acoplamento de
dipolos a cabos coaxiais, com vistas ao balanceamento.

A Fig. 7.41 apresenta uma solugao onde a malha do cabo coaxial, a uma
distancia de um quarto de onda, é ligada a ponta do vivo do mesmo cabo.

Fig. 7.41 Acoplamento bazooka que simetriza a carga pelo ultimo trecho de um quarto de onda do
condutor externo do cabo coaxial.

Na Fig. 7.42 um tubo de metal externo é ligado a malha do cabo coaxial,
a uma distancia de um quarto de onda, deixando o outro extremo do tubo
isolado, eletricamente flutuante.

Com o tempo, o conceito de bazooka foi aplicado a antenas parcialmen-
te construidas com cabos coaxiais, a fim de aumentar sua largura de faixa.
Curiosamente, essas antenas utilizam balanceador (balun) comum, em lugar do
balanceador bazooka, finalidade para a qual ela foi originalmente concebida.
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Fig. 7.42 Acoplamento bazooka que balancea a carga por meio de um tubo externo de um quarto de

onda sobre o ultimo trecho do cabo coaxial.

A Fig. 7.43 apresenta uma bazooka dupla, que consta de dois ressona-
dores coaxiais de um quarto de onda ligados em série para a banda de 80 m.
Como se pode ver no grafico de ROE, a largura de faixa é aproximadamente
14% maior do que o mesmo dipolo com acoplamento comum.
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Para aumentar mais a largura de faixa, pode-se reduzir a impedancia do
sistema para uma quarta parte ligando os dois ressonadores ‘‘em paralelo’’, ao
invés de ‘‘em série’’ (ver Fig. 7.44).

Com elementos de comprimento diferente, podemos aumentar ainda
mais a largura da banda, porém as custas da eficiéncia (ver Fig. 7.45). Podemos
ver no diagrama que no centro da banda a eficiéncia cai aproximadamente 1
dB, e nos 3,5 e 4 MHz, aproximadamente 3 dB. Esse arranjo somente ¢
vantajoso em paises onde os radioamadores podem utilizar a faixa inteira de
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3,5 a 4 MHz (no Brasil, a banda de 80 m so é atribuida ao servigo de
radioamador de 3,5 a 3,8 MHz).
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Fig. 7.44 O mesmo arranjo da Fig. 7.43, porém com os dois ressonantes ligados em paralelo. Com a

redugao da impedancia, a banda se alarga.
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Fig. 745 A antena bazooka com ressonancia dupla, em 3,59 e em 3,91 MHz. O comprimento do cabo
coaxial da esquerda (com ponta aberta) é de 9,37 m e do da direita é de 3,80 m. O balunftransformador
adapta a linha de 52,3 Q, desbalanceados para 100 Q balanceados (1.91:1).

7.12 O Plano de Terra

Nao se deve confundir o plano de terra com o aterramento da estagao
(ver Item 21.10), nem com o aterramento do fio neutro (ver Item 19.3). O plano
de terra faz parte integral dos monopolos verticais de um quarto de onda,
enquanto o aterramento da estagao se destina a manter o equipamento da
estagao em potencial de terra, para as radiofreqiiéncias, e o aterramento do fio
neutro para garantir o equilibrio entre duas metades da rede elétrica bifasica de
220 ou 230 V. Em matéria de plano de terra deve-se fazer como em muitos
outros campos da atividade humana: ou se faz bem, ou nao se faz.

Pode-se construir uma antena vertical sem plano de terra: basta ligar ao
fim do condutor externo do cabo coaxial fios de um quarto de onda de
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comprimento, com um pequeno peso na outra extremidade, e deixa-los pendu-
rados. Um colega em Sao Paulo tinha uma torre de mais de 20 m de altura, com
uma antena vertical de 10-15-20-40-80 m no topo. Deixou pendurados cinco
fios de 2,5; 3,75; 5; 10 e de 20 m de comprimento, correspondentes a um quarto
de onda para cada faixa de operagao. Desta forma, a antena funcionou como
um dipolo vertical de cinco faixas e obviamente dispensou plano de terra.
Mesmo os colegas que nao dispdem de torre tao alta, porém residem em
prédios de apartamentos, podem eliminar o plano de terra usando fios de um
quarto de onda de comprimento, pendurados no extremo superior do condutor
externo do cabo coaxial. Todavia, quando se operar com monopolos, a nivel
do chao ou em outras condigdes que impegam sua complementagao com a
metade inferior para perfazer um dipolo, torna-se indispensavel o uso do plano
de terra. E aqui ha muita incoeréncia. Existem radioamadores que adquirem
antenas verticais por pregos elevados e instalam-nas com apenas trés radiais
em cada faixa, economizando emfio de plano de terra. Comopodemos verificar
na Fig. 7.46, a resisténcia de retorno de terra, com trés radiais de 0,4 compri-
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Fig. 7.46 Variagao da resisténcia de terra e da intensidade de campo caracteristicaem fungao do niimero
de radiais.
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mentos de onda (148° elétricos), ¢ de 47 Q, de forma que quase iguala a
resisténcia de irradiagao, o que resulta na perda da metade da poténcia no
retorno de terra.

7.12.1 O porqué do plano de terra

Por que é necessario o plano de terra?

Na auséncia da metade inferior do dipolo, o campo eletrostitico do
monopolo vertical completa-se através do retorno pelo plano de terra. Um
monopolo de um quarto de onda necessita de retorno de até 0,4 comprimento
de onda (ver Fig. 7.47).
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Fig. 7.47 Campo gerado por um monopolo de um quarto de onda.

Por que a propria terra nao € suficiente para construir o retorno neces-
sario do campo elétrico?

Quando a onda eletromagnética, com o seu campo perpendicular a
dire¢ao de propagagao, incide na superficie de um dielétrico, produz correntes
de condugdo e de deslocamento, por sua vez perpendiculares entre si. A
proporgao entre os dois componentes depende da freqiiéncia, da condutividade
do dielétrico, bem como de sua indutividade. Nas freqiiéncias baixas, as
correntes de condugao predominam; nas freqiiéncias altas, predominam as
correntes de deslocamento.

A densidade méaxima de corrente de condugao ocorre na superficie e
diminui exponencialmente com a profundidade. A *‘profundidade pelicular’’
(skin-depth) é aquela profundidade na qual a densidade cai a 1/e (ou seja, a
aproximadamente 37%) do valor na superficie. A Fig. 7.48 apresenta o valor

da profundidade pelicular, em fungao da freqiiéncia e da condutividade espe-
cifica do dielétrico.
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Fig. 7.48 Relagao entre freqiiéncia, condutividade de dielétrico e profundidade do efeito-pelicular.

7.12.2 Como instalar os radiais?

Voltando ao caso dos monopolos verticais, vimos na Fig. 7.46 que
quanto maior o nimero de radiais tanto mais o campo gerado se aproximara do
campo tedrico. Para fins radioamadoristicos, cingiienta ou sessenta radiais sao
considerados plenamente suficientes (as estagoes de radiodifusao utilizam de
noventa a cento e vinte radiais). _

O comprimento dos radiais também é importante. A Fig. 7.49 apresenta
o valor tedrico do campo, em fungao da altura do monopolo, para 113 radiais
de 50°(0,141), de 100° (0,284) e de 150° (0,42A). Para monopolos de um quarto
de onda (altura elétrica de 90°), radiais de 0,4; 0,25 e 0,14 comprimentos de
onda proporcionam 95, 90 e 79% do campo tedrico, respectivamente.

Qual deve ser o fio utilizado para o plano de terra?

Por motivos de resisténcia mecanica, muitos usam fio n. 10 ou fio n. 8
AWG, embora os fios n. 12, n. 14 ou n. 16 também sirvam do ponto de vista
elétrico. Ainda que parega um paradoxo, o fio de terra nao deve ser necessaria-
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mente nu, podendo ser usado fio esmaltado de transformador com o mesmo
resultado.

Deve-se interligar os varios radiais em seus pontos eqiiidistantes da
antena? Tratando-se de pontos eqiiipotenciais, qualquer interligagao é mero
desperdicio de condutor, que poderia ser melhor utilizado no aumento do
nimero ou do comprimento dos radiais.
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Fig. 7.49 Intensidade de campo caracteristica em fungio da altura da antena e do comprimento dos
radiais, para 113 radiais, respectivamente de 0,14; 0,28 e 0,42 comprimentos de onda (50°, 100° e 150°
elétricos).

Nos comprimentos de onda de tamanhos fisicamente vidveis (em 144,
220 e 440 MHz), podem ser empregados discos de metal como plano de terra.
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O disco de metal nao € outra coisa senio um numero infinito de radiais,
convergentes a base do monopolo que se encontra logo acima do centro do
disco.

A maioria dos monopoios verticais é alimentada em série pelo seu
extremo inferior. Nesse caso, o extremo inferior do monopolo fica bem junto
ao plano de terra, separado apenas pelo isolamento necessario. Qualquer
distanciamento entre o monopolo, o fim da linha de transmissao e o plano de
terra aumentara a resisténcia de terra, resultando em perda de energia. Quando
o monopolo ¢ alimentado em paralelo, por meio de um acoplador gama (com
capacitor), a base do monopolo fica ligada diretamente ao plano de terra.

7.12.3 Compensa melhorar o plano de terra?

Certamente vale. Se alguém adquire uma boa antena vertical e dispoe
do espago necessario, o melhor investimento que pode fazer é o de equipar o
sistema irradiante com um bom plano de terra. Para uma antena de 10-15-20-40
m, poderao ser usados sessenta radiais de 10 m (total 600 m de fio), ou, se o
espago permitir a colocagao de 0,44, cingiienta radiais de 16 m cada (total 800
m de fio), aumentando o ganho da antena em 3 dB, ou seja, como se houvesse
dobrado a poténcia do transmissor.

Por que muitos fabricantes de antenas monopolo verticais afirmam que
seu produto so necessita de plano de terra de trés fios? A explicagao € simples:
enquanto seus concorrentes também afirmam o mesmo, eles nao podem ser
honestos admitindo que sua antena, para funcionar bem, necessita de um
minimo de 45 radiais, pois os radioamadores optariam pelos produtos cujos
fabricantes afirmam so necessitar de trés. Enquanto todo mundo mente, o
honesto estaria fadado a desaparecer do mercado.

Analisando comparativamente antenas horizontais e verticais do ponto
de vista de espago, chegamos a conclusao de que, com um bom plano de terra,
a segunda ocupa mais espago horizontal. E do ponto de vista de custos, a antena
horizontal e seus meios de sustentagao devem ser comparados com a soma dos
custos da antena vertical e de seu plano de terra.

7.13 Dipolo Monobanda com Linha de Transmissao Paralela

Radioamadores da **classe economica’, especialmente os que residem
em apartamentos localizados em andares afastados do telhado, muitas vezes se
queixam de que o custo do cabo coaxial usado como linha de transmissao se
aproxima do custo do proprio transceptor, além de provocar perdas substanciais
na poténcia irradiada e na sensibilidade de recepgao.
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Para solucionar o multiplo problema, recomendamos o uso da linha
paralela de 300 Q (*“fita de televisao’"), de baixissimo custo por metro, devido
a sua produgao em alta escala para o uso com receptores de televisao. Para
maior durabilidade, devemos utilizar a linha preta encapada, protegida contra
os efeitos dos raios ultravioleta, capazes de tornar quebradi¢o o polietileno
transluzente em pouco espago de tempo. A ligag¢ao da linha paralela ao dipolo
é feita com acoplamento delta, conforme desenho da Fig. 7.50.

dipolo meia-onda (1)
& ~ = -
b acoplamento
delta

linha de 300Q
(qualquer comprimento)

Fig. 7.50 Dipolo de meia onda, utilizando como linha de transmissao a **fita de televisao’*, de 300 Q.
As dimensoes fornecidas para as varias bandas constam da Tabela 7.8. '

Para obter maior largura de faixa, especialmente necessaria na banda
de 80 m, pode-se utilizar dipolo dobrado, feito com a mesma linha paralela de
300 Q, com saida direta, sem necessidade de acoplador delta (ver Fig. 7.51).

Em ambos os casos, temos casamento perfeito entre a antena e a linha
de transmissdo: 300 Q balanceados com 300 Q balanceados. O comprimento
dalinha de transmissao assim nao influi na impedancia, pois em qualquer ponto
da linha teremos os mesmos 300 Q balanceados, desde que a linha nao passe
perto de objetos condutores.

Agora chegamos a unica operagao complicada da instalagao: o casa-
mento das linhas de transmissao de 300 Q balanceada a saida de 50 Q
desbalanceada do transceptor. A solugao ideal é utilizar a propria linha de 300
Q como parte do transformador de impedancias, como veremos a seguir.

Sabemos que ligando uma linha de transmissio de 300 Q a uma
impedancia terminal de 50 Q (a saida do transceptor) a impedancia variara ao
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longo da linha, entre 50 e 1 800 Q (em cada quarto de onda impar, 1 800 Q, e
em cada quarto de onda par, 50 Q). Para mais detalhes, ver o Item 8.2.

Haveré pontos nos quais a resisténcia 6hmica ‘‘enxergada’’ sera exata-
mente de 300 Q. O primeiro ponto situar-se-a na distancia do transceptor que
vemos na Tabela 7.8. Embora aresisténcia0hmicanesse ponto seja exatamente
de 300 Q, ela estara acompanhada por uma reatancia indutiva que devera ser
cancelada por meio de uma reatancia capacitiva de valor igual, na freqiiéncia
de operagao.

dipolo dobrado (1)

linha de 300Q
(qualquer comprimento)

lc
T

af
Tx

Fig. 7.51 Dipolo dobrado, formado de linha paralela de 300 Q, com linha de transmissao da mesma.
Os demais dados sao idénticos com os de f, 1, d e ¢ da Tabela 7.8.

Como reatancia capacitiva, podemos ligar em paralelo com a linha, no
ponto acima especificado, um capacitor fixo ou um capacitor ajustavel, para
resultar no minimo de reflexao na saida do transceptor. E obvio que o casamen-
to de impedancias somente funcionara na banda para a qual o sistema for
projetado. A operagao multibanda nao € possivel com esse arranjo.

Para transformar a saida do transmissor, de desbalanceada em balan-
ceada, pode ser usado um balun 1:1. Todavia, mesmo sem o balun, o sistema
descrito da bons resultados.

Devido a baixissima perda da linha paralela, esta nao aumenta muito,
mesmo nos extremos da faixa, onde a ROE chega a 2:1 (no caso do dipolo
simples). Com o dipolo dobrado a reflexao nos extremos é ainda menor.

Com ROE igual a 1:1, as perdas da linha paralela de 300 Q se situam
em 30 MHz, que é o limite maximo de freqiiéncia em ondas curtas, perto de
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0,6 dB, para um comprimento de 30 m. Quando a ROE aumenta para 2:1, as
perdas aumentam para apenas 0,7 dB em 30 m, sendo a diferenga de 0,1 dB
imperceptivel para todos os efeitos praticos. Nas faixas de freqiiéncia menor,
as perdas da linha de transmissao serao também menores.

A linha aberta deve ser conduzida longe de outros objetos condutores,
a fim de minimizar as influéncias sobre a sua impedancia caracteristica. Com
a utilizagdo de linha aberta de transmissio, deverdo ser tomadas precaugoes
redobradas na supressao de harmonicos e espurios no transmissor (usar filtros
passa-baixas), a fim de evitar interferéncias com outros usudrios de telecomu-
nicagodes, devido a parcela de poténcia irradiada pela linha, por menor que seja.
A linha aberta de fita de TV é recomendavel para as poténcias de saida de até
100 W.

TABELA 7.8
Dados para o Dimensionamento
f 37 71 101 142 181 212 249 286 296 MHz

1 3811 1985 1396 993 779 665 566 493 476
a 7 35 25 1,8 1,4 1,2 0 09 09

3 8

aproximado
(ajustar)
b 12 6 4 3 25 2 18 1,5 1,5 m aproximado
(ajustar)
d 411 214 150 1,07 084 0,71 061 053 0,51 m
c 270 140 100 70 55 47 40 35 33 pF (ajustar)

7.14 Antena Windom: Versdes Historica e Moderna

A antena Windom nao é nova. Ela foi publicada pela primeira vez no
numero de setembro de 1929 da QST, por Loren G. Windom, W8GZ (na época
s6 8GZ), que pode entrar no livro de Guiness como o radioamador de mais
longa atuagao do mundo (por 71 anos, desde 1917 até seu falecimento em 1°
de fevereiro de 1988).

Apesar de sua simplicidade e de seu baixo custo (dispensa linha de
transmissao especial, substituindo-a por um fio comum), a antena Windom
comprovou sua eficiéncia quando Windom, 8GZ, ganhou o conteste patrocina-
do pela Jewell Electric Instrument Company, conseguindo contato com o
radioamador australiano 5BG através de uma distancia de 16,2 mil km, utili-
zando uma valvula inica 199, com tensao de placa de 70 V, tensao de filamento
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de 4 V e poténcia de saida de apenas 0,567 W, com o qual ele também se tornou
um dos pioneiros de QRP. O contato, muito obviamente, foi realizado em CW.

Como poderiamos definir hoje a antena Windom?

Podemos dizer que ela ¢ um compromisso feliz, que procura combinar
certas vantagens das antenas multibandas de fio comprido (antenas Marconi),
que tem impedancias de alimentagao das mais variadas conforme a freqiiéncia
utilizada, com as vantagens das anténas dipolo monobanda, estas com impe-
dancia de alimentagao bem definida e conveniente.

A antena consta de um fio horizontal com comprimento correspondente
a meia onda no centro da faixa de freqiiéncia mais baixa a ser trabalhada,
alimentado por um fio nu comum, com secgao de 2 mm? (antigo n. 14 da B&S)
(ver Fig. 7.52).

—/ .. fiode2mm2_ = —

[

fio de 2 mm?

’
|

50Q

Tx

Fig. 7.52 Versao original da antena Windom.
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O comprimento total da antena horizontal (em metros) é de 142,6/f,
onde f ¢ a freqliéncia mais baixa entre as bandas a serem utilizadas (em MHz).
A concepgao interessante de Windom é que, no ponto de 36% de um extremo,
a impedancia na freqiiéncia fundamental para a qual esta antena foi dimensio-
nada é quase igual a da de seus harmonicos pares.

A Fig. 7.53 apresenta a distribuigao de tensao sobre urmaantena de meia
onda dimensionada para 80 m, na freqiiéncia fundamental e nas freqiiéncias de
7, 14,21 e 28 MHz (bandas de 40, 20, 15 e 10 m). Podemos verificar que no
ponto de alimentagao escolhido, a antena apresenta para as bandas de 80, 40,
20 e 10 m a mesma resisténcia de radia¢ao de 500 Q, enquanto para a banda de
15 m ela apresenta aproximadamente 5 000 Q.

M6 M3

5000Q 5000Q

—. PN i A=)

-~ > S 20 X
~— / A
L
// - N\ s
e \ 15
500Q 500Q
I @
Y; /\ /8 \\:"\
f 4 . '
/ 10
l/
o ; ; (=) —

/

A2
W = ponto Windom

Fig. 7.53 Principio de funcionamento da antena Windom, apresentando a distribuigao de tensao sobre

um dipolo de meia onda de 80 m nas cinco faixas de radioamadores, tendo amplitudes iguais. Podemos

verificar que as ondas de 10, 20, 40 e 80 m apresentam resisténcias de entrada iguais no ponto Windom

(W) a um tergo do extremo do dipolo, enquanto em 15 m apresenta resisténcia dez vezes maior.

Uma antena Windom, dimensionada para 40 m, funciona da mesma
forma em 20 e 10 m. Como na época nao existiam bandas WARC *79, e nem
sequer banda de 15 m, uma antena Windom era suficiente para todas as quatro
bandas decamétricas dos radioamadores.

A regra é que enquanto os dipolos de meia onda, alimentados no centro,
ressonam, além de sua freqiiéncia fundamental, em seus harménicos impares,
os dipolos alimentados excentricamente no ponto Windom ressonam, além de
sua freqiiéncia fundamental, em seus harmonicos pares. Isso permite o uso
multibanda destes ultimos para as faixas de radioamadores, enquanto os pri-
meiros so servem para a combinagao 40-15 m.
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A linha de transmissao monofilar deve ser acoplada ao transceptor por
meio de um transmatch. No caso de ocorrerem tensoes de RF elevadas no ponto
de acoplamento, basta aumentar ou diminuir o comprimento da linha de
transmissao por um quarto de onda, como no caso de qualquer linha de
transmissao descasada.

Agora, muitos leitores, vivendo na era do cabo coaxial, podem pergun-
tar o que o mundo cientifico da época achou do uso da linha de transmissao
monofilar, que, pelo que se acredita, irradia muito, podendo causar interferén-
cia em aparelhos inadequadamente projetados nas proximidades. A essas inda-
gagoes posso reproduzir em primeiro lugar uma citagao da Proceedings of IRE,
publicada no mesmo ano (1929) da divulga¢ao da antena Windom. Disse a
Proceedings: ‘*‘Quando um eléctron se move com velocidade constante, nao ha
radiagdao. Quando ele é acelerado ou desacelerado, haverd radiagao. Essa
radiagao, todavia, nao é devida a aceleragao ou desaceleragao do eléctron, mas
a aceleragao de uma porgao do campo, embora os dois nao possam ser separados
no caso de uma tnica carga’’.

Segundo essa teoria, nao havendo reflexao da antena para a linha de
transmissao, esta nao irradiaria, a nao ser uma pequena fragao em sua propria
dire¢ao como nas wave-antennas (Beverage).

Uma analise recente de A. Parfitt e D. Griffin, apresentada no Simpdsio
Internacional da [EEE, realizado em fevereiro de 1989, revelou que a radiagao
da linha de transmissao monofilar modifica o diagrama de irradiagao, especial-
mente nos baixos angulos de elevagao. A conclusao deles é que a corrente de
radiofreqiiéncia sobre um fio sempre resulta em radiagao, a nao ser que esta
radiagdo seja cancelada por uma corrente de fase oposta num condutor adja-
cente (linha paralela). O lapso de tempo entre os dois pareceres acima é de
sessenta anos.

Como jé mencionamos, no seu extremo, do lado do transmissor, a linha
monofilar é ligada a um acoplador (transmatch), que deve ser bem aterrado
(ver Item 21.10). Este ¢ um dos pouquissimos casos (fora das estagoes de ondas
curtas com antenas verticais instaladas a bordo das embarcagdes) em que o
aterramento é conjugado ao sistema irradiante, participando na formagao de
um contrapeso (counterpoise) e até fazendo parte de uma espécie de plano de
terra (ver Item 7.12). Por esse motivo, e para melhor desempenho, a antena
Windom necessita de solo de alta condutividade . Se a terra da estagao nao for
boa condutora, pode ser aplicada a uma terra refletora constante de fios
estendidos no chao, paralelos ao fio da antena, espagados a um décimo do
comprimento de onda na freqiiéncia mais baixa da operagao, uns cinco para a
frente e cinco para tras da antena, com comprimentos iguais a esta.
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A antena Windom era tao boa, mas tdo boa mesmo, que passadas seis
décadas, ela estd sendo copiada em versoesmodernas, tanto nos Estados Unidos
e Canada quanto na Europa, com bons resultados. Nos Estados Unidos, James
Wilkie, WY4R, desenvolveu uma versao conhecida sob o nome ‘‘Carolina
Windom™’, que, com a ajuda de um transmatch, funciona em 10, 12, 15, 17,
20,30 e 40 m (ver Fig. 7.54).

1Sm 25m
balun 4:1

cabo RG-213U
6,6 m

a antena

neo-Windom
WY4R

balun 1:1

cabo RG-213U

20ma30m

transmatch

transceptor

Fig. 7.54 A antena ‘'neo-Windom'', de WY4R.

O comprimento total da Carolina Windom é de 40 m, havendo a 15 m
de um extremo (37,5% do comprimento total) um balun de 4:1 para o acopla-
mento a linha de transmissao.

O interessante na solugao de Jim, WY4R, é que a linha de transmissao
nao vai deste balun direto ao transmatch, mas intercala, depois de um compri-
mento de 6,7 m de cabo coaxial RG213U, mais um balun *‘simetrizador’” 1:1,
e dali outro cabo RG213U vai até o transmatch, em comprimento que pode
chegar de 20 a 30 m. A linha de transmissao deve afastar-se da antena
perpendicularmente, até uma distancia minima de 20 m. Ao que tudo indica, a
sec¢ao de cabo coaxial de 6,7 m tem papel no sistema irradiante, pois sua malha
externafica “*flutuando’’ comrelagdo ao cabo coaxial. De onde vem o aparente
ganho dessa antena nas varias bandas? Podemos ver que em todas as bandas o
comprimento inteiro esta irradiando (ver Fig. 7.53).

A utilizagao do transmatch é para compensar as ligeiras diferengas entre
asegunda e a terceira colunas da Tabela 7.9. Sendo os descasamentos pequenos,
os aumentos das perdas nas linhas de transmissao sao menores do que na antena
GSRV.
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TABELA 79
Bandas Comprimentos ativos Expressos em
(m) (m) A
80 15 +25 1/2
40 15 +25 1
30 6,6 + 25 1
20 15 +25 2
17 6,6 + 25 2
15 15 +25 3
12 15 +25 3
10 15 +25 4

Para DX (angulo de irradiagao baixo), além de terra de boa condutivi-
dade, a altura da antena deve ser de acordo com a Tabela 7.1.

A partir do que foi exposto, o leitor pode chegar a conclusao de que
ligando um fio de 6,6 m ao ponto comum do trecho de 15 m e o balun 4:1, e
esticando-o em angulo reto tanto com relagao a linha de transmissao quanto
com relagao a propria antena, pode ser eliminado o balun 1:1, pois a fungao do
trecho *‘flutuante’” sera exercida pelo fio adicional. Se o leitor encontrar cabo
coaxial RG11U, de 75 Q, podera oferecer casamento melhor (ver Fig. 7.55).

Fig. 7.55 Eliminagao do balun 1:1.

Leitores com menos recursos econdmicos podem até pensar nas subs-
tituigoes do balun de 4:1 por outro de 1:1 (desbalanceado para balanceado) e
do cabo coaxial por uma linha paralela encapada de televisao até o transmatch,
que, nesse caso, deve ter uma saida de 300 Q balanceados (ou um transmatch
e um balun 4:1). Nesse caso, a antena fica conforme a Fig. 7.56.
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15,00 25,00

balun 1:1 (antena desbalanceada
linha balanceada)

linha paralela de TV

300 Q balanceados
transmatch
50 Q desbalanceados
Fig. 7.56 Substituigao do balun 4:1 por 1:1 e descida em linha paralela.

As versoes européias industrializadas da antena Windom sao o modelo
FD-4, da Fritzel da Alemanha, e o modelo equivalente DDK-20, da Tagra da
Espanha. Eles garantem que a antena funciona bem sem transmatch nas bandas
originais da Windom, isto é em 80, 40,20 e 10 m, embora inexista impedimento
que o radioamador a utilize com transmatch em 30, 17, 15 e 12 m. Eles usam
um comprimento total de 41,37 m para a banda fundamental de 80 m, com
alimentagao em 13,79 m de um extremo (33,3% do comprimento total). As
fabricas afirnam que nesse ponto a antena apresenta, em todas as quatro bandas
garantidas, uma impedancia de aproximadamente 360 Q. Utilizam, pois, um
balun de 6:1 (resultando em 60 Q) e descem com uma linha de transmissao
RG213U, de 51,5 Q, direto até o transceptor (ver Fig. 7.57).

S 1379m  278m

' balun 6:1

cabo RG-213U
qualquer comprimento

transceptor

Fig. 7.57 A antena *‘neo-Windom™" da Fritzel e da Tagra.

Os radioamadores que utilizam a versao alema/espanhola com trans-
match afirmam que ela funciona bem nas bandas de 30, 17, 15 e 12 m,
obviamente sem a garantia dos fabricantes. Por outro lado, dois radioamadores
alemaes, Hubert Scholle, DH7SH, e Rolf Steins, DLIBBC, desenvolveram dois
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modelos, um para oito bandas (10 a 80 m) e o outro para nove bandas (10 a 160
m), com balun de 6:1, que apresentam ROE inferior a 1,5:1 em todas as bandas
e, assim, podem ser utilizadas sem acoplador, mesmo com transceptores tran-
sistorizados de banda larga. As dimensdes para as bandas de 10 a 80 m sao
apresentadas na Fig. 7.58.

Fig. 7.58 Antena Windom dupla de Hubert Scholle, DJ7SH, e de Rolf Steins, DLIBBC, para oito
bandas.

As dimensoes para a versao de nove bandas (10 a 160 m) sao apresen-
tadas na Fig. 7.59.

cabo coaxial
de 50Q

Fig. 7.59 Antena Windom dupla de Hubert Scholle, DH7SH, e de Rolf Steins, DLIBBC, para nove
bandas.
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Em desempenho, as antenas Windom sao comparaveis com um dipolo,
porém para todas as bandas até 30 MHz, inclusive as da WARC *79. Quando
Windom concebeu sua antena em 1929, certamente nao sonhava que radioama-
dores a adaptariam sessenta anos mais tarde, até para as novas bandas introdu-
zidas pela Conferéncia WARC *79, e nem que ultrapassaria nos proximos anos,
em popularidade, a antena GSRV, que dominou a area de antenas multibandas
simples, sem bobinas de corte, por muito tempo.

7.15 Antena Vertical, entre Prédios, que Dispensa Linha de Transmissao

Essa antena se destina aos radioamadores cuja estagao fica encapsulada
entre arranha-céus. Trata-se de uma antena vertical, levantada por meio de um
fio de nailon esticado entre dois prédios altos mais proximos (ver Fig. 7.60).

fio de nailon pré-esticado

4

e
NS

radiais do plano de terra

Fig. 7.60 Antena vertical plano de terra sustentada por um fio de nailon esticado entre prédios altos.
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Essa solugao nao é somente para radioamadores, pois, em 1926, uma
das primeiras emissoras de radiodifusao do Rio de Janeiro, instalada na praia
Vermelha, ergueu sua antena vertical por meio de um cabo esticado entre o
morro da Urca e o morro da Babilonia. Devido ao angulo de irradiagao
relativamente alto, o radioamador tera boas chances de sair com a sua irradiagao
do buraco entre os prédios e fazer comunicados a longa distancia, desde que
possua um bom plano de terra (radiais).

Um colega paulista, utilizando uma antena desse tipo, com altura de
aproximadamente 20 m, ja trabalhou com a maioria dos paises europeus em 80
m SSB.

A nao ser em casos excepcionais, como altura de um quarto de onda,
deve-se utilizar acoplador (transmatch) entre o transceptor e a antena.

Podendo-se completar este monopolo vertical com plano de terra (ver
Item 7.12), o desempenho melhora muito. Em prédios de apartamentos, onde
nao ha possibilidade de instalar plano de terra, utiliza-se contrapeso (counter-
poise), em forma de fio jogado pela janela para baixo, com peso no outro
extremo, ou pelo sistema adotado em apartamentos para o aterramento da
estagao (ver Item 21.10), ou ainda, terra artificial (ver Item 5.13).

7.16 Antenas Simples de Polarizagao Circular (Tipo Turnstile) para Ope-
rago de Satélites de Orbita Baixa com Elevagoes Acima de 30°

Embora satélites possam ser operados com antenas de polarizagao
linear (horizontais ou verticais), arecepgao e a transmissao sao mais constantes
com antenas de polarizagao circular. Para os satélites de orbita baixa, nao ha
necessidade de ganho elevado; isto nos permite dispensar os rotores horizontal
e vertical, bem como os calculos necessarios para o posicionamento dessas
antenas de alto ganho.

A antena ora descrita (ver Fig. 7.61), com os dipolos cruzados a trés
oitavos de comprimento de onda acima da superficie do refletor, tem um
diagrama circular orientado para o zénite, com abertura de aproximadamente
120° (para -3 dB), o que significa que podemos utiliza-la sempre que o satélite
estiver, no miniro, 30°acima do horizonte.

Abaixo desse angulo, podemos mudar para outras antenas, como para
vertical ou Yagiem 2 e 10 m.

A Fig. 7.62 apresenta o diagrama de irradiagao vertical da antena.
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de impedancia de 90° (um quarto de onda)
37,5Q para 75Q

RG-59/U
linha de transmissao
qualquer comprimento
75Q

Fig. 7.61 Antena tipo turnstile de orientagao zenital e polarizagao circular.
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Fig. 7.62 Diagrama de irradiagdo vertical com altura de 3/8A

A antena consta de dois dipolos horizontais em angulo reto entre si,
interligados com um cabo coaxial de 75 Q, com comprimento de um quarto de
onda elétrica. Os comprimentos para cabos de dielétrico solido de polietileno
(fator de velocidade de propagagao 0,66) constam da Tabela 7.10.
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TABELA 7.10

Construgao dos Dipolos Cruzados para os Modos A, Be J

. Alturas Diametros Comprimentos
Comprimentos
sobie do dos cabos
Bandas dos )
Modos . o refletor disco de retardo
(m) dipolos
(cm) para 3/8 A refletor e casamento
(cm) (cm) (cm)
565
A 10 487 366 (ou a propria 168
terra)
A,BJ 2 101 80 114 34
B,J 0,7 34 26 38 11

No caso da antena de 10 m, em vez de fazer um disco refletor embaixo
dos dipolos, podemos monta-lo simplesmente 366 cm acima do nivel do solo.
No ponto de interligagao dos cabos coaxiais, a impedancia dos dois dipolos em
paralelo serd de 37,5 Q. Para transforma-lo nos 75 Q do cabo de descida,
utiliza-se um pedago de cabo de 52 Q, também de um quarto de onda elétrica
de comprimento, pois ¥75 x 37,5 = 52. Todavia, mesmo que utilizemos, para
toda a descida, um cabo de 52 Q, a perda por reflexao sera insignificante, a nao
ser que as perdas da linha de transmissao sejam originalmente muito elevadas.

Embora a antena turnstile de orientagao zenital seja especifica para os

satélites de orbita baixa, ela sozinha nao é suficiente, como ja foi mencionado
acima. Durante uma passagem tipica de satélite de orbita baixa, este fica:

- 10% do tempo de passagem acima de 30° de elevagao;

+ 14% do tempo de passagem entre 30 e 20° de elevagao;
+ 24% do tempo de passagem entre 20 e 10° de elevagao;
+ 52% do tempo de passagem abaixo de 10° de elevagao.

Assim, em 90% do tempo, a recepgao fica melhor com antenas destina-
das a angulos de elevagao costumeiros em contatos terrenos, como antenas
verticais. Para encontrar a antena certa em qualquer instante, com rapidez, é
necessario utilizar uma chave comutadora de antena, possivelmente coaxial e
de baixas perdas (ver Item 5.7).
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7.17 Antena Movel para 20 m com Carga Linear

A operagao movel sempre apresenta dificuldades para o radioamador,
especialmente quanto as antenas. Como se sabe, antenas verticais, principal-
mente nas freqiiéncias mais elevadas, como em 10, 15 e 20 m, levam desvan-
tagem em relagdao as antenas horizontais. Além disso, o plano de terra
representado pelo carro nao é ideal, mormente para as antenas de HF, que
dificilmente podem ser instaladas no centro do capo (ver Item 5.10). O pior é
que a altura fisicamente vidvel da antena é limitada e s6 permite a utilizagao
de um quarto integral de onda, na faixa de 10 m (2,50 m), de 12 m (2,92 m) e
de 15m (3,36 m).

Emtodos os demais casos, para as faixas de 20, 40 e 80 m, utilizam-se
antenas encurtadas, com o uso de bobinas, que permitem a redugao da altura,
porém reduzemtambém a resisténcia de radiagao da antena, o que, comparado
com a sua resisténcia de perda, resultara na diminuigao de sua eficiéncia. Essas
bobinas, além de introduzirem perdas ohmicas e de oferecerem resisténcia
adicional ao vento, sao dificeis de serem confeccionadas na medida exata pelo
radioamador, consumindo muito tempo com as tentativas de acertar o seu
dimensionamento.

A fim de contornar todas essas dificuldades na faixa de 20 m, que é
considerada a faixa ‘‘nobre’’ para comunicados a distancia, elaboramos uma
antena sem bobina, com carga linear, facilmente copiavel e ajustavel por
qualquer radioamador.

Como funciona uma carga linear? Imaginemos uma antena vertical
encurtada, cuja reatancia capacitiva para a freqiiéncia desejada esteja neutrali-
zada pela indutancia de uma bobina situada no meio (ver Fig. 7.63).

Agora, imaginemos formar esta indutancia por meio de umelo grande,
horizontal, conforme o B da Fig. 7.63. Finalmente, dobramos este elo para ficar
junto a vareta, como ilustrado na letra C da Fig. 7.63. Podemos constatar que
o elo continuara a ter a sua indutancia, mesmo nessa posigao.

Agora, vamos passar a execucao pratica da nova antena. O corpo da
nova antena € uma vara de pescar simples (sem quaisquer acessorios), de fibra
de vidro, com 3 m de comprimento, desmontavel em trés partes, encaixadas
entre si por meio de terminais tubulares. As duas partes inferiores recebem as
**cargas lineares’” (ver Fig. 7.64).

A aproximadamente 1 cm de distancia para dentrodos encaixes de metal
das duas varas mais grossas, fazemos um furo de 1/16” (aproximadamente 1,5
mm) na fibra de vidro, em cada uma das duas partes inferiores. Depois soldamos
um fio esmaltado de 1,3 mm de diametro (sec¢ao 1,3 mm?, antigo n. 16 AWG)
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Fig. 7.63 Evolugéo da carga linear.
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Fig. 7.64 Detalhes das trés partes da antena mével com carga linear.

ao encaixe de metal inferior, passamos o fio pelo furo superior e, em seguida,
pelo furo inferior, e soldamos sua outra extremidade ao encaixe de metal
superior. Procedendo de maneira idéntica nas duas partes mais grossas da vara,
teremos prontas as cargas lineares necessarias. Assim, o fio percorrera trés
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vezes o comprimento de cada uma das duas partes inferiores. Colocando a
terceira parte no topo, poderemos verificar, com o ressonimetro (dipmeter), que
a freqiiéncia de ressonancia € superior a desejada, isto €, que a reatancia
capacitiva da antena é maior do que a reatancia indutiva da carga linear, na
freqiiéncia de 14 200 kHz (ver dipmeter, Item 9.6)

A solugao é reduzir a reatancia capacitiva mediante um aumento da
altura da antena, o que fard aumentar sua impedancia e eficiéncia. Para permitir
o ajuste do comprimento otimo na freqiiéncia de trabalho (em nosso caso
optamos por 14 200 kHz), recorremos a sucata de antenas telescopicas para
automoveis, facilmente obtida em oficinas de eletricistas destes veiculos.

A Fig. 7.64 mostra também os detalhes de construgao da antena. Como
se Ve, a parte telescopica foi intercalada entre a segunda e terceira seqoes da
vara de pescar. Para isto, a haste telescdpica foi cortada em local cujo diametro
externo coincidia com o do diametro interno da luva superior da segunda se¢ao
da vara de pescar. Para o encaixe de cima, foi obtido um pedago de antena
telescopica cujo diametro interno coincidia com o diametro externo do encaixe
inferior (alids, Unico) da terceira e ultima se¢oes da vara de pescar. Esse pedago
de tubo foi soldado no extremo superior da se¢ao telescopica, cujo comprimen-
to sera cerca de 0,5 m.

A freqiiéncia de ressonancia da antena sera ajustada, no comprimento
da segao telescopica, por meio de ressonimetro (ver Item 9.6), calibrado com
freqliencimetro digital ou com o proprio receptor. Depois de feito o ajuste, o
comprimento da se¢ao telescopica sera fixado por meio de fita plastica adesiva,
enrolada em forma de espiral.

A altura total da antena de 20 m sera de, aproximadamente, 3,5 m, que
oferece maior resisténcia de radiagao, maior eficiéncia e, devido ao seu baixis-
simo fator Q, maior largura de faixa do que as antenas moveis bobinadas,
destinadas & faixa de 20 m. Em nossa experiéncia, o medidor ROE nao
ultrapassou 1,2:1 ao longo da faixa inteira, de 14 000 a 14 350 kHz.

Podemos estimar, grosso modo, que a resisténcia de radiagao e a
eficiéncia dessa antena serao o dobro das de uma antena bobinada de 2,5 m de
altura total.

O balango da vareta podera ser limitado por meio de um fio de nailon
amarrado a um ima de alto-falante colocado no cap6 do carro. No caso de bater
a antena em obstaculo, o ima se desloca, evitando a quebra da antena.

Os materiais utilizados na confec¢ao dessa antena (vara de pescar, fio
esmaltado de 1,3 mm? - calibre 16 AWG -, vareta telescopica), além de serem
baratos, encontram-se em praticamente qualquer lugarejo com toda a facilida-
de.
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7.17.1 Antena “de janela”

A respeito dessa antena com carga linear, podemos citar o seu usocomo
antena portatil instalada na janela, complementando-a com 5 m de fio para
formar um dipolo horizontal. Os 5 m de fio devem ser ligados ao fim da malha
condutora externa da linha de transmissao e posicionados em sentido oposto
ao da vareta (no interior do quarto).

Visto que se pode direcionar a vareta horizontalmente em uma gama de
90° (entre um lado e outro da janela), e sendo bidirecional o diagrama de
irradiagao horizontal do dipolo (em forma de oito), essa liberdade de movimen-
to permite a otimizagao do sinal em qualquer diregao (ressalvado o efeito de
blindagem do proprio prédio, se este contiver materiais metalicos). Assim
sendo, amesma antena utilizada durante a viagem no veiculo pode ser utilizada
na janela do estabelecimento de hospedagem.

7.18 Antena Telescopica para Handy-talkies

Substituindo a antenazinha espiral por uma telescopica de cinco oitavos
de onda, o sinal pode aumentar até 9 dB em relagao a antena espiral original,
operando o transmissor de 1,5 W como se fosse de 12 W. Ao mesmo tempo,
ela proporcionara sinais legiveis ao receptor quando a antena espiral so captar
ruidos. O ganho relativo da antena vem da area de captagao sete vezes maior e
do angulo de radiagao mais baixo.

Os transceptores carregados na mao, comumente conhecidos como
handy-talkies, se aperfeigoaram muito nos ultimos anos. Por meio de circuitos
integrados, eles contém sintetizadores, varias memorias, bem como varredura,
como qualquer transceptor moderno fixo ou movel. Os modelos mais aperfei-
¢oados tém consumo tao reduzido que, carregando as baterias durante a noite,
eles operam sem recarga praticamente o dia inteiro, e mesmo se esquecermos
de carrega-las na noite seguinte, podemos usa-los ainda mais um dia. Quem
chega a possuir um aparelho desse tipo, nunca deixa de usa-lo por falta de
autonomia.

Para maior comodidade, e para evitar amassar as antenas tipo telesco-
pica durante o manuseio do transceptor, a maioria dos handy-talkies vem
equipadacom antena encurtada em espiral emborrachada, mais conhecida pelos
nomes rubber duck ou rubberflex. Essas antenas sao muito praticas, especial-
mente para acionar repetidoras proximas, ou para contatos a curta distancia,
todavia, elas nao se comparam em desempenho com antenas integrais de um
quarto de onda, e ainda muito menos com as de 5/8A.
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A idéia de equipar um handy-talkie com antena integral de 5/8A nao é
nova. A VoCom Products Corporation langou uma antena desse tipo ha muitos
anos. Embora ela tenha abaixado o prego, ainda é muito alto quando se compara
com o custo que o radioamador tem ao confecciond-la, usando tubos telesco-
picos nacionais. Mesmo nao ficando tao bonita como a fabricada nos Estados
Unidos, ela certamente oferecera o mesmo bom desempenho.

O radioamador que desejar copiar a antena deve procurar nas lojas de
componentes eletronicos uma antena telescopica vendida para reposicao em
receptores, com comprimento de 110 a 115 cm. Com fio de ago, possivelmente
inox, de 2 mm de diametro, enrola-se uma bobina de cinco espiras, com
diametro interno de 20 mm e com comprimento de 30 mm. As espiras da bobina
devem ser suficientemente afastadas umas das outras, para nao se tocarem
mesmo sob flexao. Podem até ser encobertas com espaguete plastico. A finali-
dade dessa bobina nao é somente a de compensar a reatancia capacitiva da
antena de 5/8X, mas também a de proteger a antena e o transceptor contra quebra
no caso de movimentos acidentais. Prende-se um extremo da mola sob o
parafuso da antena telescopica e liga-se o outro extremo a um fio soldado no
pino central do conector. Se com a mola e com a massa do telescopio a antena
for flexivel demais, refor¢a-se a mola internamente por meio de uma varetinha
de fiberglass até lhe proporcionar a medida exata de flexibilidade. O resto é
um pouco de massa plastica, fita isolante e tubo plastico auto-retratil. Deve-se
tomar o maximo de cuidado para que a fita isolante e a massa plastica nao
cheguem a ter contato com o condutor da antena, pois aumentariam as perdas
consideravelmente. Como isolante, so utilizar fita reflon de encanador.

Fechada, o comprimento da antena ¢ de 30 cm; estendida é de 120 a 125
cm (a antena da VoCom tem 20 cm fechada e 120 cm estendida). O compri-
mento exato da antena deve ser ajustado com um medidor de ondas estaciona-
rias.

Com a carcaga de metal fundido do transceptor servindo como contra-
peso (counterpoise), o fator de reflexao da antena nao excede 1,5:1 em parte
alguma da faixa de 144 a 148 MHz. Se for necessario ajuste, deve-se por em
curto parte de uma espira da mola.

7.19 Antenas Magnéticas

Entre numerosas outras aplicagoes e vantagens, as antenas magnéticas
podem resolver problemas de radioamadores residentes em apartamentos.

E de conhecimento publico que os sinais do transmissor ao receptor
estao sendo transmitidos por meio de ondas eletromagnéticas. Como se de-
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preende do proprio nome, as ondas eletromagnéticas tém dois componentes:
elétrico e magnético.

Para acoplar os transmissores e receptores as ondas eletromagnéticas,
faz-se uso, em geral, nas ondas curtas, do componente elétrico. Por outro lado,
os receptores domésticos portateis, de ondas médias, longas e tropicais, via de
regra, s3o equipados com antenas de bastao de ferrita, fazendo uso do compo-
nente magnético das ondas.

Quanto maior o comprimento de onda, mais vantagem apresenta a
antena magnética. Para ondas miriamétricas (VLF), com comprimento de onda
entre 10 e 100 kim, como os utilizados no sistema Omega, as antenas de
recepgdo mais convenientes sao as magnéticas, como de ferrita ou de loop
blindadas (obviamente com blindagem interrompida).

Os componentes elétrico e magnético da onda eletromagnética sao
perpendiculares um ao outro. Como exemplo que evidenciaessarelagao angu-
lar, podemos comparar as antenas cubicas de quadro com as antenas loop. As
antenas clibicas de quadro tém o tamanho fisico da mesma ordem de grandeza
que o comprimento de onda para a qual foram projetadas. Elas tém o lobulo
principal e conseqiientemente maior alcance e sensibilidade no eixo perpendi-
cular aos planos em que seus elementos estao situados. Essas antenas operam
com o componente elétrico da onda.

As antenas loop, embora de forma semelhante, tém dimensao fisica, no
minimo, oito vezes menor do que o comprimento de onda para o qual foram
destinadas. Elas tém a sensibilidade maxima em seu préprio plano, e minima
no eixo perpendicular a este, isto €, existe uma diferenga de 90° entre as
diregoes de captagao de uma antena cilibica e de uma loop. Esses 90° sao
exatamente os que separam o componente magnético da onda com que trabalha
a antena loop do componente elétrico da onda com o qual trabalha a antena
ctibica de quadro.

No caso da recepgao dos sinais do projeto Omega e dos receptores
portateis de radiodifusao sonora em onda média acima citados, ja se percebe
uma das grandes vantagens da antena magnética em relagao as antenas elétri-
cas: o tamanho sensivelmente reduzido. Ha, porém, muitas outras vantagens,
COmMo as que seguem:

a. sua altura nao € tao critica como a das antenas elétricas, economiza
torre e cabo coaxial e pode operar eficientemente na altura dos proprios
apartamentos;

b. o efeito de blindagem da parede de alvenaria sobre a antena magné-
tica € muito menor do que seu efeito de blindagem eletrostatica sobre a antena
elétrica;
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c. a antena magnética pode operar bem em qualquer freqiiéncia entre os
limites para ela estabelecidos;

d. na transmissao, suprime os harmonicos (o segundo harménico, com
35 dB), causando menos interferéncias;

e. sendo simétrica, pode ser aterrada diretamente, o que reduz ainda
mais as eventuais interferéncias provocadas;

f. na recepgao, por apresentar uma largura de faixa bem reduzida, tem
uma recepgao bem menos suscetivel a interferéncias;

g. em dreas onde o nivel de interferéncias é muito elzvado, a recepgao
nitida pela antena magnética pode ser melhorada ainda mais se se aplicar sobre
a antena uma blindagem eletrostatica devidamente interrompida;

h. sendo o comprimento da linha de transmissao insignificante com
relacao a necessaria a uma antena montada em torre, ela nao somente custa bem
menos mas também elimina as perdas causadas pela longa linha de transmissao;

i. elimina a necessidade de torre, bem como os servigos de torrista e
antenista;

J- sua suscetibilidade a raios e a outras descargas atmosféricas nao é
comparavel com a de antenas, mas com a de outros equipamentos localizados
no shack;

k. ndo cria problemas com sindicos e/ou administradores de condominio
quanto ao uso do telhado;

[. pode ser transportada para as casas de campo e de praia, e utilizada
em field days, com tempominimo de montagem e desmontagem. Em operagoes
de emergeéncia, pode ser levada juntamente com o transceptor ao local de
ocorréncia, podendo operar direto em ondas curtas, sem necessidade de VHF,
UHF e repetidoras.

E ébvio que na tecnologia nao existe o que os americanos chamam de
free lunch,isto é,tudo tem o seu prego. No caso de antenas magnéticas, o prego
é que elas devem ser ajustadas sempre para a freqiiéncia na qual devem operar.

Nas antenas magnéticas profissionais, como aquelas para utilizagao
militar, e cujopregofica aoredorde 13 mil ddlares, o ajuste é feito por controle
remoto com redugdo para maior exatidao; na versao de radioamador a antena
é localizada no proprio shack junto aotransmissor, o que permite ajuste manual,
que é muito mais barato.

A versao militar emprega capacitor variavel a vacuo, nao somente por
causa da elevada tensao de ruptura necessaria devido ao alto Q, mas também
para evitar contatos deslizantes (que representam varios milichms de resistén-
cia e aumentam com a oxidagao e com o tempo) e contatos de espiral (que
representam resisténcia 6hmica ainda maior).
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Como podemos ver através do exemplo militar, o segredo da antena
magnética é garantir o elevadissimo fator Q. Nao podendo se permitir o uso de
variaveis a vacuo, o radioamador pode utilizar variavel duplo, ligando o elo do
tubo de cobre aos dois estatores. Mas mesmo assim, deve evitar a utilizagao de
varidveis construidos de aluminio, em que o contato elétrico com as placas se
faz por meio de pressao, mas deve dar preferéncia a variaveis de latao, com
todas as placas soldadas ao eixo. Deve lembrar-se sempre de que alguns
miliohms introduzidos na antena magnética sao capazes de estragar todo o seu
bom desempenho.

Quais sao os empregos principais de antenas magnéticas no servigo de
radioamador?

a. emapartamentos onde haja impedimento, dificuldade ou custo muito
elevado para instalar uma antena no telhado;

b. em casas de campo ou de praia onde as antenas externas estao
expostas as intempéries e a corrosao o ano inteiro, fora de propor¢ao com o
numero de dias durante os quais a estagao esta sendo utilizada durante o ano;

c. em hotéis e no caso de outras operagoes em imoveis de propriedade
de terceiros;

d. em DXpedigoes, em operagoes de emergéncia e em outras operagoes
em lugares incertos e nao deterrninados.

Agora os leitores irao perguntar quanto custam as antenas magnéticas.
Embora seu tamanho fisico se ja consideravelmente menor que o de antenas que
captam os componentes elétricos das ondas eletromagnéticas, o custo nao se
reduz proporcionalmente, uma vez que, para obter o altissimo fator Q, neces-
sdrio para uma boa eficiéncia, ela tem de utilizar material caro (cobre e latao).
A grande economia na utilizagao das antenas magnéticas provém de sua
localizagao. Elas nao necessitam de torres de sustentagao, de estais, de dezenas
de metros de cabo coaxial RG213U (conhecido como cabo grosso), nem
envolvem despesas com torrista e antenista, mas se satisfazem com 2 m de cabo
RG58U (conhecido como cabo fino), muito mais barato. Além da vantagem
nos custos, nao devemos esquecer de que uma parte do ganho adicional da
antena instalada no telhado se perde no cabo coaxial, tanto no sentido de
transmissao quanto no sentido de recepgao. Com a antena magnética localizada
no shack, mesmo com cabo fino de 2 m de comprimento, as perdas sao
insignificantes.

Qual é a cobertura de faixas de uma antena magnética? Cada antena
magnética cobre continuamente uma gama de freqiiéncias até uma proporg¢ao
de aproximadamente 2:1. Assim, a antena poderia ser projetada, por exemplo,
para 10 a 20 m ou para 20 a 40 m. Todavia, para que o radioamador possa cobrir
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toda a faixa de 10 a 40 m, com uma so antena em seu shack, ja existe antena
magneética equipada com um dispositivo de comutagao pelo qual se pode
escolher entre 7 a 14 e 14 a 30 MHz.

Essa ultima antena cobre as dezesseis bandas seguintes:

- radioamador: 7, 10, 14, 18, 21, 24, 28 e 29 MHz;
- radiodifusao: 41, 31,25, 19, 16, 13 e 11 m;
- faixa do cidadao: 27 MHz.

E interessante mencionar que enquanto as antenas magnéticas para fins
militares estao sendo fabricadas pela Antenna Research Associates e pela
Technology for Communication, elas nao foram incluidas na linha para radio-
amadores da Mosley, Cushcraft, Wilson, Butternut, Telrex, Tonna, porque
necessitam da utilizacao de materiais e de tecnologia diferentes das demais
antenas do servigo de radioamador, bem como pelo fato de terem mercado
limitado. O primeiro fabricante que langou antena magnética para os radioama-
dores foi o AEA, sob a marca Isoloop, com cobertura de 14 a 30 MHz e com
motor passo-a-passo.

Os proprios radioamadores, via de regra, produzem de forma artesanal
as antenas magnéticas para os seus colegas. Nos Estados Unidos sao W5QJR
e WIICP, na Alemanha, DK5CZ, DL6CSN e DF9IV, na Franga, F3ES e no
Brasil, PY2HZ.

Ao utilizar antenas magnéticas dentro do shack, recomendamos nao
excedera poténcia de 100 W e observar os limites constantes no Item 18.2 sobre

Fig. 7.65 Antena magnética confeccionada por PY2HZ.
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os campos de radiofreqiiéncia. Recomendamos, outrossim, nao colocé-las
exatamente em frente de fontes de alimentagao reguladas ou chaveadas, pois a
tensdo de radiofreqiiéncia captada e retificada influira no sensor e reduzird a
tensao fornecida. Basta coloca-la 1 m para o lado.

Antena magnética com acoplamento bem dimensionado ja sai em todas
as freqiiéncias por ela alcan¢adas com impedancia de 50 Q, dispensando a
utilizagao de acoplador (transmatch). '






8. LINHAS DE TRANSMISSAO

8.1 O que é uma Linha de Transmissao?

Linha de transmissao ¢ a ligagao entre a estagao e o sistema irradiante,
este comumente denominado antena. Ela conduz o sinal proveniente do trans-
missor até a antena e também traz o sinal captado pela antena ao receptor.

Quando se fala de linha de transmissao, o radioamador instintivamente
pensa em cabo coaxial. Realmente, a grande maioria das linhas de transmissao
hoje utilizadas pelos radioamadores é o cabo coaxial. Existem, porém, além do
cabo coaxial, também outros tipos de linhas de transmissao. De conceito
parecido ao do cabo coaxial é a linha gaiola, que consta de seis fios, dos quais
quatro sao colocados em cada canto da gaiola e dois passamisolados dos demais
no centro. Esse tipo de linha foi muito utilizado por emissoras de radiodifusao,
até 50 kW.

A linha paralela ja é mais conhecida entre os radioamadores, tanto em
sua versao rigida (Idealinha) quanto em linha de televisao de 300 Q. Houve
tempos em que um fio simples serviu como linha de transmissao. Nada impede
que hoje alguém utilize antena Windom.

Sendo o cabo coaxial e a linha de transmissao os elementos de maior
interesse aos radioamadores, entraremos em alguns detalhes. Quais parametros
do cabo sao de importancia para o radioamador?

a. impedancia caracteristica;

b. poténcia maxima permitida, pico e média, nas freqiiéncias de opera-
¢a0, a 35°C de temperatura e sem poténcia refletida;

c. freqiiéncia maxima de operagao;
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d. atenuagao por unidade de comprimento nas freqiiéncias de operagao
e temperatura de 20°C;

e. protegao contra a migracao de pigmentos do plastificante da capa
para dentro do dielétrico, sob efeito dos raios ultravioleta;

/- porcentagem de blindagem do condutor externo (desde 85 % nos cabos
mais baratos até 100% dos condutores externos solidos);

g. uniformidade de impedancia ao longo do cabo (concentricidade,
constancia de diametro do condutor central, bem como uniformidade de den-
sidade da espuma de polietileno);

h. tensao maxima de operagao em R.F;

i. velocidade relativa de propagagao;

J. capacitancia por metro;

k. indutancia por metro;

[. raio minimo de curvatura.

A grande maioria dos radioamadores pouco se interessa por esses
detalhes. Eles so falam de *“cabo fino** e de ““cabo grosso’’. Cabo fino significa
para o radioamador o tipo RG58A/U, com impedancia caracteristica de 50 Q,
poténcia maxima de transmissao de 105 W em 400 MHz, tensao méaxima de RF
de 1 900 V, atenuagao de 34 dB em 400 MHz em 100 m, dielétrico de polietileno
solido com velocidade de propagagao relativa de 66%, com folha de protegao
contra a migra¢ao dos pigmentos para o dielétrico, com capacitancia de
93,5 pF/m, raio de curvatura minima de 25 mm e com uniformidade de
impedancia e porcentagem de blindagem conforme o fabricante e o modelo.
Cabo grosso significa para a grande maioria dos radioamadores brasileiros o
tipo RG213U (RG8), com impedancia caracteristica de 50 Q, com poténcia
maxima de transmissao de 450 W em 400 MHz (em freqiiéncias inferiores,
boténcia maior), tensao maxima de RF de 5000 V, atenuagao de 18 dB em
400 MHz em 100 m, dielétrico de polietileno solido com velocidade de propa-
gacao relativa de 66%, com folha de protegao contra a migragzo do plastificante
para o dielétrico, com capacitancia de 96,8 pF/m, raio de curvatura minima de
50 mm e com uniformidade de impedancia e porcentagem de blindagem con-
forme o fabricante e o modelo.

Podemos ver, através dos dados acima expostos, que o radioamador que
so opere em HF e que nao utilize linhas de transmissao demasiadamente longas
esta satisfatoriamente servido com os dois cabos populares, utilizando o
RGS58U para poténcias e comprimentos menores e 0 RG213U para poténcias e
comprimentos maiores. Os problemas que eventualmente irao enfrentar serao
a falta de uniformidade da impedancia ao longo da linha (o que os obriga a
utilizar comprimentos exatos de multiplos elétricos do comprimento de meia
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onda, o que s0 é possivel em operagao de monofreqiiéncia e em seus mult1plbs)
e insuficiéncia de blindagem, que irrita os televizinhos da estagao.

O problema surge quando o radioamador parte para VHF, UHF e SHF
situagao em que as perdas acima citadas podem tornar-se inaceitaveis. Aqui os
radioamadores recorrem, em primeiro lugar, a cabos com dielétrico de espuma
(que apresentam 20% menos perda do que os cabos equivalentes comdielétrico
de polietileno solido), a cabos com diametro maior, como 1/2" e 7/8", ambos
com dielétrico de espuma e com condutor externo solido. Uma de nossas
repetidoras de VHF utiliza mais de 100 m de cabo 7/8", e, em 144 MHz, sua
perda é de 2,3 dB/100 m. Em UHF, as perdas evidentemente aumentam e
exigem diametros de cabos ainda maiores, e dielétrico de ar com separadores
espirais, mantidos sob pressurizagao.

Os leitores podem imaginar o custo de um cabo coaxial com os respec-
tivos terminais hermeticamente fechados e com o pressurizador. Assim, em
altas freqiiéncias, a unica solugao barata para o radioamador é a linha aberta.
Uma linha aberta de 300 Q (Idealinha) com espacamento de 3/4” agiienta a
poténcia méaxima utilizavel no servico de radioamador até as mais elevadas
freqiiéncias comumente utilizadas, e suas perdas em 100 m nao excedem a
0,3 dB em 30 MHz, 0,75 dB em 144 MHz, 1,5 dB em 220 MHz e 3 dB em
440 MHz. Todavia, seu uso em 440 MHz nao é recomendavel por motivos que
indicaremos abaixo.

Linhas paralelas de 300 Q, utilizadas com receptores de televisao com
condutores de 0,8 mm? (n. 18 AWG), ja apresentam perda maior: 0,7 dB em
30 MHz, 2,5 dB em 144 MHz, 3 dB em 220 MHz e 6 dB em 440 MHz. Os
valores acima nao incluem as perdas por radiagao. Obviamente, linha aberta so
pode ser utilizada em espagos abertos, fora do shack, longe de objetos metali-
cos, em linhas retas sem dobras, porém exatamente neste espago é que se
encontram as distancias grandes. Nas distancias pequenas, dentro do shack,
com comprimentos de poucos metros, mesmo o cabo grosso - RG213U - pode
ser utilizado (cuja perda em 5 m de comprimento em 400 MHz € de apenas 0,05
vezes 16 dB, ou seja, 0,8 dB).

O espagamento da linha paralela deve acompanhar a freqiiéncia: 1 1/2"
de espagamento pode ser utilizado até 50 MHz, uma polegada até 148 MHz,
3/4" polegada até 220 MHz e 1/2" até 440 MHz. E por este motivo que a
Idealinha, de 3/4" de polegada, s é recomendada para uso até 220 MHz. Sendo
as perdas da linha paralela tao baixas (as da Idealinha de 3/4" sao bem menores
do que a do cabo coaxial Heliax tipo HJ9-50, de 5" de diametro, com dielétrico
de ar, cujo metro custa muitas vezes mais), pergunta-se por que nao se genera-
lizou o uso de linhas paralelas na radiocomunicagao. A resposta é simples. Os
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dados acima foram obtidos por medigdes exatas, em laboratorio. Quando a
linha fica molhada (com a chuva, por exemplo) suas perdas aumentam muito;
e mais ainda sob neve ou gelo. Sempre havera algum objeto metalico perto, ou
existirao, junto, outras linhas de transmissao. Se a linha nao for equilibrada
com relagdo a terra, suas perdas também aumentam. E, evidentemente, o
radioamador que tiver varias antenas nao podera sair com varias linhas parale-
las juntas.

Por outro lado, embora seja mais caro e apresente maiores perdas, o
cabo coaxial oferece uma série de vantagens. Seu desempenho independe de
intempéries, pode ser conduzido em qualquer lugar e em qualquer forma, desde
que se observe o raio minimo de curvatura, e permite medigoes faceis de perda
e de reflexao em qualquer ponto, além de podermos avaliar os resultados dos
ajustes efetuados com boa exatidao. O unico cuidado fisico, que os cabos
coaxiais exigem, é impedir a penetracao de umidade em seus extremos, junto
aos conectores.

Aqui chegamos aos aspectos de deterioragao de cabos coaxiais com o
tempo. Cabos podem deteriorar-se depois de anos de uso, quando expostos ao
sol e as intempéries. Assim, muitos radioamadores sio aconselhados por
colegas a substituir seus cabos depois de cinco a dez anos. Antes de efetuar
essa substitui¢ao, € recomendavel efetuar um teste para ver se o cabo realmente
deteriorou ou se ainda continua com o fator de perdas inicial.

Um método bastante exato € a medi¢ao direta. Ligamos ao nosso
transmissor, em posigao de sintonia, através de um refletometro uma carga
nao-reativa na freqiiéncia mais alta que podemos gerar no shack. Ajustamos o
refletometro para a sensibilidade maxima e reduzimos o sinal para que o
ponteiro incidente indique deflexao total. Depois, sem mexermos no transmis-
sor, inserimos o cabo coaxial a ser medido entre o transmissor e o refletdmetro,
e fazemos nova leitura. Pelo fato de a leitura ser em tensio e a perda em
poténcia, cada decibel de perda na leitura significara 2 dB de perda em poténcia.
Sendo os refletometros calibrados em ROE e em poténcia refletida, ha neces-
sidade de utilizar uma escala de conversao para as perdas em decibéis'.

Se nao for possivel retirar o terminal do cabo coaxial que esté ligado a
antena, ainda assim ha possibilidade de medir as perdas do cabo. Basta excitar
aantena em uma freqiiéncia em que nao ressone, refletindo praticamente tudo,
e comparar a poténcia incidente a refletida. Quanto mais reflete, melhor é o

1. Oltem 9.3 contém,e msua Fig. 9.3, uma escalad e conversao referindo a escala a perdas d e tenséo; devemos
transforma-las em perdas de poténcia multiplicando o valor, em decibéis, por dois.
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cabo. Nesse caso, o instrumento indica o total das perdas de ida e de volta,
conseqiientemente as perdas de tensao, so de ida ou so de volta, sao a metade
do valor de decibéis indicados na escala, e as perdas em poténcia, so de ida ou
s6 de volta, s3o as que constam da escala de decibéis®.

Para servir como base de comparagao, segue uma relagao dos valores
de perdas indicadas, para outras freqiiéncias (em dB/100 m). Os valores sdo
aproximados e fornecidos por varios fabricantes.

TABELA 8.1
f 400 144 S50 28 21 14 7 35 MHz
RGS8A/U 40 19 10 7 6 5 33 22 dB/100m

RG213U 18 9 4.5 3.2 2,7 22 1.5 10 dB/100 m

Para os cabos coaxiais com dielétrico de polietileno sélido, basta
escolher a freqiiéncia, multiplicar pelo cemprimento em metros e dividir por
cem para obter a perda do cabo em poténcia.

Os leitores indagarao como poderemos efetuar testes comparativos
entre os indices de blindagem de dois cabos coaxiais, como foi citado entre os
parametros dos cabos, que sao de grande importancia, especialmente quando
utilizados junto aos duplexadores de cavidade (ver Item 13.6). Para esse fim,
preparamos um pino PL-259 (conhecido como pino UHF), fechando-o com um
resistor de 50 Q, de carvao (a dissipagao do resistor pode ser a menor que
encontrarmos, pois so a utilizaremos para fins de recepgao). Depois de isolar
o resistor (pode ser com um pequeno saco de plastico), blindamos de forma a
nao deixar nenhuma possibilidade de vazamento. Colocado o pino no soquete
de antena do receptor, sintonizamos uma estagao forte e de sinal constante e
anotamos a indicag¢ao do essimetro. Depois, cortamos comprimentos iguais dos
cabos coaxiais a serem testados e os intercalamos, um por um, entre o receptor
e o resistor terminal, tomando cuidado para nao haver vazamento nos pontos
de interligagao (pode-se blindar adicionalmente com folha de aluminio nesses
pontos). Os aumentos na indicagao do essimetro corresponderao aos vazamen-
tos nas blindagens dos cabos coaxiais sob teste.

2. Os detalhes dessa medigao também se encontram no Item 9.3.



232 HANDBOOK DO RADIOAMADOR

8.2 O Cabo Coaxial: Perguntas e Respostas

Pergunta: Tenho uma antena perfeitamente ajustada. Poderia melhorar
seu desempenho aumentando o cabo coaxial para 33 m?

Resposta: De forma alguma! Umaantenabem ajustada, isto €, uma que
ressone na freqiiéncia de operagao e que apresente uma carga resistiva igual a
impedancia caracteristica da linha de transmissao, funciona bem, independen-
temente do comprimento dessa linha. Aumentando-a sem necessidade, o radio-
amador so ira desperdigar QSJ e decibéis, devido ao custo adicional e as perdas
mais elevadas de um cabo mais comprido do que o necessario.

Pergunta: Qual é, entdo, a utilidade dos tais cabos coaxiais mais
compridos do que a distancia entre o transmissor e a antena?

Resposta: Se o cabo coaxial for de impedancia diferente da impedancia
da antena, ou se ele variar sua impedancia caracteristica ao longo de seu
comprimento, essas deficiéncias nao aparecem quando seu comprimento for
meia onda elétrica ou um multiplo desta.

Pergunta: Quer dizer que um cabo de meia onda elétrica, mesmo se
tiver caracteristicas diferentes, é capaz de transferir a impedancia que ele
“‘enxerga’’?

Resposta: Exatamente. Usando uma linha de transmissao de meia onda,
ou de um multiplo de meia onda, ela transfere de um extremo ao outro a
impedancia que ela ‘‘vé’’. Em outras palavras: a mesma carga resistiva ou
reativa apresentada pela antena no ponto em que esta ligada a linha aparecera
na extremidade oposta se esta linha de transmissao for de meia onda ou um
multiplo de meia onda.

Pergunta: Como se calcula o comprimento da linha de transmissao de
meia onda?

Resposta: O comprimento depende da freqiiéncia de operagao (ou das
freqiiéncias de operagao, se a antena for multibandas) e do fator de velocidade
da linha de transmissao. Para deterninar qual o comprimento, sem a necessi-
dade de fazer “*contas’’, apresentamos na Tabela 8.2 os comprimentos para os
casos mais freqiientes e de larga aplicagao no radioamadorismo, desde antenas
monobanda até antenas de cinco faixas, para operar em 3,55; 7,10; 14,2; 21,3
e 28,4 MHz, correspondendo a 1, 2, 4, 6 e 8 comprimentos de meia onda
elétricos, respectivamente, com os varios tipos de cabo coaxial, bem como com
a linha aberta.

Pergunta: Isto quer dizer que a tnica fungao do comprimento do cabo
acima exemplificado € a de transferir as impedancias do telhado para o shack?
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TABELA 8.2
Linhas Fatores de Comprimentos de'meia ©nda elétrica ou seus
de velocidade miltiplos exatos para as faixas de
transmissao (%) (m)
10 10
10 15 15
10 20 20 20
40 40
80

Cabo coaxial com dielétrico
sdlido de polietileno RG-8, 66 349 6,97 13,95 27,89
RG213U, RG218U

Cabc coaxial com dielétrico
de espuma KMP Cellflex 79 4,17 8,34 16,69 33,38
CF, Andrew Heliax FHJ

Cabo coaxial com dielétrico
de espuma de baixa densi- 87,5 4,63 9,24 18,49 36,98
dade Andrew LDF 4-50

Linha paralela de 300 Q
com isolamento de polieti-

. X 92 4,86 9,72 19,45 38,88
leno (cabo geminado tipo
TV)
Linha aberta (com separa- 97,5 5.15 10,29 20,60 4120

dores)

Resposta: Exatamente. E isto ele faz mesmo se a impedancia do cabo
coaxial de baixa qualidade variar a vontade.

Pergunta: O senhor diz que todo cabo coaxial descasado, que nao tiver
comprimento de meia onda elétrica ou multiplo desta, funciona como transfor-
mador de impedancias? \

Resposta: Exatamente. Veja a Fig. 8.1.

A Fig. 8.1 apresenta essa varia¢ao para um cabo de 50 Q carregado com
25 Q resistivos (relagao impedancia caracteristica de cabo/terminagao resistor
igual a 2:1). Podemos verificar na figura que a cada meia onda o valor 6hmico
serepete, e a cada quarto de onda, a reatancia é igual a zero. Em todos os outros
pontos, o valor da reatancia fica diferente, isto €, o proprio cabo dessintonizara
o sistema irradiante. Por exemplo, no ponto A, a resisténcia ¢ minima, no ponto
C, a resisténcia é maxima, e no ponto B a reatancia indutiva € a maxima.

Pergunta: Como saber se a impedancia caracteristica de um cabo
coaxial sem marcagao da fabrica € de 50 ou de 70 Q7
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Fig 8.1 Variagao da resisténcia e da reatancia ao longo de uma linha de transmissao de 50 Q, terminada
com uma carga de 25 Q.

Resposta: Temos dois métodos: calcular ou medir. Conhecendo o dia-
metro interno da malha (D) e o diametro do condutor central (d), podemos
calcular a impedancia caracteristica pela férmula:

7 - 138 log D/

il onde:

D é o didmetro interno do condutor externo do cabo; d, o didmetro do
condutor interno; e k, a constante do dielétrico do cabo.
Para cabos com dielétrico de polietileno solido, k= 2,3. Entao, teremos:

D,
7- 133% A 91 log D,

b

Para os amadores nao versados em matematica, é preferivel a medigao.
Para isto, preparamos dois resistores puramente chmicos, um de 50 Q e outro
de 70 Q. Ligamos um de cada vez ao outro extremo do cabo (que nao pode ser
multiplo de meia onda elétrica) e fazemos a leitura pelo refletometro. Quando
o cabo for terminado com o resistor correspondente & sua propria impedancia
caracteristica, o refletometro indicara 1:1; terminando um cabo de 50 com
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70 Q, ouum cabo de 70 com 50 Q, o refletdmetro devera indicar valor diferente,
podendo chegar até 2:1 (ele indicara este valor quando o comprimento do cabo
for multiplo impatr de um quarto de comprimento de onda, convertendo-o em
um transformador de impedancias).

Pergunta: As perdas da linha de transmissao dependem obviamente do
comprimento do cabo coaxial. Poderia informar quais sao essas perdas para os
dois tipos de cabo mais comumente utilizados pelos radioamadores?

Resposta: Vejano Item 8.1: “‘O que é uma Linha de Transmissao?"’

Pergunta: Desde a tltima chuva forte, minha estagao perdeu tanto o seu
alcance de transmissao quanto a sensibilidade de recepgao, especialmente nas
freqiiéncias mais elevadas. O que devo fazer?

Resposta: Muito provavelmente, deve ter entrado dgua no cabo, e, com
o seu coeficiente dielétrico de 80, deve ter aumentado substancialmente suas
perdas. Antes de selar de novo no ponto de vazamento, o cabo devera ser secado
por dentro. Se houver ligagao galvanica pela antena, entre a malha e o condutor
central, ela deve ser desligada para poder aplicar tensio ao condutor central,
aproveitando o proprio calor gerado parafazer evaporar a dgua contida. Quanto
mais alta a tensao aplicada, tanto mais rapida a evaporagao. Nos cabos grossos
(RG213U), pode-se ligar o secundario de um transformador de até 2 x 350 V
AC para a secagem rapida, através de uma lampada protetora de 220 V/100 W.
Se nao tiver, pode-se usar os 220 V da rede sobre o vivo nas areas onde esta é
a tensao unica de alimentagdo domiciliar, sendo a malha ligada & terra. Onde
s6 houver rede de 2 x 115 V ou 2 x 117 V e nao houver transformador de
televisao ou vitrola velha, o tempo de secagem sera maior, pois a malha externa,
por motivos de seguranga, sempre deve estar ligada a terra ou ao fio neutro da
rede bifdsica ou trifasica. Quando a dgua infiltrada for destilada, como neve
derretida, que nao é condutor elétrico (como aconteceu na expedigao antartica
de Amyr Klink - ver Item 20.2), a secagem pode fazer uso de perdas dielétricas
aplicando poténcia maxima de radiofreqiiéncia ininterruptamente até que a
agua contida evapore. De qualquer forma, deve-se afastar as pessoas das
proximidades da antena durante a secagem. O progresso da secagem pode ser
verificado mediante o uso de ohmimetro no caso de agua condutora, ou, em
qualquerdos casos, mediante a medigao das perdas, conforme descritonos Itens
8.1 € 9.3. A secagem termina quando as perdas alcangam os valores nominais
de perdas indicadas para a respectiva faixa de freqiiéncia no Item 9.1. Depois
de terminar a secagem, o lugar do vazamento deve ser selado com fita isolante
e borracha de silicone.
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8.3 Quantos Usos do Cabo Coaxial vocé Conhece?

8.3.1 Linha de transmissao

Este é o uso original, principal e mais conhecido do cabo coaxial. Sua
fungao € de conduzir energia de radiofreqiiéncia de um ponto para o outro,
mantendo sua impedancia caracteristica possivelmente constante ao longo da
linha, a fim de evitar reflexdes e manter no nivel minimo possivel, dentro das
limitagoes de ordem econdmica, as perdas 6hmicas, de dielétrico e de radiagao.

8.3.2 Linha de retardo

Essa fungao do cabo coaxial esta sendo aproveitada quando o sistema
irradiante consta de dois ou mais elementos ativos, seja para efeitos direcionais
(inclusive como rotor eletronico de antena), seja para efeito de polarizagao
circular (como antenas Yagi cruzadas, empregadas em operagao de satélites -
ver o Item 7.16).

A propagagao no cabo coaxial naose procede com a mesma velocidade
que no espago, e o tempo de retardo pode ser facilmente calculado pela divisao
do comprimento do cabo coaxial pelo fator de velocidade e pela velocidade das
ondas eletromagnéticas no espago livre. Este ultimo €, como sabemos, 300 000
km/s, aproximadamente. O fator de velocidade varia com o material e com a
densidade do dielétrico. Seus valores aproximados sdo os seguintes:

- dielétrico solido de polietileno (RG58, RG8, RG213U) - 66%;

- espuma de polietileno (Cellflex CF, Heliax FHI) - 79%;

- espuma de baixa densidade (Low Density Foam LDF 4-50) - 87,5%;
- ar com espiral de polietileno (Flexwell HF, Heliax HJ) - 92%.

Linhas com tempos de retardo muito curtos, como, por exemplo, os
defasadores de um quarto de onda, sao calculadas, para maior facilidade, em
vez de em fungao do tempo, em fungao do comprimento de onda. Nesses casos,
o célculo da linha somente é valido para a freqiiéncia tomada como base no
célculo. '

8.3.3 Atenuador e carga nao-reativa em UHF

As perdas docabo coaxial o tornam ummeio excelente para servir como
atenuador em UHF e, por extensao, como carga nao-reativa. Por exemplo, um
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cabo RG58, com dielétrico sélido de polietileno, apresenta, em 430 MHz, uma
perda de 34 dB/100 m de comprimento. Sabendo que a poténcia maxima do
cabo, nessa freqiiéncia e a 35°C, é de 100 W, basta colocar umresistor de carvao
de 50 Q, 2 W, num dos extremos de um rolo de cabo de 50 m (a atenuagao de
17 dB, correspondente ao comprimento de 50 m, reduz 100 W de poténcia para
2 W), e temos pronta uma carga nao-reativa de 50 Q, 100 W, para nossos testes
de UHF (ver Item 5.9).

8.3.4 Bobinas de corte a base de cabos coaxiais

A capacitancia interna dos cabos coaxiais, conjugada com a indutancia
de algumas de suas espiras, forma bons circuitos ressonantes para o elemento
de corte de antenas multibandas. Com essas bobinas de corte, o radioamador
pode construir dipolos multibanda, sendo que os comprimentos, com excegao
do elemento mais curto, serao menores do que os dos dipolos sem bobina, uma
vez que nas freqiiéncias abaixo de sua freqiiéncia de ressonancia os elementos
apresentam reatancia indutiva.

O cabo coaxial é enrolado sobre um tubo de PVC, e o condutor interno
de um extremo € ligado a malha de seu outro éxtremo. Os fios da antena ficam
ligados ao lado oposto do condutor e ao lado oposto da malha, respectivamente.

O desenho da Fig. 8.2 e a fotografia da Fig. 8.3 demonstram o arranjo
fisico, e a Tabela 8.3 dé, com exatidao de freqiiéncia suficiente, os dados para
o dimensionamento (nimero de espiras em fungao do diametro).

Embora o cabo coaxial utilizado seja RG58U, antenas com as bobinas
acima agilientam até a poténcia de 1 500 W. Depois de montadas, as malhas que

furo enrolamento furo

ligar fio
(soldar)

ligar fio
(soldar)

tubo de PVC

Fig. 8.2 Arranjo fisico da bobina de corte confeccionada de cabo coaxial.
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entram nos cabos coaxiais devem ser saturadas com resina epoxi, para evitar a
penetragao de umidade, que iria dessintonizar o circuito.

Fig. 8.3. Fotografia da bobina de corte confeccionada de cabo coaxial.

TABELA 83

Nimero de Espiras das Bobinas de Corte (Traps)

Bandas  Freqiiéncias Didmetros do tubo de PVC (em polegadas)
(m) (MHz) 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35
80 3,55 - - - - 10,5 9,0
40 7,15 - - 8,9 7,0 6,0 -
30 10,125 - 8,5 6,5 52 - -
20 14,175 9.8 6,3 5,0 - - -
17 18,13 7.8 54 4,1 - - -
15 21,225 6.8 4,7 - - - -
12 24,93 6,1 43 - - - -
10 28,85 52 3,6 - - - -

Aplicagoes das bobinas de corte:
a. dipolos horizontais e dipolos V-invertido;
b. dipolos verticais e slopers.

Combinagdes (entre outras):

40-80;

20-40-80;
15-20-40-80;
10-15-20-40-80;
6-10-15-20-40-80;
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10-15-20;
10-15-20-40;
6-10-15-20;
6-10-15-20-40;
17-12 (ver Item 7.7).

8.3.5 Transformador de impedancias

Quando terminado com uma carga diferente de sua impedancia carac-
teristica, o cabo coaxial funciona como transformador de impedancias, varian-
do a resisténcia e a reatancia apresentadas constantemente ao longo do cabo.
Esta caracteristica do cabo coaxial nos permite emprega-lo em casamento de
impedancias (ver Item 8.2).

Um exemplo tipico € a ligagao em paralelo de duas antenas Yagi, de 50
Q. Empregando dois cabos de 72 Q de impedancia caracteristica, cada um com
comprimento elétrico de um quarto, trés quartos ou cinco quartos de onda,
obteremos, no outro extremo dos cabos, 100 Q; portanto, ligando-os em
paralelo, teremos casamento perfeito para o cabo de descida de 50 Q.

Dependendo do comprimento do transformador de impedancia do com-
primento de onda, o cdlculo somente seré valido para a freqiiéncia correspon-
dente (ou para as freqiiéncias bem proximas a esta).

8.3.6 Filtro de harménicos pares

Devido a caracteristica aproveitada acima, um quarto de comprimento
elétrico de onda de um cabo coaxial, quando posto em curto-circuito em um
extremo, representa isolante perfeito no extremo oposto. Por outro lado, meio
comprimento de onda, com o mesmo curto-circuito no extremo, representa
curto-circuito no extremo oposto. Sendo um quarto de onda fundamental igual
a meia onda de seu segundo harmonico, um pedago de cabo coaxial cortado no
comprimento de 1/4A, para a freqiiéncia de operagao, e posto em curto no outro
extremo, pode ser ligado em paralelo com a saida do transmissor, onde nao
atenuara a freqiiéncia fundamental, porém exercerd atenuagao substancial no
segundo harmonico e nos demais harmonicos pares, nos quais representard
praticamente curto-circuito. Nessa aplicagao o dispositivo somente servira para
a freqiiéncia para a qual o célculo do comprimento foi efetuado.
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8.3.7 Capacitor para RF em poténcias elevadas

Para sintonizar bobinas de corte de antenas, muitas vezes necessitamos
de capacitores a prova de intempéries, com valor certo e que suportem a tensao
de radiofreqiiéncia presente na antena. Para esse fim, o capacitor ideal ¢ um
pedago de cabo coaxial, que pode ser cortado num certo comprimento para dar
a capacitancia necessdria e, depois, selado no outro extremo para evitar a
penetragao de umidade.

As capacitancias aproximadas dos cabos coaxiais mais usados sao as
seguintes:

. Capacitancias
Cabos coaxiais

(pF/m)
RGS58U (com dielétrico sdlido) 93,5
RG59U (com dielétrico sdlido) 68,9
RG8U/RG213U/RG218U (com dielétrico solido) 96,8
RG11U (com dielétrico s6lido) 67,3
Cellflex 50 2 1/4’,3/8,1/2’ e 7/8 com dielétrico de espuma.........coccceceuccene 82

Essa aplicagao pressupoe que o comprimento utilizado como capacitor
¢ desprezivel em relagao ao comprimento elétrico de onda no mesmo cabo.

8.3.8 Cabo coaxial como antena

Por incrivel que parega, o proprio cabo coaxial serve para construir
antena vertical de alto ganho (ver Fig. 8.4).

A antena consta de qualquer numero de segoes de cabo coaxial, com
reversdo de fase entre segoes adjacentes, sendo a primeira e 1ltima se¢oes de
comprimento elétrico de um quarto de onda, e as demais se¢oes de comprimento
elétrico de meia onda. O ajuste é feito por uma vareta ligada ao extremo
superior, de aproximadamente um quarto de onda.

Embora achemos mais conveniente cortar as segdes para o comprimento
certo por meio e um ressonimetro (dipmeter) previamente calibrado com o
receptor, damos abaixo, para orientagdo, os comprimentos aproximados dos
elementos para as faixas de VHF e UHF, referentes a cabos coaxiais com
dielétrico solido de polietileno.

Para torar mecanicamente rigida a antena colinear coaxial, com as
medidas acima indicadas, esta, sob hipotese alguma, pode ser efetuada com
resina epoxi reforgada com fibra de vidro. A capacitancia do contato direto com
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a fibra de vidro saturado com resina dessintonizaria o conjunto, alterando
profundamente suas caracteristicas elétricas.

radiador | T
terminal A

(*) soldar somente o
condutor central

—11
I
=T

\A
> : (*) soldara il
/ } soidar a maina

do coaxial

Fig. 8.4 Representagao esquematizada de uma antena colinear de doze segdes, com detalhes constru-
tivos. As dimensdes A correspondem a um quarto do comprimento de onda; em B, teremos um quarto
de comprimento elétrico de onda; em C, meio comprimento elétrico de onda. A solda do condutor
central de primeira segio sera feita a malha da segunda segao; a malha de primeira segao vai soldade
ao condutor interno da segunda segao, assim alternando-se consecutivamente as ligagoes dos condu-
tores e das malhas. A unica excegao sera a tltima segao de cabo coaxial, em que apenas o condutor
central sera soldado a vareta final, ficando a malha sem ligagao.
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Freqiiéncias
Comprimentos 145 MHz 220 MHz 440 MHz
(cm) (cm) (em)
A (vareta de ajuste) 52 34 17
A (radiais) 52 34 17
B (1/4 de onda elétrica) 34 2 11
C  (1/2 onda elétrica) 68 + 22

As antenas profissionais construidas com o cabo coaxial, especialmente
as antenas para o uso em embarcagoes, utilizam um tubo conico de fibra de
vidro pré-moldado para suportar a antena em seu interior, selando seus extre-
mos com borracha de silicone (fornecido em bisnagas) ou com cera de abelha.
Para fins de antenas fixas, pode ser usado também tubo de PVC, selado nos
extremos contra a penetragao de agua.

Além dessa antena colinear, o cabo coaxial pode ser utilizado em parte
na antena bazooka (ver Item 7.11).

8.3.9 Dielétrico como isolador

Mesmo desmontado, o cabo coaxial oferece varios usos para o radio-
amador. Ao construir antenas moveis, muitas vezes necessitamos, para a vareta,
de um isolador de baixas perdas em comprimento certo. Basta cortar o respec-
tivo pedago de um cabo coaxial e retirar os condutores externo e interno, que
teremos um excelente isolador maleavel para a nossa antena.

8.3.10 Condutor externo como metade de elemento irradiante

Para construir um dipolo vertical em configuragao colinear, necessita-
mos, para a metade inferior do dipolo, de um condutor oco, que permita em seu
interior a passagem do cabo de alimentagao. Se nao tivermos tubo de metal a
disposi¢ao para essa finalidade, podemos usar a malha retirada de um cabo
coaxial de didmetro maior (ou didgmetro aumentado mediante afrouxamento).

8.3.11 Condutor externo como cabo de interligagio

Para garantir o aterramento perfeito do conjunto de equipamentos do
shack, é necessario um cabo de secéo suficiente, porém bastante flexivel para
permitir o deslocamento das unidades.

A malha retirada dos cabos coaxiais velhos presta-se muito bem a essa
finalidade, especialmente quando achatada, o que facilita sua colocagao entre
as arruelas apertadas por borboleta.
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8.3.12 Capa externa como “espaguete” para os cabos miltiplos

Para a interligagao de unidades do shack, muitas vezes necessitamos de
cabos multiplos, normalmente terminados com bases de valvulas ja queimadas.
A fim de dar aspecto melhor a esses cabos de interligagao, convém acomoda-los
em tubo plastico conhecido como *‘espaguete’’. As capas externas de plastico
dos antigos cabos coaxiais servem muito bem para esse fim, dando aspecto
profissional aos cabos de interligagao.

Como foi demonstrado, o cabo coaxial é um dos melhores amigos do
radioamador. Ele presta-se a inimeros servigos, nao somente durante a sua vida
util (como linha de transmissao), mas também depois de existir, com a reutili-
zagao dos elementos que o compoem.






9. INSTRUMENTOS DE MEDICAO PARA A ESTACAO

9.1 Transceptor como Gerador de Sinais

Estaveis, versiteis e de nivel continuamente ajustavel, os sinais de um
transceptor podem ser utilizados para os ajustes na estagao do radioamador em
HF e até para os de repetidoras de VHF ou UHF.

Para alinhar e calibrar receptores, o radioamador quase sempre neces-
sita de sinais fracos - com intensidade e freqiiéncia continuamente regulaveis
- e que sejam os mais estaveis possiveis.

Muitos transceptores tém ajuste fino de excitagao em posigao de sinto-
nia CW, AM ou FM e podem fornecer sinais de freqiiéncia e de intensidade
continuamente regulaveis ao longo de todas as suas faixas.

Se o transceptor tiver saida de baixo nivel, destinada a excitar transver-
sores, o sinal pode ser abaixado até 0,1 V. Se nao tiver, podemos utilizar uma
carga nao-reativa blindada, com divisor de tensao, como no caso de excitagao
de transversores por esses aparelhos (ver Item 4.3).

Ligando o comutador de transmissdo na posi¢ao manual, ou acionando
o PTT, ajustamos o sinal através do botao de controle da portadora (carrier)
para o nivel desejado, procurando com o pré-seletor o maximo de sinal. Se
necessitarmos de sinal mais fraco do que a posigao minima do botao de controle
da portadora pode fornecer, e se o transmissor contiver pré-seletor, basta
dessintoniza-lo fora de seu nivel maximo, e assim poderemos chegar, com
variagao continua de intensidade do sinal, a até praticamente zero.

Quem possuir um transversor de 2 m ou um de 6 m pode usar o
transceptor como gerador de sinais também naquelas faixas de VHF. E quem
possuir, ainda, um transversor de UHF, ou mesmo um triplicador com varactor,
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pode ir de 2 m para 70 cm, podendo usa-lo com todas as excelentes caracteris-
ticas do sinal em UHF.

Em VHF e UHF, os sinais gerados levam grande vantagem no que diz
respeito a estabilidade de freqiiéncia, se comparados aos geradores de sinais
comuns. Tais geradores devem ser ligados minutos antes da medigao, para a
estabilizagdo de temperatura, e, mesmo assim, necessitam de um reajuste da
freqiiéncia, para compensar as derivas. Com o transceptor de HF equipado com
conversor de VHF (ou conversor ou triplicador de UHF, se for o caso) o sinal
apresenta estabilidade de freqiiéncia adequada desde o primeiro instante.

O conjunto transceptor/conversor (e eventualmente, triplicador) tam-
bém é muito adequado para fornecer sinal controlado para o ajuste de repeti-
doras VHF/UHF. O radioamador que efetua os ajustes na repetidora pode pedir
(por outro canal de radio) sinal mais forte ou mais fraco a medida que o ajuste
progride. Quando termina o ajuste (com o sinal mais fraco possivel), ele podera
estar convencido de que a sensibilidade da repetidora estd ajustada para o seu
ponto otimo. Nao € mais necessario ir com equipamento movel a lugares
longinquos, estar sujeito a variagoes de propagagdo e de condigdes ambientais,
pois o arranjo permite enviar sinais inteiramente controlados - mesmo a
pequena distancia - de uma estagao fixa, com qualquer intensidade.

Além do alinhamento de receptores ou da comparagao entre a sensibi-
lidade de dois receptores HF, VHF ou UHF, o mesmo arranjo pode ser
aproveitado também para freqiiencimetria & distancia. Utilizando um segundo
receptor de HF, VHF ou UHF, conforme o caso, ajustamos a intensidade e a
freqiiéncia de nosso ‘‘gerador de sinais’’ para dar, com a portadora recebida,
batimento zero, que pode ser verificado por meio de fones, ou, ainda melhor,
por meio de um osciloscopio. Uma vez obtido o batimento zero, aumentamos
o sinal através da alavanca carrier (e, se for o caso, com o pré-seletor) a fim
de poder medi-lo com um freqiiencimetro digital.

Obviamente as freqiiéncias das emissoes de FM (diretas e de repetido-
ras) somente podem ser medidas sem modulagao, nos intervalos entre palavras.

9.2 Para que Serve o Refletometro?

A produgéo de refletometros em larga escala a partir da década de 60
tornou-os acessiveis a grande numero de radioamadores. Embora o refletome-
tro nao permita tirar conclusoes quanto a qualidade, ao ganho e ao diagrama
de radiagdo das antenas (para o refletometro um resistor de 50 Q constituiria
uma antena perfeita), ele é um meio facil para casar linhas de transmissao com
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sistemas irradiantes, desde que o radioamador saiba exatamente o que estd
medindo (ver, também, Item 7.1).

Pergunta: Por que é preciso casar o sistema irradiante com a linha de
transmissao?

Resposta: Para simplificar a compreensao, consideramos a linha de
transmissao e o transmissor como fontes de energia e o sistema irradiante como
carga consumidora. Qualquer carga so pode absorver o maximo de poténcia
quando sua resisténcia for igual a resisténcia interna da fonte.

Pergunta: Poderia dar um exemplo simples para essa afirmagao?

Resposta: Um exemplo ja foi dado no Item 7.1, sobre antenas e relagao
de ondas estaciondrias. De qualquer forma, devido a sua importancia, nao é
demais repeti-lo, desta vez, para variar, com uma bateria de 12 V.

Substituimos o transmissor por uma bateria de 12 V e sua resisténcia
interna por um resistor de 50 Q ligado em série; como na Fig. 9.1, abaixo.

3
=t 1
T & 1 |

Fig. 9.1 Circuito demonstrativo da influéncia da relagao RL (Resisténcia interna da fonte) sobre a
poténcia absorvida pela carga Ry.

Paraa carga R| atribuiremos valores de 12,5 a 200 Q, a fim de verificar
a poténcia absorvida pela carga R;. Elaboraremos, entéo, a Tabela 9.1.

TABELA 9.1

Poténcia na Carga em Fungdo da Relagdo Ry /50 2

Tensoes Correntes Poténcias Relagoes
Cargas R, ROE sobre através absorvidas a poténcia
a carga da carga pela carga maxima (0,72 W)
V) (A) W) (%)
12,5 1:4 24 0,192 0,46 -36
16,67 1:3 3,0 0,180 0,54 25
25,0 1:2 4,0 0,160 0,64 -11
333 1:1,5 438 0,144 0,69 4
50,0 1:1 6,0 0,120 0,72 0
75,0 1,51 7.2 0,096 0,69 -4
100,0 2:1 8,0 0,080 0,64 -11
150,0 31 9,0 0,060 0,54 -25

200,0 4:1 9,6 0,048 0,46 -36
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Podemos verificar que:

a. a carga recebe o maximo de energia quando ela é de 50 ohms, isto €,
quando seu valor 6hmico € igual 4 resisténcia interna da fonte fornecedora da
poténcia;

b. para as proporgoes entre dois valores de resisténcia iguais (por
exemplo, 1:4 e 4:1), ndo faz diferenga na poténcia recebida por Ry se a fonte
ou a carga tiver resisténcia maior;

¢. as porcentagens indicadas como diferengas de poténcia sao as mes-
mas que as porcentagens de poténcia refletida indicadas no refletometro para
a mesma relagao de ‘‘ondas estacionarias’’.

Pergunta: Isso quer dizer que a propor¢ao entre resisténcias é igual a
relagao de ondas estacionarias?

Resposta: Exatamente. E esta relagao oferece um meio facil e rapido
para medi-la.

Pergunta: Mas eu nunca vi ROE igual a 1:2, ou a 1:3. Os valores que
conheci até agora foram sempre superiores a unidade.

Resposta: Por convengdo, narelagao de ondasestacionarias fica sempre
o nimero maior em primeiro lugar, pois o efeito é exatamente o mesmo do que
se fosse o inverso.

Pergunta: O que o refletometro estd medindo, na realidade?

Resposta: Na realidade o refletometro somente mede a relagao Er/Et,
onde Et é a tensao no sentido da transmissao, e Er é a tensao no sentido da
reflexao.

Pergunta: Comofoi calculada a escala de ROE no refletometro?

Resposta: A relagao das tensoes de ondas estacionarias é expressa pela
formula:

E+BE _ 1+E/E
E, - E, 1 - E,/E,

Por exemplo, quando a tensao refletida é a metade da tensao transmitida
(centro da escala), a ROE ¢é igual a:

1405 15
1-05 05

Pergunta: Como foi calculada a escala de poténcia refletida?
Resposta: A poténcia refletida é:
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2
P (%) = 100[§]
E
A quadratura torna-se necessaria para transformar a propor¢ao de ten-
soes em propor¢ao de poténcia. Por exemplo, no centro da escala:

P;(%) =100 (0,5/1,0)* = 100 (1/2)* = 100 (1/4) = 25%

Pergunta: Além de reduzir a transferéncia de energia, a existéncia de
ondas estaciondrias causa também outro inconveniente?

Resposta: Sim. A reflexao de energia aumenta igualmente as perdas na
linha de transmissao.

Pergunta: Como se obtém o valor do aumento de perdas na linha de
transmissao?

Resposta: Conhecendo as perdas da linha sem reflexao e a ROE verda-
deira, as perdas resultantes da reflexao constam da Tabela 9.2.

TABELA 9.2
Perdas na Linha em Fun¢do da ROE Verdadeira

Perdas da linha sem ondas estacionarias

ROE

verdadeira 0 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0

(dB)

1,0:1 0 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0
1,5:1 0 0,5 1,0 2,1 3,1 4,15
2,0:1 0 0,6 12 23 3,4 44
3,0:1 0 0,8 1,5 2,9 4,0 52
4,0:1 0 1,0 1,9 32 4,5 5,7

Pergunta: Por que frisou ROE verdadeira?

Resposta: Numa linha de transmissao com perdas, a energia refletida
aparente é sempre inferior a verdadeira por causa das perdas ohmicas, de
dielétrico e de radiagdo sofridas na linha de transmissao durante sua ida e volta,
que reduzem o valor indicado como refletido.

Pergunta: Como se pode transformar a ROE medida (aparente) em ROE
verdadeira?
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Resposta: Conhecidas as perdas da linha de transmissao, os valores mais
comuns de ROE verdadeira podem ser encontrados na Tabela 9.3.

TABELA 9.3

ROE Verdadeira calculada em Fungdo das Perdas de Linha

Perdas da linha sem ondas estacionéarias

ROE
medida 0 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0
(dB)
1,0:1 1,0:1 1,0:1 1,0:1 1,0:1 1,0:1 1,0:1
1,5:1 1,5:1 1,5:1 1,6:1 1,8:1 2,2:1 2,91

2,0:1 2,0:1 2,2:1 2,51 3,21 4,91
2,5:1 2,5:1 2,81 3,31 5,0:1

3,011 3,0:1 3,51 43:1

4,0:1 4,0:1 5,0:1 7,0:1

Pergunta: E possivel fazer uma tabela que indique as perdas aumenta-
das da linha de transmissao com base diretamente na ROE medida?

Resposta: Exatamente. A resultante das duas tabelas anteriores € a
Tabela 9.4.

TABELA 9.4
Perdas da Linha em Fungdo da ROE Medida

Perdas da linha sem ondas estaciondrias

ROE

medida 0 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0
(dB)

1,0:1 0 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0

1,51 0 0,5 1,0 2,35 42 52

2,0:1 0 064 155 33

3,0:1 0 085 195

4,0:1 0 1,2 2,7

Pergunta: O uso das Tabelas 9.2, 9.3 e 9.4 pressupde que eu conhega
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as perdas de minha linha de transmissao. Como fazer se nao tenho um amperi-
metro de RF?

Resposta: O proprio refletometro pode ser utilizado para medir as
perdas de sua linha de transmissao. Basta por o outro extremo da linha em
curto-circuito, juntando o condutor central & malha do condutor externo do
cabo. Quando o extremo oposto da linha de transmissao esta ligado em curto-
circuito, a poténcia refletida indicada pelo medidor de ROE é igual a poténcia
transmitida menos as perdas da ida e da volta. Tratando-se de poténcia, a
atenuacao medida (ida e volta), em decibéis, seria:

-E 1 - E,/E
a=20]og&_—r =2010g__¢ ,
E; + E; 1 + E,/E;
. ROE -1
ouseja:a = 20log ———— (dB)
ROE +1

Conseqiientemente, somente num sentido,

E, - E; . ROE -1
— ,ousejaza = 10log ——— (dB)
E; + E; ROE +1

a = 10log

Exemplo: no centro da escala, com ROE = 3, a atenuagao do cabo num
so sentido ¢ de:

3--1 2
—— = 10log — = 101log0,5 = 3,01 dB
3+1 4

10 log

Por meio das formulas acima, pode-se calibrar a escala inteira do
refletometro para perdas em decibéis (ver Item 9.3, Fig. 9.3)!.

Pergunta: Por meio de um cabo coaxial grosso e de melhor qualidade,
consegui reduzir em meu sistema irradiante de HF as perdas da linha de
transmissao a 1 dB e, através do ajuste da antena, a ROE caiu a 1,5:1,0. O que
devo fazer agora?

Resposta: Uma relagao de ondas estacionarias com medida de 1,5:1,
com uma perda de linha de apenas 1 dB, ndo aumenta essas perdas, e nem se
pode perceber qualquer diferenca na intensidade de seus sinais causada pela
redugdo de 4% na energia transferida ao sistema irradiante. Desde que o minimo
de ROE ocorra no centro da faixa de freqiiéncias na qual se deseja operar (o
que significa a antena estar ressonando no centro da faixa de freqiiéncia de

1. Parasaber mais sobre amedigao de perdas em linhas de transmissao, ver o Item 8.1.
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operagao), deve-se deixar o sistema como estd, pois qualquer trabalho adicional
nao trard melhorias perceptiveis.

Pergunta: Na linha de minha antena de VHF, colocada no topo do
mastro, tendo em vista a poténcia de transmissao menor, utilizei cabo fino tipo
RGS58. O refletometro indica uma ROE de 1,5:1; todavia, a medigao de perdas
indica, na freqiiéncia de operagao, uma perda de 4 dB. O que devo fazer?

Resposta: Voce tem no cabo, conforme a Tabela 9.4, uma perda efetiva
de 5,2 dB, além da perda de 4% devido ao descasamento de carga, ou seja, de
0,2 dB, totalizando 5,4 dB. Isto diz que, de uma poténcia de 10 W entregues
ao cabo coaxial, s6 chegam a antena 2,9 W. Trate de substituir seu cabo fino
por um RG213U ou RG8A e ajuste sua antena para chegar a uma ROE entre
1:1e 1:1,2. Desta forma, vocé chegara facilmente a uma perda total de 2 dB,
irradiando 6,3 W. Se operar com poténcia maior que 60 W, compensara até usar
um cabo grosso com espuma monocelular de polietileno, com o qual levara até
90% da poténcia gerada ao seu sistema irradiante. Como vocé vé, a influéncia
das perdas do cabo coaxial ¢ muito maior do que a diferenga entre ROE = 1,5:1
e ROE = 1:1, sendo que as ultimas s6 influem na pratica quando as perdas do
cabo ja forem elevadas, acima de 2 dB.

9.3 Como Aumentar a Utilidade de seu Refletometro

A decisao de proceder a modificagao de um refletometro partiu de uma
série de consideragoes que, embora dificeis de serem apresentadas em seqiién-
cia rigorosamente 16gica, podem ser enumeradas sem ordem de prioridade
como segue:

a. a maioria dos transceptores atuais tem, por motivo de economia de
custo e de espago, um so medidor, com o respectivo comutador;

b. por motivos de seguranga, convém utilizar esse instrumento embuti-
do, em carater quase permanente, para indicar a corrente de placa ou de coletor
do estagio final do transmissor, pois, para este fim, nao é conveniente usar
instrumento externo;

c. para indicar a poténcia de saida, podem ser utilizados, fora do
instrumento embutido: amperimetro de RF avulso; medidor embutido no am-
plificador linear; medidor embutido no transmatch; refletometro, em posigao
*“‘transmitida’’ ou ‘‘direta’’;

d. em muitos casos, nao ha amperimetro de RF disponivel, e, especial-
mente em operagdes moveis e portateis, também nao ha amplificador linear ou
transmatch. Todavia, um pequeno refletometro geralmente se encontra no
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acervo de equipamento auxiliar que acompanha todos os passos do radioama-
dor;

e. ao fazer ajustes no sistema irradiante, a necessidade de comutar o
medidor de estacionarias de posi¢ao transmitida para refletida e vice-versa
representa inconveniente;

f. ao usar um so instrumento no refletometro, o valor transmitido €
medido com a agulha em movimento para a direita, ao passo que o valor
refletido ¢ medido com a agulha em movimento para a esquerda. Por esse
motivo, somam-se eventuais erros de indicagao. Ao se ajustar a indicagao
transmitida, o potenciometro deve ir um pouco além do ponto certo para a
agulha chegar a deflexao plena, e ao mudar o comutador de transmitida para
refletida, a agulha, ao cair, pode parar um pouco antes do valor certo, isto é,
acima da indicagao correta. Isso se deve a existéncia de fricgao ou sujeira nos
mancais da bobina movel. O efeito das duas pequenas diferencas de sentido
oposto causa uma indicagao de estaciondrias mais alta do que a real; nesse caso
e preciso dar umas pancadinhas no instrumento para poder efetuar a leitura do
valor exato. Quandoosistemaempregado faz as duas agulhas se movimentarem
no mesmo sentido, as eventuais diferengas, em vez de se somarem, se compen-
sam, quando nao totalmente, a0 menos, em parte;

g ao transmitir, muitos amadores querem acompanhar, com um olhar
rapido, a tensdo transmitida e também a tensao eventualmente refletida, sem
tirar as maos dos controles do transceptor e do microfone;

h. nos refletometros mais difundidos entre nos e, também, nos Estados
Unidos, que sao os de marcas Lafayette, Archer, Hansen, Swan etc, a posi¢ao
do instrumento é horizontal, o que dificulta a leitura simultanea a distancia ao
se operar um transceptor,

i. muitas vezes o amador dese ja conhecer as perdas de um cabo coaxial
- novo ou usado -, em sua freqiiéncia de transmissao, sem ter de efetuar
calculos; por isso achard sumamente 0til um instrumento de leitura direta que
indique as perdas diretamente em decibéis;

J. na posigao de repouso do instrumento, a anteninha telescopica,
destinada a captar a irradiagao para o medidor do valor relativo de intensidade
de campo, fica em posigao horizontal, quando deveria manter-se, logicamente,
em posi¢ao vertical.

Foi principalmente pelos motivos acima expostos que o autor procedeu
a modificagao de seu antigo refletdmetro e conseguiu atingir todos os seus
objetivos. Os tnicos materiais empregados foram um microamperimetro de
0-100 pA CC, um potenciometro duplo de 10 kQ (logaritmico) e um capacitor



254 HANDBOOK DO RADIOAMADOR

de bloqueio de RF em paralelo com o novo instrumento. Os materiais que
sobraram (retirados do refletometro original) foram o comutador de dois
circuitos e o potenciometro simples de 10 kQ (logaritmico).

9.3.1 Alteracoes mecanicas

anteninha
medidor telescopica
,~, “onda transmitida” D3

M1 + Cc3 D4

'ﬁ
C1

TIL

o—  —0

transmissor . = antena
[L D2
R1
C2mm R4

Fig. 9.2 Diagrama esquemdtico do refletometro modificado.

medidor
“onda refletida”

P A N ppp——

Lista de Material

Diodos

D1 a D4: IN34, IN60, ou equivalente
Resistores

R1,R2: 150 Q, 1/2 W, 10%

R3, R4: 10 kQ, potenciometro logaritmico duplo
Diversos

Cl a C4: 0,001 pF, ceramico de disco

M1, M2: Microamperimetro, 0-100 uA CC

A Fig. 9.3 da uma idéia clara da facilidade com que se pode efetuar a
modificagao. O instrumento acrescentado, por ser de tamanho ligeiramente
maior, foi usado para a tensio transmitida e ficou em posigao inclinada, para
facilidade de leitura durante a operagao do transceptor. O instrumento original,
continuando em sua posi¢ao primitiva, fica destinado a indicar a tensao refle-
tida, bem como as perdas do cabo coaxial.
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A abertura retangular destinada ao movimento do botao do comutador
foi fechada por meio de fita isolante plastica preta, colada a chapa com adesivo
epoxi. No furo central desse botao foi colocada a base isolada da anteninha
telescopica do medidor de intensidade relativa de campo.

Para acrescentar a escala de perdas? dos cabos coaxiais ao indicador da
tensao refletida, levantamos o visor plastico transparente e desenhamos a
segunda escala como se vé na Fig. 9.3.

perdas em tensdo dB

40 35 30 25

50 45 20

19 Gi/z

A9
adfo
ROE 0
> e c L
oo poténcia refletida 00%

Fig. 9.3 Escala compiementada do refletometro

9.3.2 Utilizacio e consideracoes finais

A medigao das perdas é muito simples: colocamos em curto-circuito a
outra extremidade do cabo sob medigao, ligamos o transmissor com poténcia
baixa na freqiiéncia em que desejamos conhecer as perdas no cabo, ajustamos

2. Parao calculo da escala de perdas, ver o llem 9.2.
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o indicador da tensao transmitida para a deflexao total e fazemos a leitura na
escala de dB do outro instrumento (ver Fig. 9.3).

O aparelho modificado ja esta em uso ha muitos anos e satisfez plena-
mente o que dele razoavelmente se esperava. Em lugar de um instrumento de
uso ocasional, ele se tornou parceiro inseparavel do transceptor e presta
servigos ininterruptamente sem exigir mais atengao que um eventual ajuste do
potenciometro quando ha interesse no valor exato da ROE.

TABELA 9.5

Pontos de Referéncia em Fun¢édo da Porcentagem da Escala

Perdas Poténcias
ROE % de cabo e refletidas i
da escala dB da escala (%) da escala
o 100 0 100 1 10
19:1 90 0,5 89 4 20
9:1 80 1,0 79 11 33
5,67:1 70 1,5 71 25 50
41 60 2,0 63 36 60
31 50 25 56 49 70
2,33:11 40 3,0 50 64 80
1,86:1 30 3,5 45 81 90
1,5:1 20 4,0 40 90 95
1,22:1 10 4,5 35 100 100
1:1 0 5,0 32
6,0 25
7,0 20

9.3.3 Alteracoes elétricas

A alteragdo no circuito elétrico € muito simples. O potenciometro duplo
é colocado em lugar do potenciometro simples, sendo o extremo final de um
ligado ao diodo da tensdo transmitida, e do outro ao diodo datensao refletida.
O cursor do primeiro fica ligado ao instrumento da tensao transmitida e o do
segundo ao instrumento da tensao refletida. O outro extremo dos dois instru-
mentos, bem como o extremo inicial dos dois potenciometros ficam ligados a
terra. A ligagao do medidor de intensidade de campo continua inalterada.

Alguns instrumentos tém um resistor de 30  entre o potenciometro e
a massa, que pode ser eliminado para nao interferir com a operagao.

Ligamos a saida de antena em curto-circuito e verificamos se os dois
instrumentos apresentam a deflexao total, quando a tensao refletida é igual a
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transmitida. No caso de haver diferenga na sensibilidade dos instrumentos, ela
pode ser compensada por meio de um resistor shunt ligado em paralelo com o
instrumento de maior sensibilidade, de valor adequado para que as duas
indicagoes fiquem iguais.

9.4 Medidor de Poténcia de Saida

Assim que o radicamador montar as cargas nao-reativas de 50 Q, o
passo seguinte é procurar utilizd-las também para a medigdo de poténcia de
saida.

E natural que, possuindo refletmetro, ele procure utiliza-lo como
indicador da poténcia, tanto em conjunto com a carga nao-irradiante, quanto
em conjunto com antenas irradiantes, que ele sabe apresentarem resisténcia de
radiagdo de 50 Q.

Para a calibragao dos valores da poténcia, o radioamador pode empres-
tar um Bird 43 ou similar.

Ha, porém, dois pontos importantes a considerar. A posi¢ao do poten-
ciometro do refletometro deve ser exatamente reproduzivel para a medigéao. Se
houver qualquer diivida quanto a reprodutibilidade, deve-se utilizar, para fins
de medigao de poténcia, um divisor resistivo fixo de tensdo, para o qual
poderermos comutar do potenciometro por meio de uma chave H. O outroponto
é que a sensibilidade do refletometro depende muito da freqiiéncia; assim
sendo, deve ser feita calibragao diferente para cada banda na qual pretendemos
utiliza-lo como wattimetro.

9.5 Um Provador de Transistores

Costuma-se dizer que, no ramo de pegas para automoveis, as que se
encontrarem dentro das tolerancias param nas linhas de montagem das monta-
doras, e as que estdo fora dastoleranciasparamnas lojas revendedoras de pegas
de reposigdo. Nao é de estranhar. Seria demais esperar que os fabricantes de
pegas inutilizassem as unidades devolvidas pelas fabricas, quando podem
encontrar para elas mercado que nao dispoe de meios de controle de qualidade.

Em outros ramos industriais, e especialmente na industria de compo-
nentes eletronicos, ocorrem fenomenos similares. Nos tempos em que os
receptores de televisao eram equipados com valvulas, os fabricantes enviavam
para as montadoras as valvulas de saida horizontal que se encontravam com os
parametros os mais proximos dos nominais (proporcionando ampla reserva de
ajuste de largura, além da necessaria), ao passo que as valvulas cujas caracte-
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risticas técnicas se encontravam abaixo da média eram destinadas ao mercado
de reposic¢ao. Visto que a dispersao em transcondutancia raramente ultrapassa-
va 10% do valor central, mesmo as valvulas vendidas no mercado de reposi¢ao
preenchiam suas fungdes, desde que o controle de largura do televisor fosse
ajustado para a posi¢do maxima.

Com o advento dos transistores, a situagao piorou consideravelmente.
Até nos tipos comuns, o hg nao fica s6 10% abaixo dos dados do manual, mas
80%, 90% e até 95% abaixo deste valor. Somente para citar um exemplo, eu
precisava, para o meu receptor portatil, de um par casado AC187/AC188 -
conforme o catdlogo dos fabricantes, o hpg desses transistores deve estar entre
100 e 500 -, entao mandei compra-lo; quando testei eles tinham hgg de 15 e de
10. Obviamente o receptor apresentou com eles distor¢ao insuportavel, uma
vez que, para ter volume suficiente, o estagio excitador teve de ser operado
muito além de seu limite de linearidade. No dia seguinte, mandei comprar outro
par casado, em outra loja, e os resultados nao foram melhores. Resolvi entao
ir ao fundo do problema: em um sabado de manha, fui a *‘rua da Eletronica’"?,
levei comigo um provador de transistores emprestado, e no balcao de uma *‘loja
amiga’’ testei todos os transistores que la havia nos referidos tipos. O resultado
foi inacreditavel. Embora o hgg pelo catalogo devesse ser de, no minimo, 100,
em todo o estoque da loja ndo havia um so transistor com hgg acima de 15! No
fim, 0 donodaloja até se desculpou por nao ter encontrado uma so unidade que
se aproximasse das especificagoes do fabricante. Ele nao tinha culpa alguma,
pois so vendeu o ‘‘peixe’’ como o recebeu do seu fornecedor. Para terminar a
historia do meu receptor, pedi a amigos residentes em Frankfurt-am-Main, na
Alemanha, que comprassem e me enviassem o par casado de que necessitava.
Mencionei-lhes que os transistores deveriam ter hgg minimo de 100. A propria
loja, quando lhes entregou os transistores, mediu-os e anotou que tinham hgg
de 100, e quando chegaram, eu mesmo os verifiquei. O receptor ficou uma
beleza, com bom volume, sem distorgao.

Historias similares devem ter ocorrido com muitos radioamadores que
compraram transistores para montagem, ou para reposi¢ao em seus equipamen-
tos. Muitas vezes o amador tem a impressao de ter cometido algum erro na
montagem ou de ter feito diagndstico errado do defeito encontrado. E bom
lembrar, nesses casos, que o motivo do insucesso pode ser o novo semicondutor
que muitas vezes mereceria ser considerado ‘‘lixo’’.

O que fazer nessas circunstancias? As lojas de componentes eletronicos
costumam exibir avisos: ‘*Nao Trocamos Semicondutores’’. Nos antigos tem-

3. Pseudonimo da rua Santa Efigénia, que se localiza no centro de Sao Paulo (N. da E).
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pos das valvulas, muitas lojas tinham sobre seu balcao testes de valvulas, com
os quais o comprador podia verificar a emissio da valvula que ia comprar, da
mesma forma como se testam hojje as lampadas na prateleira dos supermerca-
dos.

Poderiamos recomendar aos radioamadores para somente comprarem
transistores em lojas que disponham, em seu balcéao, de teste de transistores,
para permitir que o comprador saiba o que estda comprando. Infelizmente,
desconhecemos uma so loja que tenha, no balcao, teste de transistores a
disposicao da clientela.

Visto nao podermos prever se as pessoas que compram transistores
conseguirao algum dia forgar as lojas a testarem os transistores na hora da
compra (o que seria obrigagao delas, uma vez que nao aceitam devolugoes de
semicondutores), a inica solugao imediata que encontrei foi a de montar o meu
proprio teste de transistores, alimentado por pilhas embutidas, que levo agora
comigo sempre que tenho que comprar um transistor na ‘‘rua da Eletronica’.

Para que um so aparelho atenda a todas as necessidades, medindo
transistores (inclusive os de efeito de campo), diodos, retificadores controla-
veis de silicio (SCR) e triacs, escolhi o modelo mais universal da atualidade
(na classe de prego acessivel a radioamadores), que ¢ o modelo IT-3120 da
Heathkit. Ele mede hgg de 1 até 5 000 em cinco escalas, correntes de fuga L.,
Lees, Lebs Lss € Ipss também em cinco escalas, e sua exatidao em todas as medigoes
¢ melhor que +2%.

9.5.1 Descri¢io do circuito

O medidor (um microamperimetro de 100 pA) é protegido contra
tensoes superiores a 0,6 V mediante um diodo de silicio tipo 1N4002, ligado
em paralelo (catodo ligado ao terminal negativo, anodo ligado ao terminal
positivo do instrumento). Esse diodo néo é critico; qualquer outro tipo similar
serve para a finalidade.

Os semicondutores sob teste estao protegidos contra a oscilagao por
meio de dois capacitores de ceramica - disco - de 0,005 uF, ligados entre base
e emissor e entre emissor e coletor.

No aparelho sao utilizadas duas pilhas comuns tamanho D. Para testar
as pilhas (uma de cada vez), o microamperimetro é transformado em voltimetro
através da ligagio em série de um resistor de 10 kQ, 0,5 W, £5%, utilizando
como carga um resistor de 1,5 Q, 1,5 W (ou alternativamente, trés resistores
de 4,7 Q, 0,5 W em paralelo), que é colocada em paralelo com a pilha, por um
curto periodo, conforme pode ser visto na Fig. 9.4.
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Fig. 9.4 Um resistor de 10kQ, 0,5 W, e outro de 1,5 Q, 1,5 W, transformam o microamperimetro em
voltimetro para verificar o estado das pilhas do aparelho.

A medigao de hgg (P) é feita em trés etapas. Na primeira etapa (P € igual
a infinito), compensa-se a resisténcia do circuito coletor-emissor (R,) e o
resistor de carga de coletor, de 10 kQ, ajustando o medidor para indicar zero,
conforme a Fig. 9.5. (Os resistores representados por trace jado sdo seleciona-
dos em fungdo das correntes correspondentes indicadas na Fig. 9.5).

calibragao
T 1 "~ | beta =
15kQ
1A 100mA 10mA 1mA
< ==t 7
B r"} rl\ IL\ rL\ l\ +
{1 Ry . L lLse s 100pA
4 kN Tl W 1 _
! 10kQ 10,15Q | ! Ti66q ~| 13000
EQ--—- - 4+ "
—JI + y -~ |I + J
ﬁ 1,5V 1,5V

Fig. 9.5 Circuito utilizado na primeira etapa da medida hrg. O potenciometro de 15 kQ é ajustado de
tal forma que o ponteiro do medidor apresente deflexao zero.

Na segunda etapa, faz-se circular na base uma corrente para resultar em
deflexao total no microamperimetro, conforme mostrado na Fig. 9.6.

Na terceira etapa, o microamperimetro e o resistor de 1,5 kQ sao
intercambiados, o que permite a leitura direta do hgg (B), como se ve na Fig.

9.7.
Namedigao das correntes de fuga, o microamperimetro (com o eventual

resistor de derivagdo - shunt - em paralelo no caso de correntes maiores) €
ligado em série com uma pilha de 1,5 V e com os eletrodos sob medigao, como
segue:

+ Icgo € medido entre coletor e base, com o emissor em aberto;

« Ices € medido entre o coletor, de um lado, e do outro lado, o emissor e
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a base ligados em paralelo;
« Icgo € medido entre coletor e emissor, com a base em aberto.
A medigao dos transistores de efeito de campo é feita de forma andloga
aos transistores comuns. Na primeira etapa, ajustamos a deflexao total (Gm =
0) num circuito ponte, mostrado na Fig. 9.8.

e calibragao
1A 100mA 10mA 1mA beta = o
i H T T 15kQ
" Mo ea i) - e
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beta - 0 )\ -al+
250kQ 100mA 10mA 1mA T15v 1,5V
) g * 0
! ] |
A, A A
1,5kQ | 11,5Q ! i15Q | {1660 aberto
\rr \1} \11
| 1 |
4 4 4

Fig. 9.6 Na segundaetapa, a base do transistor sob teste é polarizada de modo que o ponteiro indique

defTexio total.
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211500 T T T
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Fig. 9.7 Na terceira etapa, o hrg pode ser medido diretamente trocando-se as posigoes do resistor de

1,5 KQ e do microamperimetro.

Na segunda etapa, os eletrodos dreno e supridouro do transistor de
efeito de campo sao ligados ao circuito equilibrado. Quanto maior a resisténcia
entre supridouro e dreno tanto mais a indicagao se aproximara da deflexao total
anterior (ver Fig. 9.9).
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calibragdo
Gm =0
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100pA
1500Q

Fig. 98 Circuito empregado para medir a transcondutincia (Gm) de transistores de efeito de campo.

calibracdo
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D \@
P ‘
360Q 100pA
S 1500Q

Fig. 9.9 Com o transistor de efeito de campo inserido no circuito, a resisténcia entre supridouro e dreno
determina e deflexdo do microamperimetro.

Na terceira etapa, aplica-se uma polarizagao inversa & porta, que deve
provocar uma redugao consideravel no valor de Gm (ver Fig. 9.10).

Quando o transistor de efeito de campo for de porta dupla, faz-se uma
segunda medigao aplicando a polarizag¢ao negativa na segunda porta.

calibragao

Gm =0
15kQ

D

P
< [ 3600 100pA
S 1500Q
el II
L 4,7Q "
B |

Fig. 9.10 Com a porta polarizada inversamente, a medida de Gm diminui.
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A medigao das correntes de fuga é feita com o mesmo circuito empre-
gado para os transistores comuns. '

O valor I € medido entre a porta, de um lado, e o dreno e o supridouro,
juntos, do outro lado; o valor I, é medido entre o dreno, de um lado, e o
supridouro e a porta, juntos, do outro.

Como os leitores devem ter observado, todas as medigoes se referiram
a transistores npn ¢ a transistores de efeito de campo de canal N.

Ao medir transistores pnp e transistores de efeito de campo de canal P,
invertem-se simplesmente as polaridades das pilhas e do microamperimetro.

No caso do teste de diodos, a corrente de condugao é medida na escala
de 1 A (ou 100 mA), e a corrente de fuga inversa na escala de 100 pA.

Os diagramas esquematicos que acompanham este item sao suficientes
para que os leitores possam compreender as medigoes efetuadas e, com alguma
experiéncia, possam construir um medidor simples, adequado as necessidades
do radioamador.

Hoje em dia, possuir um provador de transistores ¢ uma necessidade.
O método de simples substituigao de transistor nao é conclusivo, pelos motivos
expostos no inicio deste item. O instrumento descrito ja me tirou muitas dividas
e até me permitiu reutilizar transistores de minha sucata, recuperando o custo
do aparelho em pouco tempo.

Para terminar, nao posso deixar de mencionar um inconveniente do
aparelho. Quando me encontro no balcdo das lojas, testando transistores para
comprar, todos os clientes, ao entrar na loja, sem exce¢ao, perguntam ao
balconista: ‘*Quanto custa o teste de transistores?’’

9.6 Ressonimetro de Mergulho (Dipmeter)

O ressonimetro de mergulho (dipmeter) é um dos instrumentos mais
uteis de uma estagao de radioamador. Além de indicar a freqiiéncia de resso-
nancia de circuitos e de antenas, também serve como transmissor miniatura
para testar a sensibilidade de receptores e a diretividade de recepgao de antenas.

Na Fig. 9.11 é apresentado um dipmeter simples, em que é utilizado um
unico FET MPF 102. Com este transistor, o dipmeter alcanga 150 MHz. Para
os trabalhos de até 500 MHz, deve ser utilizado o FET 2N4416 ou similar.

Os valores dos capacitores constantes do diagrama da Fig. 9.11 permi-
tem uso de até 50 MHz. Para as freqiiéncias mais elevadas, os valores dos
capacitores devem ser correspondentemente reduzidos e o reator substituido
por um de VHF/UHF, com menor capacitancia entre as espiras.

Os indutores (bobinas) devem ser preparados em nimerosuficiente para
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dar cobertura, em excesso, em cada faixa de medigao. A calibragao das escalas
deve ser feita com um receptor. Com alimentagao desligada, o instrumento
passara a funcionar como indicador de campo de RF sintonizado. (WM = wave
meter).

Uma vez calibrado o dipmeter, ele também serve para medir capacitan-
cias (com indutor conhecido) e indutancias (com capacitor conhecido).

Uma versao mais elaborada do dipmeter utiliza um transistor como
oscilador e um FET como detetor (ver Fig. 9.12).

5]
2228
l 100 100 l
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100

100K ' DIP

10K
sensibi-
lidade

Fig. 9.11 Circuito esquematico de um dipmeter simples.

9.7 Sintonizador do Acoplador (Tuner-tuner)

O tuner-tuner perinite o ajuste do acoplador (transmatch) com a antena
semtransmitir. Ele consta, em principio, de um gerador de ruidoe de uma ponte
que compara a impedancia apresentada pelo transmatch ao transceptor com um
resistor puramente 6hmico, de 51 Q. Como detetor, serve o proprio receptor
(ver Fig. 9.13).

Seu uso é muito simples. Liga-se o transmatch entre a antena e o
transceptor, liga-se o tuner-tuner e ajusta-se o transmatch até que o ruido na
freqiiéncia de operagao seja o minimo.
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Fig. 9.12 O dipmeter modelo HD-1 250 da Heathkit.
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Fig. 9.13 O tuner-tuner PT-340 da Palomar Engineers.
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E obvio que jamais se pode transmitir através do tuner-tuner. Assim
que terminar o ajuste do transmatch, passa-se a comutadora S1 da posigao
sintonia para a posi¢ao transmissao. O esquecimento da mudanga custa a vida
do fusivel F1, de 100 mA. O tuner-tuner foi projetado para uso entre 1,6 e 30
MHz.

9.8 Ponte R-X de Radiofreqiiéncia

Do tuner-tuner a ponte R-X de radiofreqiiéncia é apenas um passo. A
diferenga é que, enquanto no caso do tuner-tuner nos ajustamos o transmatch,
no caso da ponte R-X ajustamos a ponte, na qual podemos efetuar a leitura.

A alteragao construtiva consta de substitui¢ao do resistor fixo de 51 Q
por um conjunto de capacitor variavel de 10-250 pF (com rotor ligado a terra)
e de um potenciometro linear de carvao, de 250 Q (suspenso da terra e longe
do chassi), bem como pela insergao de um capacitor de 120 pF na linha do
objeto medido, que permite utilizar o mesmo conjunto para medir reatancia
indutiva, ficando a medigao de resisténcias puramente 6hmicas aproximada-
mente no centro da escala do capacitor variavel de 10-250 pF (variagao 240
pF).

68K =B
s - fonte 9V
5 250Q -T_(‘)
4 7 '
- 6,8K.
10 - 250pF
? NESssP = 1200 | 680 & c1
1800 D1 |1IN914
1 2 1N914 0,01
5 6 1I
L4
0,01
= 0,01 ——— 0,1 10K ) 6
T 7T -,
68V 1!
1w 0,01 Q2
D3 ’ 2N2222A 2N2222A g
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SM. = silver mica (mica prateada)

antena a
ser medida

e

Fig. 9.14 Circuito elétrico da ponto R-X de radiofreqiiéncia.
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Pode-se incorporar também um circuito integrado NES55P, destinado
a modular o ruido com uma freqiiéncia de audio de aproximadamente 1 000
Hz, para aproveitar, a0 maximo, a acuidade auditiva do ouvido humano, ao
procurar o minimo de ruido.

Quem nao estiver satisfeito com a exatidao das pontes R-X, do nivel de
classe para os radioamadores, pode melhora-las para o padrao de quase labo-
ratorio, conforme artigo de John Grebenkemper, KIOWZ, na edigao de agosto
de 1989 da QST.



10. VALVULAS TRANSMISSORAS

10.1 O que o Radioamador Deve Saber sobre Valvulas Transmissoras?

Apesar da grande penetragdo do estado solido nos equipamentos de
radioamador, mais de 99% dos amplificadores lineares de ondas decamétricas,
vendidos pelo mundo, ainda utilizam valvulas transmissoras (os de estado
solido ainda tém um volume de venda muito limitado).

O mundo das valvulas transmissoras deve muito aos radioamadores. A
fabrica de valvulas transmissoras, que é considerada hoje a maior do mundo,
foi fundada por dois radioamadores norte-americanos: William W. Eitel,
W6UF, e Jack McCullogh, W6CHE, cuja fusdo de nomes resultou na marca
Eimac. Em 1932, tentaram montar um transmissor de alta poténcia para contatar
em 20 m estagoes DX que eles ouviram na California. Para a sua grande
surpresa, descobriram que a tensdo de 1 000 V, que era a maxima que a sua
fonte era capaz de fornecer, era insuficiente para operar as valvulas, alids
carissimas, que adquiriram. Assim tomaram emprestado uma quantia modesta
e em 1934 fundaram sua propria fabrica, produzindo, inicialmente, o triodo
150T, com apenas trés empregados.

Mesmo hoje, radioamadores nao estao ausentes da fabrica. Entre seus
vice-presidentes se encontra William I. Orr, W6SAI, um dos grandes experts
de ambito mundial em antenas para radioamadores e autor de mais de cem
artigos técnicos e de numerosos livros destinados a semear conhecimentos. Ele
foi também um dos participantes-chave do langamento do primeiro satélite
OSCAR, em 12 de dezembro de 1961, as 20:42 h UTC, na base aérea Vanden-
berg, na California, de carona com o satélite Discoverer XXXVI.
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Voltando ao assunto das vélvulas transmissoras, temos de observar que
uma das maiores preocupagoes do radioamador é o custo de reposi¢io das
valvulas transmissoras utilizadas em seus equipamentos, especialmente nos
amplificadores lineares de ondas decamétricas (HF). Para diminuir as preocu-
pagoes, nada melhor do que conhecer de perto a construgao e as condigoes de
operagdo das valvulas transmissoras.

Este item apresentara varios métodos que visam ao prolongamento da
vida de valvulas transmissoras, mas, em grau ainda maior, ele tratard das
medidas necessdrias para evitar seu encurtamento. Embora no servigo de
radioamador se utilizem, quase exclusivamente, valvulas resfriadas por radia-
¢do, por convecgao natural, por ar forgado, ou, excepcionalmente, por condu-
¢do térmica (como no triodo 8 873 da Eimac), aproveitamos esta oportunidade
para dar aos radioamadores uma perspectiva mais ampla, incluindo também,
para sermos completos, os aspectos referentes as valvulas resfriadas a dgua e
a vapor, especialmente visando aos radioamadores que profissionalmente tra-
balham com valvulas transmissoras.

O que pode encurtar a vida das vélvulas transmissoras?

Desde que operadas dentro dos parametros indicados pelo fabricante,
os fatores mais significativos, sem consideragao por ordem de importancia, sao:
resfriamento insuficiente, tensao de filamento que varia fora dos limites,
choques de corrente ao ligar a valvula e aplicagdo prematura da tensao de placa.

10.1.1 Resfriamento

Durante a operagao da valvula, o calor gerado pelo filamento e pela
dissipagaodo anodo e das grades deve ser removido de forma que a temperatura
de equilibrio (calorias removidas = calorias geradas) nao exceda a temperatura
de superficie externa estipulada para as condigoes de operagao adotadas. Por
sinal, o fator determinante do limite de dissipagao de uma valvula transmissora
é exatamente a sua temperatura maxima de superficie externa. Assim sendo,
excesso de resfriamento nunca podera ser prejudicial e, em caso de divida,
dever-se-a optar sempre a favor do maior, jamais arriscar resfriamento insufi-
ciente.

Conhecemos hoje cinco tipos de resfriamento de valvulas transmissoras
que descreveremos a seguir:

a. Resfriamento por radiagao e convecgao natural
Esse tipo de resfriamento € usual para as valvulas de poténcia baixa;
especialmente para os tipos antigos que apresentam superficie grande em
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relagdo a poténcia dissipada. Nesse caso, a unica precaugao deve ser um arranjo
aberto que nao impega a livre circulagao de ar. Quando se operam, todavia, em
freqiiéncias e/ou poténcias mais elevadas, os mesmos tipos de valvulas podem
necessitar de circulagao forgada, dirigida em primeiro lugar a selagem da saida
de placa e, quando a base do tubo for de vidro, também sobre este, e se for
possivel, sobre o resto do bulbo.

b. Resfriamento por ar forgado

Esse sistema estd sendo utilizado na grande maioria dos estagios de
poténcia dos transceptores e amplificadores lineares modernos.

O volume de ar por unidade de tempo depende da temperatura de
entrada de ar (ambiente) e da altitude sobre o nivel do mar (densidade do ar).
Um exemplo tipico de inter-relagao esta apresentado na Fig. 10.1.

q = vazao de ar em metros clibicos por minuto;
to = temperatura de saida do ar em °C;
t; = temperatura de entrada do ar em °C;

h = altitude sobre o nivel do mar, em metros.
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Fig.10.1 Volume necessario de ar por minuto em fungao da temperatura de entrada e da altitude.

Para um dado sistema de dissipagao aplicado a uma valvula, a pressao

de ar necessdria varia com a vazao do ar exigido, conforme se vé no exemplo
da Fig. 10.2.
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P;= pressao de entrada do ar em centimetros de coluna de dgua;
q = vazao em metros cubicos por minuto;
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Fig.10.2 Inter-relago entre pressao e vazao de ar em um certo tipo de triodo de poténcia. Este grafico
permite determinar a pressao e a capacidade de vazao do turbocompressor ou ventilador necessario.

Com essa vazao de ar estipulado, a temperatura de saida de ar dependera
da temperatura de entrada e da altitude, conforme se vé no exemplo da Fig.
10.3.

t, = temperatura de saida do arem °C;
t; = temperatura de entrada do ar em °C;
h = altitude sobre o nivel do mar, em metros.

Como regra simples, para as condigdes tropicais e subtropicais, pode-
mos estabelecer que um aumento da temperatura ambiente de 25 para 35°C
resultara em necessidade de 15% a mais na vazao do ar, e um aumento de 25
para 45°C resultard em necessidade de 35% a mais.

Podemos observar, com base no grafico da Fig. 10.3, a importancia de
impedir a mistura do ar expelido, de temperatura elevada, ao ar do ambiente
que o sistema respira, a fim de evitar o aumento desnecessario de t;.

O fabricante do transceptor e do amplificador linear geralmente prevé
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para as valvulas utilizadas em seu equipamento o resfriamento necessario para
as condi¢Oes reinantes na grande maioria das provaveis estagoes usuarias.

Quais sao os cuidados que o radioamador usuario deve tomar?

Manter o caminho do ar sempre desimpedido; limpar freqiientemente
os eventuais filtros e telas de entrada, destinados a impedir a sucgao de insetos.
Limpar com regularidade as eventuais aletas de resfriamento da valvula,
atravessando com ar comprimido as passagens de ar. Cuidarparaque o eventual
pressostato de entrada de ar bem como eventual termostato de saida funcionem
perfeitamente; eles constituem a prote¢do mais importante contra uma morte
subita das vélvulas de poténcia elevada.
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Fig.103 Temperatura de saida do ar em um tipo de triodo de poténcia, em fungao da temperatura de
entrada e da altitude. Este grafico permite o ajuste do termostato de seguranga de saida de ar, quando
houver.

c. Resfriamento por agua

Esse sistema, largamente utilizado no passado, em vélvulas de altas
poténcias,temsido cada vezmenosusado, devido as complicagdes de operagao
que veremos em seguida. Assim, somente abordaremos os seus aspectos prin-
cipais.

A vazao de agua necessaria para triodos € de:

W,
q=14,4x tot;
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e para tetrodos e pentodos:

W, + ng . Igz + Vg3 . Ig3
to-ti

q=14,4x , onde:

q = vazao de agua em litros por minuto;

Wa = dissipagao de placa em W;

Vg, = tensdo da grade 2 em V,

Ig, = corrente da grade 2 em A;

Vg3 = tensdo da grade 3 (no caso de pentodos) em V;
Igs = corrente da grade 3 (no caso de pentodos) em A;

t, = temperatura de saida da agua em °C;
t; = temperatura de entrada da agua em °C.

Quais sao as precaugoes que devem ser tomadas com as valvulas
resfriadas a dgua?

Para evitar prejuizos com uma deflagragao interna de faisca nas valvu-
las, o circuito de placa de todas as valvulas resfriadas agua deve conter um
resistor de 50 Q. Se o anodo da valvula nao for aterrado, a entrada e a saida da
agua devem ser mantidas bem isoladas eletricamente. Para evitar corrosao
eletrolitica, convém utilizar alvo de metal eletrolitico em cada conector de
agua. Para prevenir depdsitos minerais na placa que reduziria a eficiéncia de
resfriamento, recomenda-se usar agua destilada ou deionizada. Pode-se usar
também circuito fechado com intercambiador de calor secundario. Se o circuito
de resfriamento da valvula (em caso de tipos antigos) contém ferro ou zinco, a
corrosdo ou erosdo pode ser evitada adicionando-se a cada litro de dgua 1 ml
de solugao de 15% de hidrato de hidrazina. O coeficiente pH da dgua deve ser
mantido entre 7 e 9. A temperatura da dgua circulada nao deverad exceder a 65°C
para agua destilada e 50°C para agua natural desmineralizada. O ideal é deixa-la
resfriar entre 30 e 40°C antes de recircular. Mesmo com anodo resfriado a agua,
os terminais de grade e filamento podem necessitar de resfriamento de ar
forgado.

d. Resfriamento a vapor

Esse sistema, que somente é utilizado em transmissores de altissima
poténcia, faz uso do fato de que a transformagao de 1 1 de agua, a 100°C, em
vapor retira do ambiente 539 kcal.

O resfriamento a vapor é capaz de remover trés vezes mais calor do que
o tesfriamento a dgua (300 W/cm? da superficie interna do anodo contra 100
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W/cm?), necessitando somente de uma vigésima parte da vazao de agua; devido
a agao termossifao, dispensa bomba de dgua, tornando o resfriamento totalmen-
te silencioso. O vapor produzido fica condensado em condensador externo (a
ar ou a agua) e é reconduzido a valvula em forma de liquido.

O uso desse sistema exige a substitui¢ao periodica da dgua e a simulta-
nea limpeza interna para eliminagao de impurezas.

e. Resfriamento por condugao térmica

Embora ainda pouco empregado em equipamento de radioamador,
devemos mencionar o resfriamento por condugao térmica, que utiliza dissipa-
dor de calor acoplado ao anodo da valvula. Como elemento acoplador, usa-se
oxido de berilio, que isola como ceramica e conduz calor como metal. Sua
condutividade térmica ultrapassa a do aluminio e chega a 62% da do cobre.

O exemplo classico de utilizagao de resfriamento por condugao térmica,
no servigo de radioamador, foi o amplificador linear da Heathkit, modelo
SB-230, langado nos meados da década de 70. Ele usa a valvula 8 873 da Eimac,
com tensao de placa relativamente baixa, com ganho tao elevado que, em lugar
de circuito sintonizado em cada banda, bastaria ter um resistor 6hmico na
entrada, e, mesmo assim, 100 W seriam suficientes para a excitagao total, com
eficiéncia entre 59 e 66% conforme a banda.

Embora o seu dissipador ficasse muito quente - depois de algum tempo
de uso - e ndo pudesse ser tocado com a mao, nao oferecia perigo de encurta-
mento da vida da valvula, pelos numerosos dispositivos de prote¢ao incorpo-
rados no amplificador, entre eles: um relé de tempo de aquecimento que s
ligava o relé da linha PTT um minuto depois de ligado o filamento; uma chave
termostatica montada no dissipador que desligava a mesma linha PTT com
excesso de temperatura; um outro relé que era destinado a desligar a alimenta-
¢do da rede elétrica quando a corrente fornecida pela fonte de alimentagao
apresentasse sobrecarga por motivo de qualquer defeito; e finalmente, um
fusivel na linha de catodo para proteger a valvula contra excesso de excitagao.

Resfriamento de valvula por condugao térmica encontra atualmente
sua maior aplicagdo em aeronaves e navios, onde a superficie externa do veiculo
representa um dissipador de calor infinito, mantendo a temperatura do dissipa-
dor em niveis consideravelmente mais baixos.

10.1.2 Tensao de filamento

a. Valvulas com catodo e filamento separados (aquecimento indireto)
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As vilvulas de baixa poténcia freqiientemente contém catodo separado
do filamento. Esse arranjo oferece vérias vantagens, como veremos a seguir:

Todos os pontos da superficie emissora tém o mesmo potencial.

A corrente alternada utilizada para o aquecimento interno do catodo nao
participa da operagao da valvula, pois nao altera o potencial em ponto algum
do catodo.

Dentro do limite de ruptura intereletrodos, a tensao do catodo pode ser
escolhida livremente, independente do potencial do filamento.

As valvulas com aquecimento indireto utilizam filamento aquecedor de
tungsténio puro, a tensao do filamento pode variar entre -10 e + 10% do seu
valor nominal. Dentro desses limites, a vida da valvula varia inversamente com
aproximadamente a décima quarta poténcia da tensao. Com uma tensao 10%
inferior, a vida da vélvula aumenta 4,37 vezes (ver Tabela 10.1). Assim, a
redugao da tensao de filamento é sempre recomendavel quando nio houver
necessidade de utilizar a poténcia total da valvula. Ela oferecera uma ‘‘segunda
vida’’ a valvula pelo motivo exposto abaixo.

A redugao de tensao do filamento limitara a emissao de elétrons a parte
central do catodo que atinge temperatura mais alta. Quandoessa parte emissora
de elétrons se esgotar, bastara aumentar um pouco a tensdo do filamento, no
maximo até seu valor nominal, para ativar as partes externas do catodo, até
entao nao utilizadas. Por outro lado, o aumento da tensao do filamento, além
do seu valor nominal, abrevia sua vida nao so devido a evaporagao prematura
da camada emissora do catodo, mas também pela deposi¢ao do material
evaporado em locais nao desejaveis.

b. Vilvulas com filamento de aquecimento direto

As vilvulas com aquecimento indireto estao limitadas em poténcia,
devido a possibilidade de transferéncia de calor do filamento para o cilindro
do catodo. Assim, em vélvulas de maior poténcia, o proprio filamento deve
funcionar como eletrodo emissor de elétrons.

c. Valvulas com filamento de tungsténio puro

Desde antigos tempos, os filamentos das valvulas transmissoras eram
fabricados de tungsténio puro (na nomenclatura européia, essas vélvulas tém o
A como segunda leira). O cuidado a ser tomado com essas valvulas é, como no
caso das valvulas de catodos e filamentos separados, o de nao exceder a tensao
nominal de filamento. Por outro lado, utilizando-se tensao de filamento inferior
a nominal (desde que nao se necessite da poténcia total da vélvula) estender-
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se-a sua vida, aproximadamente, e dentro de limites, em propor¢ao a décima
quarta poténcia da proporgao de redugao da tensao de filamento.

A Tabela 10.1 indica a duragao média de valvulas equipadas com catodo
de aquecimento indireto ou com filamento de tungsténio puro, com a variagao
da tensao de filamento, considerando a vida com a tensao nominal igual a
unidade (100%).

TABELA 10.1

Variagdo da Vida da Vdlvula em Fungio da Variagdo da Tensdo de Filamento

Tensdo nominal Vida média Tensdo nominal Vida média
% % % %
90 437 101 87
91 374 102 76
92 321 103 66
93 276 104 58
94 238 105 50
95 205 106 44
96 177 107 39
97 153 108 34
98 133 109 30
99 115 110 26

100 100

d. Valvulas com filamento de tungsténio toriado

Hoje em dia, a grande maioria das valvulas transmissoras utilizadas em
amplificadores lineares contém filamento de tungsténio toriado. Na nomencla-
tura européia, essas valvulas podem seridentificadas porter o B como segunda
letra do tipo.

O filamento dessas valvulas noqual 1,5% de 6xido detorio é adicionado
ao tungsténio, trazendo a superficie torio metalico é processado e aquecido na
presenca de hidrocarbonetos para produzir uma camada grossa de carbureto de
ditungsténio na superficie, e aumentando a emissao aproximadamente 1 000
vezes. Sua vida torna-se proporcional ao grau de carburizagao e também
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depende da sua temperatura de operagao. Na medida em que € usado, o
filamento se descarburiza gradualmente, devido a evaporagao do carbono, até
perder sua capacidade de emitir elétrons.

A maioria dos fabricantes de valvulas transmissoras, com filamento de
tungsténio toriado, recomenda manter a tensao de filamento dentro dos limites
de * 1% de seu valor nominal, para obter o maximo de sua duragao.

Por que € necessaria essa exatidao?

Quando a tensao de filamento for superior ao limite citado, a emissao
de elétrons fica acelerada e o filamento descarburiza mais rapidamente, encur-
tando a vida da valvula. Quando se opera abaixo do limite inferior, surge o
perigo de contaminagao do filamento insuficientemente aquecido por ions de
gas remanescentes na valvula ou liberados de outros eletrodos por ocasiao de
sobrecargas incidentais que provocam altas temperaturas. Essa contaminagao
tende a exaurir a camada de carbureto na superficie do filamento.

Para equipamentos dotados com valvulas transmissoras, com filamento
de tungsténio toriado, é recomendavel utilizar um regulador automatico de
tensdo, possivelmente do tipo saturagao, para manter todos os parametros de
operagao das valvulas inalterados a longo prazo.

e. Valvulas com catodo de oxido

Essas valvulas, reconhecidas na nomenclaturaeuropéia pela letra C em
segunda posigao, devem seguir as mesmas regras de controle de filamento que
as valvulas com filamento de tungsténio toriado. Qualquer tensao superior
provoca evaporagao anormal do filamento, e tensao inferior resulta em distri-
bui¢ao desigual da emissao ao longo do filamento.

Para os radioamadores mais adiantados, podemos indicar como se
determina a tensao ideal de filamento de uma valvula conjugado com um
determinado equipamento. Instalam-se medidores de corrente de placa, efou de
poténcia de saida efou de distor¢ao, e gradualmente se reduz a tensao de
filamento até que se observe qualquer deterioragao nos parametros citados. A
tensao ideal de operagdo fica um ponto acima do inicio da deterioragao. A
experiéncia devera ser repetida em 12 a 24 horas para se ter certeza de que a
emissao € estavel e estacionaria.

10.1.3 Choques de corrente ao ligar a valvula

Como se sabe, a resisténcia do filamento em seu estado frio é de
aproximadamente uma sétima parte de sua resisténcia em estado de operagao
normal. Isto significa que, sendo a resisténcia interna do transformador de
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filamento baixa, a corrente de surto pode chegar a quase sete vezes o valor da
corrente de operagao do filamento. Essa corrente elevada sobrecarrega a estru-
tura do filamento e também provoca um forte campo magnético. Esse campo,
em valvulas grandes, pode ser suficiente para entortar o filamento e a grade de
controle, resultando em curto-circuito entre os dois.

Quanto ao efeito prejudicial desses surtos de corrente, mesmo se nao
resultarem em curto-circuito interno, basta citar que um fabricante europeu de
valvulas recomenda nao desligar as valvulas se a interrupgao na operagao nao
for superior a duas horas. Isto significa, em outras palavras, que cada um desses
surtos de corrente, resultantes da ligagao da vélvula, equivale a diminuigao de
sua vida em duas horas.

A amplitude do surto de corrente de filamento, ao se ligar a valvula,
pode ser determinada com a ajuda de um osciloscopio. O limite seguro € de
trés vezes a corrente nominal. Nunca deve ser excedido o valor de seis vezes a
corrente nominal de operagao. Ao se ligar o filamento, geralmente decorre um
periodo de cinco segundos até a corrente descer ao seu valor normal. Na pratica
do radioamador, esses surtos de corrente representam uma diminuigao de vida
apreciavel das valvulas.

O que se pode fazer para evitar esses surtos prejudiciais?

Antes de tudo, nos amplificadores lineares que nao tém interruptor
stand by, deve-se intercalar um no cabo PTT que vem do transceptor. Depois,
ao invés de ligar, de uma vez, o transformador de filamento a rede, poder-se-a
fazé-lo gradualmente, através de um reostato ou transformador variavel, fazen-
do seu percurso de zero ao total entre dois e quatro segundos. Esse sistema nao
€ novo, como os radioamadores antigos devem se lembrar dos tempos pioneiros
do radioamadorismo. O autor utiliza um reostato de 300 Q 300 W em série com
0s 220 V da rede para ativar seu amplificador linear, com movimento manual.
Pode-se, também, ligar um resistor em série com o transformador de filamento
que limite a tensao do filamento a aproximadamente 70% de seu valor nominal
durante trés a cinco segundos, apds o que o resistor fica em curto-circuito por
meio de um relé de tempo automatico. Utiliza-se, também, em lugar do
interruptor de filamento, um comutador de trés posigoes, ou seja, desligado,
ligado através do resistor citado no item anterior e ligado direto. Neste caso, o
proprio operador deixa o comutador em sua segunda posigao, de trés a cinco
segundos.

10.1.4 Retardo ao aplicar a tensio de placa

Somente pode ser acionado o PTT e aplicada a tensao de placa sobre as
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valvulas apds o catodo ter atingido sua temperatura de operagao. Nas valvulas
equipadas com filamento de tungsténio ou tungsténio toriado, esse tempo € de
quinze segundos. Todavia, valvulas que usam catodos de oxido necessitam de
um minuto de aquecimento antes da aplicagao da tensao de placa. Quando esta
sendo instalada uma valvula nova, ou uma que foi armazenacda por muito tempo,
nao pode ser aplicada a tensao de placa antes de decorridos quinze minutos.



11. VHF

11.1 VHF: A Historia Fascinante de uma Invengao Secular

A sigla VHF, denominagao popular de ondas métricas, representa o
segmento do espectro de ondas eletromagnéticas compreendidas entre 30 MHz
(exclusive) e 300 MHz (inclusive).

Visto que a utilizagao de VHF so se tornou popular entre os radioama-
dores brasileiros na década de 70, poucos radioamadores vao acreditar que sua
tecnologia € mais antiga do que a das ondas médias e curtas.

De fato, Heinrich Hertz, em 1884, ja gerava ondas de 100 MHz com
seu transmissor de faisca, com a entrefaisca ligada a um dipolo terminado com
dois discos de metal, representando carga capacitiva. O receptor, a 9 m de
distancia, era um loop ressonante de uma espira, entre cujo entreferro pulava
faisca cada vez que o transmissor de 100 MHz era acionado. Mais tarde, em
1894, Lodge substituiu o loop por um coesor de Branly, com o qual conseguiu
aumentar o alcance do transmissor de VHF de Hertz a distancia de 30 m.

Os primeiros experimentadores de radio operaram, por acaso, em fre-
qiiéncias elevadas. Visto que os circuitos acoplados aos geradores de faisca
eram pequenos, eles inerentemente ressonaram em freqiiéncias elevadas. Na
Italia, Righi gerou ondas de 1 000 MHz em 1890, outros inventores italianos
chegaram a 3 000 MHz, e na India, na virada do século, Bhose ja trabalhou com
microondas e com guias de ondas primitivas. Obviamente, a medigao das
freqiiéncias, através dos comprimentos de onda correspondentes, foi efetuada
por meio de linhas Lecher, inventadas em 1889. Marconi iniciou seus trabalhos
de radio em 1895 com 150 MHz, na banda de 2 m, e até utilizou refletor
parabolico para concentrar o feixe e aumentar o alcance, antes do fim do século
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XIX. Todos chegaram a conclusao de que, para aumentar o alcance, deveriam
utilizar comprimentos de onda maiores. Assim, a tecnologia VHF ficou hiber-
nando durante vinte anos.

Coube aos radioamadores o mérito de ressuscitar o VHF. No nimero
de outubro de 1924 da QST, orgao oficial da ARRL, o editor técnico publicou
o primeiro artigo com os detalhes de constru¢ao de um transmissor de 5 m (60
MHz), utilizando como oscilador uma valvula C-302, da qual retirou a base
para reduzir a capacitancia intereletrodos. Os radioamadores o copiaram utili-
zando valvulas tipo 45 e 71A de sucata.

A revista QST deu grande impulso s freqiiéncias acima de 30 MHz. Na
edigao de julho de 1931, o editor técnico Jim Lamb publicou um artigo de onze
paginas sobre os osciladores de UHF, chegando com as valvulas da época a
600 MHz (50 cm), com circuitos Barkhausen-Kurz e tecnologia Gill-Morrell.
No mesmo nimero, o editor técnico assistente Ross Hall publicou um receptor
super-regenerativo de trés vialvulas para 60 MHz (5 m), que era, na época, a
banda de radioamador correspondente a nossa faixa atual de 50 MHz (6 m). No
numero seguinte, em agosto, Ross Hall, que foi um dos grandes pioneiros de
VHF, publicou um transceptor com duas vélvulas 71A em push-pull, modula-
dos em AM por duas valvulas 47, ligadas em paralelo. Ele conseguiu operagao
duplex entre duas estagoes, utilizando 56 MHz de um lado e 60 MHz do outro.

Nas trés décadas que se seguiram, o VHF era so objeto de experiéncia
de poucos experimentadores, mas, na década de 60, a industria eletronica
especializada em equipamento de radiocomunicagao profissional teve que
procurar sucessor ao sistema de modulagago AM que dominou até entao as
comunicagoes em fonia.

A decisao sobre a modulagao sucessora da AM foidiferente para ondas
curtas e para VHF. Em ondas curtas, a opgao recaiu sobre o SSB, ao qual os
varios estudos atribuiram uma vantagem de 12 dB sobre AM. Em VHF, e
contrariamente as comunicagoes aeronauticas, que ja estavam utilizando em
escala mundial AM nas comunicagoes de fonia em VHF, a escolha recaiu sobre
a FM de banda estreita (desvio de + 7,5 kHz). Para fins de comparagao,
podemos lembrar que a radiodifusao em FM trabalha com banda larga (desvio
de + 75 kHz), enquanto os telefones sem cordao trabalham com FM superes-
treita (desvio de +3 kHz).

Para nos, radioamadores, € interessante mencionar que a primeira
demonstragao publica de modulagao em freqiiéncia, inventada e patenteada
pelo major Edwin Howard Armstrong, em 1933, foi realizada da casa do
radioamador C.R. (Randy) Runyon, W2AG, situada a North Broadway 544, em
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Yonkers, até a sede do Institute of Radio Engineers (IRE), na rua 39, em
Manbhattan, na cidade de Nova lorque.

A introdugao de FM nas bandas de VHF de radioamadores conquistou
os Estados Unidos na década de 60 e os paises latino-americanos na década de
70, especialmente devido ao aparecimento de estagdes repetidoras que aumen-
taram o alcance além dos limites de visibilidade direta entre as duas estagoes
em contato. Até meados da década de 70, os transceptores eram equipados com
cristais avulsos, porém a freqiiéncia sintetizada tomou conta rapidamente do
mercado, seguida por scanners, memorias, subtons, chamadas seletivas codi-
ficadas e uma série sem fim de outros atrativos e de sofisticagoes de ordem
técnica.

Inexiste sombra de duvida de que o advento do VHF liberou o radio-
amador de seu shack, facilitou o seu contato com o mundo no carro, na rua, em
excursoes, viagens etc., devido as dimensoes e ao peso reduzidos do equipa-
mento e da antena, especialmente nos handy-talkies e transceptores de bolso
de colete. Eles podem coloca-lo em contato com a rede telefonica e com o
mundo, de qualquer lugar onde possa acionar sua repetidora com autopatch.

Para se comunicar com o mundo, o operador de VHF nem precisa
recorrer ao sistema telefonico. Ja temos em 6rbita microsatélites equipados com
Packet Radio (PACSAT, LUSAT), que recebem a mensagem e retransmitem a
estacdo destinatdria em qualquer parte do mundo por onde eles passam. E
mesmo sem satélite, o radioamador pode obter resultados semelhantes, equi-
pando seu veiculo com transceptor de VHF e a sua estagao fixa com sistema
de telecomando. Com isso ele podera ligar do carro seu transceptor de HF, seu
amplificador linear, sintonizar os dois para a freqiiéncia em que dese ja operar,
girar a antena de ondas curtas para a diregao desejada e estabelecer contatos de
seu automovel - com todas as conveniéncias de uma estagao fixa bem equipada
- em ondas curtas (ver Item 13.3).

A tecnologia de VHF, que foi descartada na virada do século por ser
considerada de pouco alcance, tornou-se na tltima década do mesmo século
nao somente de alcance mundial, mas foi muito além, aonde as ondas curtas,
meédias e longas nao mais puderam ser utilizadas. De fato, com a unica excegao
dos satélites amadores russos RS, todas as comunicagoes para fora de nosso
planeta sao efetuadas em VHF, UHF e SHF, como acontece, por exemplo, nos
contatos com a sonda Pioneer, que ja ultrapassou Plutao, o ultimo planeta do
sistema solar.
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11.2 Planos de Banda: A Liberdade e seu Custo

Embora se trate de um principio universalmente valido para o servigo
de radioamador, é nas bandas de VHF e UHF que sua importancia, sua
influéncia e seus efeitos mais aparecem.

Esse principio é o seguinte: tratando-se de um servico de telecomuni-
cagao livre e experimental, nao cabe ao poder publico quer o direito quer a
obrigagao de definir canais de entrada e de saida de repetidoras, subfaixas para
transponders, permitir ou proibir a operagao em bandas cruzadas com repeti-
doras e com transponders, estipular decalagens-padrao, definir se uma repeti-
dora deve ser de livre acesso ou de acesso restrito, determinar tons de
sinalizagao, freqiiéncia de subtons ou de tons instantaneos de abertura, estipular
canais para comunicagao direta ou canais nacionais ou regionais de chamada
efou de emergéncia.

Essa liberdade de escolha de freqiiéncias tem o seu custo: ela representa
uma enorme responsabilidade para as ligas nacionais de radioamadores, no
sentido de fazer divulgar, e também comunicar as autoridades competentes,
seus planos de bandas antes que a corrida desordenada de implantagao de
repetidoras crie uma situagao irreversivel, as vezes impossibilitando a operagao
de satélites nas proximidades dos grandes centros onde as repetidoras estao
localizadas.

A falta de orientagao das autoridades, pelos radioamadores, pode trazer
conseqiiéncias lamentaveis: a Secretaria de Estado de Comunicagoes da Argen-
tina, através da Resolugao n. 1 163/74 designou para a Rede de Emergéncia
Nacional, entre outras, a freqiiéncia de 436 MHz, bem dentro da subfaixa do
servigo satélite amador, entre 435 e 438 MHz.

Nos Estados Unidos, os planos de banda divulgados foram estabeleci-
dos em base das recomendag¢oes do VHF/UHF Advisory Committee (VUAC),
da ARRL, e, via de regra, estao sendo seguidos no mundo inteiro, desde que as
extensoes das bandas atribuidas ao servi¢o de radioamador, nos respectivos
paises, sejam idénticas as estadunidenses.

Qualquer omissao das ligas de radioamadores, em convencionar, esta-
belecer e divulgar seus planos de fregiiéncia, pode levar a um caos de tal
magnitude que necessite da intervengao do poder publico. Foi isto o que
aconteceu no Brasil em 1980, quando o poder publico foi obrigado a intervir
com a Instru¢do n. 05/80, impondo aos radioamadores o plano de banda
recomendado pelo VUAC da ARRL. Tendo sido normalizada a situagao, o
poder publico suspendeu sua intervengao, e a Instrugao n. 02/90, em seu
Capitulo 7 - “‘Repetidoras’’, meramente da as defini¢oes e recomendagoes (ver
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a expressao ‘‘em principio’’ nos Itens 7.4.2 e 7.4.3.1) quanto & padronizagao
de sinalizagao e das freqiiéncias de entrada e saida de repetidoras.

Para orientagao de nossos leitores, fornecemos abaixo os planos de
freqiiéncia das bandas de VHF, para uso nas trés Américas, Caribe e ilhas do
Pacifico sob jurisdi¢ao dos Estados Unidos:

11.2.1 Banda de 50,0 a 54,0 MHz

50,000-50,100
50,060-50,080
50,100-50,600
50,600-51,000

51,000-51,100
51,100-52,000
52,000-52,050
52,050-54,000

CW e emissoes-piloto, como:

emissoes-piloto! controladas automaticamente
SSB e AM (janela de DX entre 50,100 e 50,125)
modos especiais e experimentais, como:
50,800-50,980 radiocontrole

janela DX para o Pacifico

FM simplex

janela DX para o Pacifico

repetidoras®e FM simplex

As freqiiéncias especificas convencionadas nessa banda sao as seguin-

tes’:

50,110 chamada de DX em SSB
50,200 chamada nacional em SSB
50,400 chamada em AM

50,700 chamada em RTTY
51,700 Packet simplex

52,490 FM simplex nacional
52,510 FM simplex nacional
52,525 FM simplex nacional

11.2.2 Banda de 144,0 a 148,0 MHz

144,00-144,05

reflexao lunar (CW)

144,05-144,06 emissoes-piloto

1. Veras freqiiéncias de emissoes-piloto no Item 13.4.

2. Ver os paresde canais de repetidoras no Item 13.1.

3. Contatos de 6 m podem ser combinados previamente na freqiiéncia convencionada de 28 885kHz (faixa de

10 m).
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operagoes automaticas

144,06-144,10
144,10-144,20
144,20-144,30
144,30-144,50
144,50-144,60
144,60-144,90
144,90-145,10
145,10-145,20
145,20-145,50
145,50-145,80
145,80-146,00
146,01-146,37
146,40-146,58
146,61-147,39
147,42-147,57
147,60-147,99
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sinais débeis e CW

reflexao lunar e sinais débeis em SSB
SSB

satélites*

entrada de transponder
entrada de repetidoras, em FM
FM simplex e sinais débeis
saida de transponder

saida de repetidoras, em FM
modos experimentais

satélites

entrada de repetidoras

simplex

saida de repetidoras

simplex

entrada de repetidoras

As freqiiéncias especificas convencionadas sao as seguintes:

144,20 chamada nacional
145,01 packet (reservada para interconexao de redes de dreas locais);

145,03
145,05
145,07
145,09

packet (operagdes automaticas, sem assisténcia de operador).

11.2.3 Banda de 220,0 a 225,0 MHz

4.

220,00-220,05
220,05-220,06
220,06-220,10
220,10-220,50
220,50-221,90
221,90-222,00
222,00-222,05

reflexao lunar

emissoes-piloto

sinais débeis e CW

sinais débeis, experimentais e conversagao
experimental e radioenlace

banda de guarda para sinais débeis
reflexao lunar

Ver as freqiiéncias de operagao de satélites no Apéndice 12.



222,05-222,06
222,06-222,10
222,10-222,30
222,34-223,38
223,38-223,90
223,94-224.98
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emissoes-piloto

sinais débeis e CW

operagoes em geral (CW, SSB etc.)

entrada de repetidoras

simplex e saidas de repetidoras (opgao local)
saida de repetidoras

Podemos verificar do plano acima que, devido a perda dos dois primei-
ros MHz da banda, seus principais usos sao repetidos a partir de 222,00 MHz.
As freqiiéncias especificas convencionadas sao as seguintes:

220,10 chamada

220,55
220,65
220,75
220,85

220,95 p packet

221,01
221,03
221,05
221,07
221,09

222,10 chamada
223,40 chamada packet simplex nacional
223,50 chamada FM simplex nacional






12. UHF

12.1 UHF: O Indicador de Evolugao

UHF é a denominagao popular das ondas decimétricas, isto ¢, da regiao
do espectro compreendido entre 300 MHz (exclusive) e 3 GHz (inclusive).
Dentro dessa gama, encontram-se as seguintes bandas destinadas ao servigo de
radioamador:

- 430 a 440 MHz (banda de 70 cm)%
+ 902 a 928 MHz (banda de 33 cm);
- 1240 a 1 300 MHz (banda de 23 cm);
+ 2300 a2 450 MHz (banda de 13 cm).

Com vistas ao exposto no Item 11.2, bem como considerando que, em
numerosos paises de linguas ibéricas, a banda de 70 cm foi reduzida de 420-450
para 430-440 MHz, impossibilitando a aplicagao do plano da VUAC da ARRL.
damos aqui um plano por nos sugerido para esses paises:

430,00-431,90 uso geral, CW, SSB e enlaces
431,90-432,00 banda de guarda de sinais débeis
432,00-432,07 reflexao lunar

432,07-432,08 emissoes-piloto
432,10-432,125CW, SSB e sinais débeis

1. A esmagadora maioria dos trabalhos d e radioamadores e m UHF se exccuta na banda de 70 cm.
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432,125-432,175satélites’
432,175-432,40 CW, SSB e sinais débeis
432,40-433,00 emissoes-piloto’
433,00-435,00 entrada de repetidoras*
435,00-438,00 satélites
438,00-440,00 saida de repetidoras

Como os leitores devem ter percebido, nos paises onde a banda de 70
cm somente se estende de 430 a 440 MHz, nao é possivel acomodar ATV (ver
Item 16.2) nesta banda. Essa afirmagao € tao elementar, tao logica e de tal bom
senso que muitos leitores acharao até supérflua a sua mengao, considerando
mesmo desperdicio de espago e de papel. Afinal de contas, além de constituir
um dos principios basicos da engenharia de espectro - ciéncia destinada ao uso
mais eficiente do espectro para conseguir os resultados desejados o mais
economicamente possivel -, desde o inicio das radiocomunica¢des mundiais,
e ainda mais, no radioamadorismo, era, e €, uma diretriz fundamental dar
protecao e prioridade a tipos de emissao de banda estreita e a comunicagao por
sinais débeis, em relagao aos tipos de emissao de banda larga e/ou aos de
poténcia elevada. E, neste caso, tratam-se de propor¢oes de largura de faixa de
100 Hz (para CW) a 6 MHz (TV), e de relagoes de poténcia acima de dezenas
de decibéis. Assim sendo, os leitores certamente nao iriam acreditar que, em
uma das maiores cidades da América Latina, uma estagao ATV ocupou durante
anos 6 dos 10 MHz de banda disponiveis, inclusive encobrindo totalmente a
subfaixa destinada ao servigo satélite amador, apesar dos protestos dos radio-
amadores envolvidos em trabalhos de satélites, dos operadores com sinais
débeis e dos mantenedores de repetidoras instaladas nas proximidades, tudo
isto com o argumento de que inexistia dispositivo legal que proibisse ao
radioamador transmitir na banda de 430-440 MHz com tipo de emissao
6MOOF3F (ATV), pois a norma simplesmente estipulava F3F (antigo F5), sem
fazer distingao entre 2K70F3F (SSTV) e 6MOOF3F (ATV).

Como chegamos a essa situagao? A explicagao é muito simples. Na
maioria dos paises, por motivo de compatibilidade, a administragao das tele-
comunicagdes adotou como modelo os regulamentos da FCC norte-americana.
Acontece que nos Estados Unidos, a banda de 70 cm se estende de 420 a 450
MHz, deixando espago para ATV. Isto nao € o caso em muitos outros paises,

2. Veras freqiiéncias de operagao de satélites no Apéndice 12.
3. Veras freqiiéncias das emissoes-piloto no Item 13.4.
4. Ver os pares de canais de repetidoras no Item 13.1.
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inclusive nos de linguas ibéricas, porém os autores de seus regulamentos nao
lembravam deste detalhe.

O que fazer em tal situagao?

Basta pedir as autoridades uma alteragao no regulamento, no sentido de
nao ser permnitida a utilizagao do tipo de emissao 6MOOF3F, em freqiiéncias
atribuidas ao servigo de radioamador, abaixo de 902 MHz. Assim, a banda de
freqiiéncia mais baixa onde se podera operar com ATV é a de 902 a 928 MHz,
cujo plano de banda é o seguinte:

902,0-902,8  SSTV, FAX e ACSB (Amplitude Compandored
Single Sideband)

902,8-903,0 CW e reflexao lunar
903,0-903,05 exclusivamente reflexao lunar

903,05-903,08 emissoes-piloto em CW
903,1 freqiiéncia de chamada geral em CW e SSB
903,4-903,6  entrada de transponders lineares de banda cruzada
903,6-903,8  saida de transponders lineares de banda cruzada
903,8-904,0  exclusiva para emissoes-piloto experimentais
904,0-906,0  comunicagoes digitais
906,0-907,0  FM banda estreita (25 kHz) operacao simplex

906,5 freqiiéncia simplex nacional de chamada

907-910 entradas de repetidoras, com 119 canais, espaga-
dos de 25 em 25 kHz

910-916 TV amador

916-918 comunicagoes digitais

918-919 radioenlace em FM de banda estreita, telecontrole
e bases remotas

919-922 saidas de repetidoras, com 119 canais, espagados
de 25 em 25 kHz

922-928 TV amador, spread spectrum e outros tipos de
emissao de banda larga

A utilizagao das duas bandas superiores de UHF, de 23 e 13 cm, ja é
freqliente nas comunicagoes por satélite. A subida do OSCAR-13 em modo L
estda em 1 269 MHz, a descida, em modo S em 2 400 MHz, no OSCAR-11 ha
um beacon em 2 401 MHz, e o futuro satélite francés, Arséne, tera descida em
modo F em 2 446 MHz (ver Item 13.2).

Até uns dez anos atrds, a oferta de equipamentos para UHF era muito
menor do que para VHF. Com a saturagao do mercado de VHF, os fabricantes
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japoneses ja tém versao de UHF para quase todos os modelos de que dispoem
em VHF, tanto no modo FM, como nos modelos all-mode.

Embora as poténcias disponiveis em UHF, via de regra, se jam inferiores
as de VHF, esta circunstancia é compensada pelo fato de que em UHF ganhos
elevados de antena podem ser obtidos com dimensoes moderadas, chegando,
assim, a mesma poténcia ERP efetivamente irradiada, e a uma sensibilidade
ainda maior, desde que a antena esteja dirigida com a exatidao necessaria.

Houve uma época, na década de 50, em que a fronteira para a grande
maioria dos adeptos do radioamadorismo era de 30 MHz. Na década de 60, ela
subiu para 54 MHz. Na década de 70, esta fronteira subiu para 148 MHz. Na
década de 80, para 440 MHz. Na década de 90, sem diivida alguma, a fronteira
fica na ordem dos gigahertz. E a evolugao natural do radioamadorismo. '

12.2 Iniciagao Economica em UHF

Para o radioamador que ji possui equipamento de UHF basta uma
antena e uma boa linha de transmissao para iniciar suas atividades. Quem nao
quer fazer investimento adicional, pode recorrer a triplicadores de freqiiéncia,
a conversores de UHF de construgao caseira, a pré-amplificador de UHF, a
comutadores de antena e a carga de UHF (descritos no Capitulo §), bem como
aos acessorios mencionados a seguir, neste capitulo.

12.3 Refletometro para UHF

Foi uma surpresa agradavel constatar que o refletometro comum, tipo
Hansen, ou 0 mesmo com outros nomes, fabricado originalmente como sendo
de até 60 MHz, funciona precariamente até 440 MHz, obviamente com a
poténcia minima necessaria para a poténcia incidente chegar a deflexao total
(com controle de sensibilidade no maximo). Ele indica zero absoluto nas
freqiiéncias de ressonancia das antenas e, mesmo se os demais valores indica-
dos nao forem absolutos, permite tirar conclusées utilissimas sobre o compor-
tamento das antenas e sobre as perdas nos cabos.

12.4 O Uso de Antenas de VHF em UHF

Varios radioamadores paulistanos utilizam suas antenas onidirecionais
de 2 m em UHF, operando no terceiro harmonico. O que deu melhor resultado
foi a antena colinear vertical de quatro elementos, tipo trombone, de 2 m. Esta
antena muitas vezes da melhor resultado em UHF do que a colinear especifica
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dimensionada para 435 MHz, obviamente dependendo do angulo de elevagao
vertical no qual é localizada a outra estagao. O uso desta antena, em duas faixas,
resulta em 50% de economia no custo do cabo coaxial.

Alguns amadores, tanto em estagoes fixas quanto em moveis, estao
utilizando antena vertical de 2 m de um quarto de onda também em UHF, com
bom resultado. A antena que nao pode ser utilizada em UHF € a de cinco oitavos
de onda, de 2 m, pois a bobina desta é para ressonar com a reatancia capacitiva
da antena na freqiiéncia fundamental e nao no terceiro harménico.

Nao devemos esquecer que o padrao dos lobulos de radiagao de uma
antena é bem diferente quando usada no terceiro harmonico do que quando na
fundamental; consegiientemente, as indicagdes de ganho em 2 m nao sao mais
vilidas em UHF.

A antena direcional para UHF considerada nao-critica para ajuste € o
dipolo com refletor de canto. E de facil ajuste e possui refletores laterais de um
ou de dois comprimentos de onda, com ganhos de 10 e de 12 dBi, respectiva-
mente.

12.5 Linhas de Transmissao em UHF

Devemos usar possivelmente cabos coaxiais de baixa perda (espuma),
pois as perdas aumentam substancialmente com a freqiiéncia. Quando o com-
primento do cabo é excessivo (prédios de apartamentos), é indicado enviar
através do cabo o sinal em 144 MHz, e colocar o transversor ou triplicador junto
a antena (o triplicador nao necessita de alimentagao). Da mesma forma, é
indicado, na recepgao, colocar o pré-amplificador junto a antena, antes da linha
de descida.

12.6 Conectores para UHF

Em UHF devemos possivelmente evitar o uso dos conectores PL259,
conhecidos como conectores de UHF, devido a mudanga de impedancia que
introduzem na linha de transmissao. Os conectores indicados sao os do tipo N
(para cabo grosso) e os do tipo BNC (para cabo fino, no maximo alguns metros
de comprimento para as interligagoes no shack). Este tltimo nao € a prova
d’agua.






13. ESTACOES REMOTAS

13.1 Repetidoras

Como se sabe, a propagagao das ondas métricas é limitada praticamente
a linha de visao. Ja mencionamos no Capitulo 11 que a revista QST publicou,
em outubro de 1924, um artigo sobre a construgao de um transmissor de 5 m
(60 MHz). Depois de experimentar com estagoes fixas, os radioamadores
partiram para a operagao movel, e para facilita-la, o radioamador WIHMO
instalou, em 1932, na cidade de Springfield, Massachussetts, a primeira estagao
repetidora amadora de VHF do mundo, obviamente para a banda de S m. Logo
depois, surgiram outras repetidoras de 5 m, mas todas em AM.

Na década de 60, quando os radioamadores intensificaram as atividades
de VHF, primeiro com transceptores comerciais de FM adaptados, posterior-
mente com transceptores especialmente desenvolvidos para o servigo de radio-
amador, iniciou-se a idade durea das repetidoras.

Em sua forma mais simples, uma repetidora de FM é um receptor e um
transmissor, ou dois transceptores acoplados: o dudio de saida do receptor
modula o transmissor, o squelch do AGC do receptor atua no relé do transmis-
sor com as respectivas antenas e em localizagao necessariamente alta.

Foi percorrida uma grande distancia entre essas repetidoras primitivas
da década de 60 e as modernas, que aceitam telecomando codificado de seus
mantenedores e que até discam nimeros de sete algarismos de sua memoria ao
receber codigos de apenas dois algarismos. Hoje em dia, a sofisticagao de
repetidoras nao tem limite, mas sua fungao basica continua a mesma: estender
o alcance das estagoes de VHF, especialmente daquelas em operagao movel e
portatil.
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Contrariamente & crenga generalizada, repetidoras nao devem ser res-
tringidas a uso local. Durante periodos de propagagao aberta em 10 metros, as
repetidoras desta banda permitem contatos de ambito nacional, internacional e
intercontinental. O autor ja fez contatos através de repetidoras norte-america-
nas com radioamadores de Portugal, Holanda, Alemanha, Inglaterra, Canada,
Alasca e Haval.

Aficionados paulistas, encabe¢ados pelos radioamadores da Universi-
dade de Sao Paulo e pela Associagao dos Radioamadores da Eletropaulo,
pretendem instalar uma repetidora intercontinental de 10 m, com poténcia de
50 W, com antena onidirecional de alto ganho e baixo angulo de saida, no pico
de Itapeva, a uma altitude de 1 949 m - bem mais elevado do que a repetidora
instalada no pico de Spechty Koph, perto de Pine Grove, Pensilvania, sob cujo
nome € conhecida. Ela poderd se tornar a primeira repetidora de ambito
intercontinental dos radioamadores dos paises de linguas ibéricas. Obviamente
a repetidora podera ser interligada com repetidoras de 144, efou 220, e/ou 440
MHz, possibilitando, em condigoes favoraveis de propagagao, contatos inter-
continentais com handy-talkie de apenas 1 W (ver Item 21.7). O autor ja efetuou
contatos através da repetidora de 10 m de Coventry, Connecticut em 144, 220
e 440 MHz, entre esses, alguns operadores e operadoras com HT a partir de 1/4
W.

Os radioamadores que desejam utilizar, através das repetidoras norte-
americanas, os autopatch locais, podem usar em 10 m seu codificador subtom
universal, o mesmo do VHF, com as freqiiéncias constantes no fim deste item,
ou uma das cinco freqiiéncias burst, também citadas, conforme o caso. No caso
de a repetidora autopatch utilizar codificagao nao padronizada, o radioamador
pode pedir aos donos da repetidora um codificador apropriado.

13.1.1 Planos de frequiéncias de repetidoras

Os pares de freqiiéncias repetidoras convencionadas sao os seguintes,
baseados nas recomendag¢oes do VUAC da ARRL:

a. Faixa de 10 m (28,0 a 29,7 MHz) - 4 canais com decalagem de 100
kHz e espagamento de 20 kHz.

Entradas Saidas Entradas Saidas
(MHz) (MHz) (MHz) (MHz)
29,52 29,62 29,56 29,66

29,54 29,64 29,58 29,68
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b. Faixa de: 6 m (50,0 a 54,0 MHz) - 32 canais com decalagem de 1
MHz e espagamento de 20 kHz.

Entradas Saidas Entradas Saidas
(MHz) (MHz) (MHz) (MHz)
52,01 53,01 52,33 53,33
52,03 53,03 52,35 53,35
52,05 53,05 52,37 53,37
52,07 53,07 52,39 53,39
52,09 53,09 52,41 53,41
52,11 53,11 52,43 53,43
52,13 5313 52,45 53,45
52,15 53,15 52,47 53,47
52,17 53,17 52,55 53,55
52,19 53,19 52,57 53,57
52,21 53,21 52,59 53,59
52,23 5323 52,61 53,61
52,25 53,25 52,63 53,63
52,27 53,27 52,65 53,65
52,29 53,29 52,67 53,67
52,31 53,31 52,69 53,69

c. Faixa de 2 m (144,0 a 148,0 MHz) - 47 canais! com decalagem de
600 kHz e espagamento de 20/30 kHz.

Entradas Saidas Entradas Saidas Entradas Saidas
(MHz) (MHz) (MHz) (MHz) (MHz) (MHz)

144,51 145,11 144,83 145,43 146,34 146,94
144,53 145,13 144,85 145,45 146,37 146,97
144,55 145,15 144,87 145,47 147,60 147,00
144,57 145,17 144,89 145,49 147,63 147,03
144,59 145,19 146,01 146,61 147,66 147,06
144,61 145,21 146,04 146,64 147,69 147,09
144,63 145,23 146,07 146,67 147,72 147,12
144,65 145,25 146,10 146,70 147,75 147,15
144,67 145,27 146,13 146,73 147,78 147,18
144,69 145,29 146,16 146,76 147,81 147,21
144,71 145,31 146,19 146,79 147,84 147,24
144,73 145,33 146,22 146,82 147,87 147,27
144,75 145,35 146,25 146,85 147,90 147,30
144,77 145,37 146,28 146,88 147,93 147,33
144,79 145,39 146,31 146,91 147,96 147,36
144,81 145,41 147,99 147,39

1. Os primeiros cinco canais de repetidoras podem ser substituidos por um canal rransponder (Ver Item 11.2.)
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d. Faixa de 1,25 m (220,0 a 225,0 MHz) - 54 canais com decalagem de
1,6 MHz e espagamento de 20 kHz.

Entradas
(MHz)

22232
222,34
222,36
222,38
222,40
222,42
222,44
222,46
222,48
222,50
222,52
222,54
222,56
222,58
222,60
222,62
222,64
222,66

Saidas
(MHz)

22392
223,94
22396
22398
224,00
224,02
224,04
224,06
224,08
224,10
224,12
224,14
224,16
224,18
22420
22422
22424
22426

Entradas
(MHz)

222,68
222,70
222,72
222,74
222,76
22278
222,80
222,82
222,84
222,86
222,88
222,90
22292
222,94
222,96
222,98
223,00
223,02

Saidas
(MHz)

22428
224,30
22432
22434
224,36
22438
224,40
22442
22444
224,46
224,48
224,50
224,52
22454
224,56
224,58
224,60
224,62

Entradas
(MHz)
223,04
223,06
223,08
223,10
223,12
223,14
223,16
223,18
22320
22322
22324
223,26
22328
223,30
223,32
22334
223,36
223,38

Saidas
(MHz)

224,64
224,66
224,68
224,70
22472
224,74
224,76
224,78
224,80
224,82
224,84
224,86
224,88
224,90
22492
22494
22496
22498

e. Faixa de 70 cm (430,0 a 440,0 MHz). Plano adaptado para a banda
reduzida - 79 canais com decalagem de 5 MHz e espagamento de 25 kHz.

Entradas
(MHz)

433,025
433,050
433075
433,100
433,125
433,150
433175
433,200
433225
433250
433275
433,300
433325

Saidas
(MHz)

438,025
438,050
438,075
438,100
438,125
438,150
438175
438200
438225
438250
438275
438,300
438325

Entradas
(MHz)

433,700
433725
433,750
433775
433,800
433,825
433,850
433875
433,900
433925
433,950
433975
434,000

Saidas
(MHz)

438,700
438,725
438,750
438,775
438,800
438,825
438,850
438,875
438,900
438,925
438,950
438975
439,000

Entradas
(MHz)

434,375

434,400
434,425
434,450
434475
434,500
434,525
434,550
434575
434,600
434,625
434,650
434,675

Saidas
(MHz)

439,375
439,400
439,425
439,450
439,475
439,500
439,525
439,550
439,575
439,600
439,625
439,650
439,675

(continua)
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Entradas  Saidas Entradas  Saidas Entradas Saidas
(MHz) (MHz) (MHz) (MHz) (MHz) (MHz)

433,350 438,350 434,025 439,025 434,700 439,700
433,375 438,375 434,050 439,050 434,725 439,725
433,400 438,400 434,075 439,075 434,750 439,750
433,425 438,425 434,100 439,100 434,775 439,775
433,450 438,450 434,125 439,125 434,800 439,800
433,475 438,475 434,150 439,150 434,825 439,825
433,500 438,500 434,175 439,175 434,850 439,850
433,525 438,525 434,200 439,200 434,875 439,875
433,550 438,550 434,225 439,225 434,900 439,900
433,575 438,575 434,250 439,250 434,925 439,925
433,600 438,600 434,275 439,275 434,950 439,950
433,625 438,625 434,300 439,300 434975 439,975
433,650 438,650 434,325 439,325

433,675 438,675 434,350 439,350

f. Faixade 33 cm (902,0 a 928,0 MHz) - 119 canais com decalagem de
11 MHz e espagamento de 25 kHz.

Entradas Saidas Entradas Saidas
(MHz) (MHz) (MHz) (MHz)
907,025 918,025 : :
907,050 918,050 909,950 920,950
907,075 918,075 909,975 920,975
907,100 918,100

g Faixa de 23 cm (1 240 a 1 300 MHz) - 239 canais com decalagem
de 12 MHz e espagamento de 25 kHz.

Entradas Saidas
(MHz) (MHz)

1 270,00-1 276,00 1 282,00-1 288,00
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TABELA 13.1

Freqiiéncias DTMF (Double Tone Multi Frequency) para Autopatch

F,(Hz) 1209 1336 1447 1633
F, (Hz)
697 1 2 3 A?
770 4 5 6 B
852 7 8 9 C
941 * 0 # D
I
TABELA 132

Subtons Padronizados para Repetidoras de Acesso Restrito (em Hz)

Freqiiéncias CTCSS (Continuous Tone Coded Squelch System) - Padrao EIA

67,0 69,3 71,9 74,4 77,0 79,7
82,5 85,4 88,5 91,5 94,8 100,0
103,5 107,2 110,9 114,8 1188 123,0
131,8 136,5 1413 146,2 151,4 156,7
162,2 167,9 1738 179,9 186,2 192,8

Salvas iniciais (burst) padronizadas para repetidoras de acesso restrito
(em Hz): 1 800, 1 950, 2 100, 2 250, 2 400.

13.2 Transponders

Como os leitores versados em aviagao bem sabem, transponders sao
dispositivos que, em aeronaves, ao receberem sinal de radar com o codigo
ajustado, respondem automaticamente para possibilitar sua identificagao posi-
tiva.

No mundo dos radioamadores, e em primeiro lugar nos trabalhos de
satélite, a palavra fransponder tem outro significado. Ela significa um dispo-
sitivo que transpoe linearmente um trecho do espectro de ondas eletromagné-

2. A,B,C,D: uso opcional para sinais de comando.
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ticas para outro trecho do espectro. Em inglés, poderiamos chama-los linear
translators, e, em portugués, tradutores lineares ou transladores lineares, sendo
esta ultima a terminologia oficial no Brasil.

Acontece que desde a primeira utilizagao de transladores lineares, a
bordo de satélites amadores, foi convencionado internacionalmente chama-los
de transponders, uma vez que inexiste qualquer risco de confundi-lo com o
dispositivo que obteve o mesmo nome na aviagao. Assim sendo, este livro se
referira aos transladores lineares como transponders, como, alids, também o
faz o Handbook da ARRL.

Como os leitores ja devem ter percebido pelo exposto, os transponders
tém uma fungao equivalente a das repetidoras, porém, ao invés de retransmitir
a modulagao de um canal, eles retransmitem fielmente o que recebem em uma
banda inteira, por isso sao também conhecidos como transponders lineares. Os
transponders nao séio novidade para o radioamador. Nos satélites amadores,
destinados a comunicagao, existem transponders desde o OSCAR-3. Este
continha um transponder com uma largura de banda de 50 kHz, que captava
um pouco abaixo de 146 MHz e que retransmitia um pouco acima de 144 MHz.
Langado em 9 de margo de 1965, ele possibilitou contatos, durante sua vida
util de dezoito dias (as primitivas células solares da época so6 podiam prolongar
a vida de suas baterias quimicas), entre aproximadamente 1 000 radioamadores
de 22 paises.

O uso regular de transponders a bordo de satélites amadores se iniciou
juntamente com a alimentagao total por células solares (e conseqiientemente
sua longa vida util) no satélite OSCAR-6, langado em 15 de outubro de 1972.

A partir do OSCAR-6, todos os transponders instalados a bordo de
satélites amadores eram de banda cruzada®, como os que seguem:

Modos  Subida/Descida Satélites
A 145-29 OSCAR-6,7,8; RS 1,2,34,5,6,7,89,10,11,12,13
B 435-145 OSCAR-7,10,13; RS-14
J 145-435 OSCAR-8,12,13,20
L 1269-435 OSCAR-10,13
K 21-29 RS 10,11,12,13
T 21-145 RS 10,11,12,13
F 435-2 446 Futuro Arséne

3. Com a utilizagao de banda cruzada, evita-se a necessidade de duplexadores de cavidade, cujo peso poderia
exceder o do satélite.
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Existem transponders aditivos (em que a diferenga entre a freqiiéncia
deentrada e a de saida é constante) e subtrativos (em que a soma das freqiiéncias
de entrada e de saida é constante. Esta soma é denominada freqiiéncia de
tradugao). Quando nao se opera em CW, mas em SSB, os transponders
subtrativos invertem a banda lateral (a modulagao sai na banda oposta a
utilizada na entrada).

A grande vantagem dos transponders sobre as repetidoras é que permi-
tem a operagao simultanea por muitos operadores, em tipos de emissao de
banda estreita (CW e SSB) e de baixo consumo, quando comparado ao consumo
de FM.

Faixas de freqiiéncia para transponders em uso terreno na banda de 2
m, 33 e23 cm:

Entradas Saidas Ob .

(MHz) (MHz) servagoes
144,5-144,6 145,1-145,2 Decalagem 600 kHz.
903,4-903,6 903,6-903,8 Somente para banda cruzada.

1296,4-1 296,6 1296,6-1 296,8 Somente para banda cruzada.

Para transponders dentro da
banda de 23 cm, utilizam-se os
mesmos segmentos de repeti-
doras de FM da mesma banda.

Para servir como ponto de encontro para radioamadores de Sao Paulo,
Rio de Janeiro e sul de Minas Gerais, aficionados paulistas, encabegados pelo
grupo de radioamadores da Universidade de Sao Paulo ¢ da Associagao de
Radioamadores da Eletropaulo, pretendem instalar no pico de Itapeva, a uma
altitude de 1 949 m, um transponder de 2 m, o que possibilitard o contato
simultaneo, em CW e SSB, de até trinta radioamadores da regiao.

13.3 Gateways

Gateways sao aplicagoes especiais de transponders ou de repetidoras.
Por exemplo, um transponder capta o sinal local e o envia a um satélite, e o
outro capta o retorno do satélite e o retransmite em outro canal local. Vamos
dar um exemplo pratico. Um grupo de radioamadores estuda planos para
gateway analogo para acessar o satélite OSCAR-13. O gateway constaria de
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dois transponders: um recebe 28 850 a 29 000 kHz, transpoe para 435 420 a
435 570 kHz e envia ao satélite no modo B, nos periodos em que esta em
posi¢ao alta, com movimento angular insignificante, durante horas; recebe de
volta do satélite entre 145 975 e 145 825 kHz e transpoe para 432 000a 432 150
kHz para reirradiagao local. Nao ha dessensibiliza¢ao de recepgao no gateway,
uma vez que suas duas transmissoes sao em 70 cm e a recepgao em 2 m (do
satélite) e em 10 m (dos operadores locais).

Para o outro gateway, ja mais ambicioso, os radioamadores deverao
apresentar um programa de experiéncias de interesse a NASA, a fim de obter
permissao para utilizar o satélite geoestacionario ATS-3, langado em 1967, sob
designacao internacional 67-111A, como apoio ao projeto Apolo (que colocou
o primeiro homem na Lua em 1969). Esse satélite, localizado em longitude
105,2° W sobre o equador, embora projetado para uma vida util de dez anos,
ultrapassou ja varias vezes esta expectativa de vida util.

O satélite tem cinco canais. O canal central (ou seja, o canal 3) tem
entrada em 149 220 kHz e saida em 135 600 kHz. Os canais 4 e 2 estao a +25
kHz do canal central. Os canais 5 e 1 estao a +45 kHz do canal central.

Em relagao a estagao do grupo de radioamadores, o satélite situa-se no
azimute de 284° verdadeiros, com uma elevagao de 21° acima do horizonte. A
atenuagao do sinal entre a estagao e o satélite, na média das freqiiéncias a serem
utilizadas, é de 169 dB.

Tendo obtidoautorizagao da NASA, o grupo de radioamadorestera que
obter também a licenga da autoridade local. A licenga se refere ao servigo
especial para fins cientificos e experimentais, especificamente para poder
transmitir nas freqiiéncias de 149 175, 149 195, 149 220, 149 245 e 149 265
kHz. E regra universal adotada nos servigos de telecomunicagoes que estagoes
de um servigo nao podem se comunicar com estagoes de outro servigo, a nao
ser no atendimento de situagoes de emergéncia. Neste caso, todavia, trata-se
de interliga¢ao de um servigo experimental, o do servigo de radioamador, com
outro servigo experimental, através de uma estagao, que é licenciada para
ambos os servigos, para o servigo de radioamador e para o servigoespecial para
fins cientificos e experimentais de interesse da NASA. E uma situagao com a
qual nao ha como nao concordar.

O gateway funcionaria com um minimo de duas repetidoras de FM: uma
receberia em 29 590 kHz, FM e enviaria ao ATS-3, canal 3, em 149 220 kHz,
FM; a outrareceberia do ATS-3, canal 3, em 135 600 kHz, FM, e retransmitiria
em 432 120 kHz, FM. Para cada canal adicional do ATS-3 a ser acessado,
seriam necessarias, no gateway, mais duas repetidoras. Assim, esse gateway
daria acesso ao satélite geoestaciondrio ATS-3 a todos os radioamadores da
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cidade, sem necessitar de equipamento especial, permitindo-lhes contatos com
as universidades usudrias do satélite.

Quando se operasatélite via gateway, é obrigatorio mencionar, além do
indicativo proprio, também o indicativo do gateway através do qual se esta
operando. Por exemplo: “CQ OSCAR-13 de PY2AH via gateway PY2...

13.4 Emissdes-piloto

Conforme mencionado no Capitulo 6, o contato entre as estagdes
depende, com poucas excegdes, das condigoes de propagagao. Além disso,
pelas leis de coincidéncia estatistica, nas faixas pouco utilizadas, muitas vezes
o possivel contato pode ser perdido por falta de coincidéncia cronoldgica,
apesar de existir propaga¢ao. Por esse motivo, foram instaladas pelo mundo
inteiro estagoes de emissoes-piloto (beacons) - em freqiiéncias e com indica-
tivos mundialmente conhecidos -, que irradiam dia e noite, durante o ano
inteiro. Muitas vezes, as emissoes-piloto estao concentradas em um so local
para varias bandas. Por exemplo: estagao de emissao-piloto de Americana (Sao
Paulo), PY2AM], operada por PY2CRI e seu grupo, irradia em 1 825, 3 525,
7048, 18 100, 21 105, 24 930, 28 300,5, 50 075, 144 050, 222 050 e 432 075
kHz, num total de onze freqiiéncias.

O sistema mais sofisticado de emissoes-piloto, nomundo dos radioama-
dores, especifico para a banda de 20 m, foi implantado e financiado pela
Northern California DX Foundation (NCDXF), e funciona na freqiiéncia de 14
100 kHz. Concebido por Dave Leeson, W6QHS (que também fez o projeto de
‘mudangas de poténcia), ele teve o relogio, o microprocessador e a automatiza-
¢ao da programagao projetados por Jack Curtis, K6KU. A engenharia, produgao
e acabamento ficou a cargo de Cam Pierce, K6RU. O sistema funciona em
ciclos de dez minutos, sendo um minuto para cada uma das nove localizagoes,
e 0 décimo minuto fica em siléncio. No inicio, cada estagao irradia QST e seu
indicativo, em telegrafia codigo Morse de vinte palavras por minuto, com
poténcia de 100 W. Em seguida, irradia trago continuo com 100 W de poténcia
por nove segundos, 10 W de poténcia por outros nove segundos, 1 W de
poténcia por outros nove segundos e 0,1 W de poténcia por outros nove
segundos.

A transmissao termina com o SK e com o indicativo irradiados com
poténcia de 100 W, sendo o tempo total de irradiagao de 58 segundos.
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L Minutos/Segundos
Indicativos Mantenedores Localizagdes (repetido a cada dez
minutos
4U1UN/B Nagoes Unidas Nova Iork 00.00-01.00
EUA
W6WX/B Universidade Stanford 01.00-02.00
de Stanford EUA
KH60/B Community Honolulu 02.00-03.00
College Havai
JA2IGY JARL Mt. Asama 03.00-04.00
Japao
4X6TU/B Universidade Telavive 04.00-05.00
de Tel Aviv Israel
OH2B Universidade Helsinki 05.00-06.00
de Helsinki Finlandia
CT3B AREM Funchal 06.00-07.00
Ilha Madeira
ZS6DN/B Transvaal 07.00-08.00
Africa do Sul
LU4AA/B Radio Club 08.00-09.00
Argentino Argentina
SILENCIO 09.00-00.00

O grande numero de estagdes de emissao-piloto se encontra em freqiién-
cias mais elevadas. As de 10 m constam do Apéndice 11, uma vez que se trata
de onda decamétrica (HF), compreendida no alcance dos equipamentos de
cobertura geral. Para ondas métricas (VHF), decimétricas (UHF) e centimétri-
cas (SHF), damos abaixo as estagoes de emissao-piloto conforme situagao de
abril de 1988.



TABELA 133

Emissoes-Piloto em Ondas Métricas (VHF)

Tipos

Freqiiéncias Indicativos Localizagoes Gridlocator de Antenas Polarizagoes Botenclas
(kHz) emissao (W)
50 003 PYIRO Rio de Janeiro, Brasil AlA
50 005 H44HIR Ilhas Salomao AlA
50 005 PY1AA Brasil AlA
50 005 ZS2SIX Cape Province, Repiiblica AlA Omni H 10

da Africa do Sul
50 005 VESR NW Territory, Canada
50 005 WOHTH/KH6 Havai
50 006 GB3RMK Inverness, RU F1A N/S H 30
50 007 TF3T Iceland
50 008 KOGUV Minnesota, EUA
50 010 JA2IGY Mie, Japao AlA 10
50010 ZSI1STB Still Bay, Africa do Sul F1A N H 50
50010 ZS6STB Vereeniging, Africa do Sul
50013 P29BPL PapuaNova Guiné AlA 30
50 015 PJ4B Bonaire Antilhas Holandesas
50015 SZ2DH Atenas, Grécia
50020 GB3SIX Anglesey, Wales, Reino Unido 1073tj FlA Yagi-W H 100
50025 Z.S6SIX Kempton Park, Africa do Sul
50 025 524YV Quénia
50 025 6YSRC Jamaica F1A Yagi-NW H
50030 XE3VV Yucatan, México EL50ex AlA Omai \'% 5
50 030 ZS6PW Pretéria, RAS AlA N/NNwW
50033 LU8YYO Argentina
50035 EL2CA Monrdvia, Libéria
50035 HC1JX Quito, Equador
50 035 ZB2VHF Gibraltar IM76he AlA Yagi-WnW H 100
50038 FY7THF Guiana francesa F1A Omni \% 100
50 040 WA6MHZ San Diego, CA, EUA
50 041 WABKGG Ohio, EUA
50045 DL3ZM/YV5 Caracas, Venezuela
50 045 WB2MAI NovaJersey, EUA
50 045 OX3VHF Julianehaab, Groenlindia GP60qq AlA Omni v 20



50048
50048
50050
50050
50050
50050
50050
50050
50 055
50 555
50 055
50056
50 058
50 060
50 060
50060
50 060
50 060
50 060
50 062
50 062
50 062
50 064
50 064
50 064
50 064
50 065
50 065
50 065
50 066
50 067
50 067
50 069
50070
50070
50070
50 070
50070
50 070
50070

VE6ARC
WAS6LIZ
GB3NHQ
LU2DH
VE6NAB
VE8VHF
WAIEXN
ZS6LN

WAYFEF
WBIVMY/S
N4NZ
WABIGY
KH6EQI
KINFE
GB3RMK
PY2AA
WABONQ
ZS6DN
W3VD
N7BSN
PY2AA
WB4IY
N4PZ
WASUUD
N7DB
WSVAS
WBSZRL
WOIJR/KAOCDN
N6ANG
WBSIGY
WASIIZ
WOBJ
W2CAP/1
KS2T
WA2YTM
KA4VEY
WBOCGH/5
WATECY
KOHTF

Grand Prairie, AB, Canada

California, EUA
Londres, Reino Unido
Argentina

Alberta, Canada

NW Territory, Canada
Maine, EUA

Petersburg, Africa do Sul
Oslo, Noruega

Chicago, IL, EUA
Calumet, OK, EUA

Florida, EUA

Havai

Burlington, CT, EUA
Rosemarkie Scotland, RU
Sao Paulo, Brasil
Cincinnati, OH, EUA
Pretéria, RAS

Laurel, MD, EUA
Keyport, WA, EUA

Sao Paulo, Brasil

FL, EUA

Sarasota, FL, EUA
Nova Orleans, LA, EUA
Boring, OR, EUA
Metairie, LA, EUA
NovaOrleans, LA, EUA
Denver, CO, EUA

CA, EUA

Loveland, OH, EUA
Oxnard, CA, EUA
North Platte, NE, EUA
Cape Cod, MA, EUA
Toms River, NJ, EUA
Rochester, NY, EUA
Harvest, AL, EUA
Lewisville, TX, EUA
Troutdale, OR, US

Des Moines, IA. EUA

D075

1091vq

EMI15
EM79

FN31
1077ud
GG66
EM79

FM19
CN87
GG66

EL87

CN8s5
EL19

DM79

EM79
DM04
DN91
FN41
FM29vx
FN12
EMé64
EM13
CN35
EN3ldx

AlA
AlA
F1A

AlA

F1A

AlA

AlA

AlA

AlA
AlA
AlA

AlA
AlA
AlA

AlA

AlA

Omni

Omni

Omni
N/S
Omni
Omni
Yagi-N
Omni

Omni

Omni

Omni
Omni
Omni

Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni

I <<

IT T <I<

<

<

josfiesiie]

<I<IIT<I<<

10

50
10
15

10

25
20

25
2

100

10

10
nao ativa

0.5

30
1
2

20

15
10-30
2

(continua)



TABELA 13.3 (continua)

Emissoes-Piloto em Ondas Métricas (VHF)

Tipos L

Freqiiéncias Indicativos Localizagoes Gridlocator de Antenas Polarizagoes Poténcias

(kHz) emissao W)

50070 WOBJ North Platte, NE, EUA DN91 6

50070 VP9WB Bermuda

50070 ZS3E Africa do Sul

50 070 WB4GJG Danville, VA, EUA FMO06 Omni \% 1

50 070 KB4UPI Birmingham, AL, EUA AlA 1

50070 W4HHK Collierville, TN, EUA EMSS H 2

50 070 4ULITU Genebra, Suiga

50 071 WA2YTM Victor, NY, EUA FNI12 AlA Omni H 15

50 072 WIKFO Eaton, IN, EUA

50072 VEICCP PEI, Canada

50073 W7KMA Arizona, EUA

50 075 PY2AMI Anmericana, Brasil GG67 if AlA Omni \% 5

50 075 ZS3E Africa do Sul

50075 VS6SIX Hong Kong AlA Omni v 10

50 075 NSIM NovaOirleans, LA, EUA ELA9 AlA Omni \% 3

50077 NOLL Smith Center, KS, EUA EMO09 AlA Omni H 30

50 077 VE3DRL Toronio, ON, Canada AlA H 30

50 078 PT7BCN Fortaleza, Brasil HIO06 rf AlA N/S H S

50 080 WB400J Tampa, FL, EUA EL87 Omni \Y 10

50 080 HCB8SIX

50 085 WA6JRA California, EUA

50 080 TI2NA San José, Costa Rica AlA

50 080 WIAW Newington, CT, EUA FN31 AlA w H 50

50 080 ZSS5TR Durban, Africa do Sul

50 080 ZS5VHF Africa do Sul AlA Omni H 10

50 085 9H1SIX Valletta Malta IM75fv F2A Omni H 25

50 086 VE2STL Val Belair, PQ, Canada FN46 Omni v 1,5

50088 VEIASJ St. Johns, NB, Canada

50 088 VEISIX NB. Canada

50090 ZF2KZ Grand Cayman Island

50 093 WASFTA Michigan, US

50 096 HDIQRC Quito, Equador



50 098
50 099
50100
50 100
50100
50 100
50 103
50 104
50 109
50110
50110
50110
50 120
50 125
50 246
50 440
50500
50 500
50 945
51020
51030
51225
52033
52100
52150
52200
52250

52300
52 300
52310

52320
52325
52330
52350
52370
52 420
52 425
52435

KG6JIH
KH6EQI
HC2FG
PY5YD
KG6DX
KH6EJQ
N8AJD
K4EJQ
JDIYAA
KGé6DX
ZS6LN
AL7C
ZS3E
ZS3AK
LUSMBL
KINFE
KH6EQI
5B4CY
ZS81SIX
ZL1UHF
Z1L.2MHB
ZL2VHT
P29BPL
ZK2SIX
VKOCK
VK8YF
Z1L2VHM

VK6RPH
VK6RTV
ZL3MHF

VK6RTT
VK2RHV
VK3RGG
VK6RTU
VK7RST
VK2RSY
VK2RGB
VK3RMV

Guam

Pearl Harbor, Havai

Guayaquil, Equador

Brasil

Guam

Havai

Ohio, EUA

Tennessee, EUA

Minami Tori-shima

Guam

Africa do Sul

Arkansas, EUA

SW Africa

SW, Africa

Argentina

Hanford, CT, EUA

Pear] Harbor, Havai BLO01xh

Cyprus KM6é4pr

Cape Province, RAS

Nihotupu, Nova Zelandia

Fernhill, Nova Zelandia

Inglewood, Nova Zelandia

Papua Nova Guiné

Niue Is

Macquarie Is

Darwin, NA, Austrilia

Pahiatua Track, Nova
Zelandia

Perth, WA, Australia

Perth, WA, Australia

Christchurch, Nova
Zelandia

Carnarvon, WA, Austrilia

Newcastle, NSW, Austrilia

Geelong Victoria, Austrélia

Kalgoorlie, WA, Australia

Hobart Tasmania, Australia

Sydney, NSW, Australia

Gunnedah, NSW, Australia

Hamilton Victoria, Austrélia

AlA

AlA

AlA
FIA

Fl1A

F1A

F1A

F1A

Omni A% 15
Omni

o

15

Omni v 15

20

Omni H 4

(continua)



TABELA 13.3 (continua)

Emissoes-Piloto em Ondas Métricas (VHF)

Tipos .
Freqiiéncias Indicativos Localizagdes Gridlocator de Antenas Polarizagdes Poténcias
(kHz) emissao W)
52440 VK4RTL Townsville, QLD, Australia
52445 VRA4RIK Australia
52450 VKSVF Mt Lofty, SA, Australia
52460 VK6RPH Perth, WA, Austrélia
52465 VK6RTW Albany, WA, Austrélia
52470 VK7RNT Lanceston Tasmania,
Australia
52490 Z1.281X Blenheim, Nova Zelandia F2A 10
52500 JA2IGY Japao
52 500 Z12VHM Palmerston North, Nova
Zelandia
52510 ZI12MHF Mt Climie, Nova Zelandia F1A 2
70030 GB3CTC Reino Unido 1071gy
70050 GB3BUX Reino Unido 1093be
70 060 GB3ANG Reino Unido 1086mn
70 112 SB4CY Cyprus KMé64pr
70 120 ZB2VHF Gibraltar IM76he
70 130 EI4RF Irlanda 1063sn
144 019 VK6RBS Busselton, Australia
144.050 PY2AMI Americana, Brasil GG67if Omni v 5
144 051 WB2IEY Rochester NY, EUA FNI12nh 3-15
144 052 W3VD Laurel, MD, EUA FM19ad Omini H 1
144 053 WOVB Rochester, NY, EUA EN34 100
144 054 KC4IH Marion, VA, EUA EM96fv Omni H 3
144 055 KOPP/7 MT. EUA 40
144 055 WBIVMY/S Calumet, OK, EUA EMI1S 10
144055 WB0QIY Lincoln, NE. EUA 10
144 056 KJ5Q Oklahoma City, OK, EUA EM1S5 13
144 056 WOPN Alborn. MN, EUA EN36 100
144 057 KH6HME Havai
144 064 WS5VAJ LA. EUA
144139 SB4CY Cyprus KM64ht
144 145 ZB2VHF Gibraltar IM76he



144 170 KH6HME Mauna Loa, Havai BK29go Yagi p. EUA H 10
144175 KP4EOR Porto Rico

144 400 VK4RTT Mt Mowbullan, Australia

144 410 VKIRCC Canberra, Australia

144420 VK2RSY Sydney, NSW, Australia H 25
144 445 VK4RIK Australia

144 465 VK6RTW Albany, Australia

144480 VK8VH Darwin, Australia

144 550 VKSRSE Mt Gambier, Australia

144 565 VK6RPB Port Hedland, Australia

144800 VKSVF Mt Lofty, Australia

144 80 OH8VHF Finlandia KP2Ste

144 810 IS0A Sardinia JN40sx

144 825 I0A Italia JN6les

144830 9V1VHF Malta JM756v 1
144 840 179G JM68

144 850 DLOUB Alemanha JO62qt

144 855 LASVHF Noruega JP99kp

144 860 ILA1VHF Noruega JO94gm

144 865 HB9HB Suiga JN37md

144 867 EA1VHF Espanha IN53ug

144870 LA2VHF Noruega JP53eg

144 875 SK2VHF Suécia JP94tf

144 885 OY6VHF Faroels IP62na

144890 LLA4VHF Noruega JP200oq

144 895 FX0THF JN08mI

144900 OH6VHF Finlandia KPo2tg

144 902 OX6VHF Greenland GP60 SE H 10
144910 DLOPR Alemanha JO44jh

144915 GB3CTC Reino Unido 10700j

144 917 EA6VHF Ibeza Balearic Is

144920 SK7VHF Suécia JO65sn

144925 GB3VHF Reino Unido JOO01dh

144930 OZ7IGY Dinamarca JOSSvo

144 945 SP4VHG Poldnia JO72sw

144 950 SK1VHF Suécia JO97cg

144 950 VK2RCW Sydney, NSW, Australia 25
144960 SK4MPI Suécia JP70nj

144 965 GB3LER Reino Unido IP90jd

144975 GB3ANG Reino Unido 1086mn

(continua)



o
TABELA 13.3 (continua)

Emissdes-Piloto em Ondas Métricas (VHF)

Tipos o
Freqiiéncias Indicativos Localizagoes Gridlocator de Antenas Polarizagdes Pot(i:;las
(kHz) emissao
144975 DLO0SG Alemanha JN68eq
144980 SP3VHC Pol6nia JO94gm
144 984 ON4VHF Bélgica JO20fp
144 985 Y41B Alemanha JOS3rp
145 000 VK6RPH Perth, WA, Australia
220 051 K9XI Mokena. IL, EUA EN61
220051 WB2IEY Canandaigua, NY, EUA FNI2
220052 KAOADV/2 Rochester, NY, EUA FNI12nh 15
220055 WB4FQR Woodbridge, VA, EUA FM18
220 055 WBIVMY/5 Calumet, OK, EUA EMI15
220058 WB2ELB Buffalo, NY, EUA FNO3
220 085 KSBYS Lewisville, TX, EUA EMI2 Omni H
222 050 PY2AMI Americana, Brasil GG67if AlA Omni v 5



Emissdes-Piloto em Ondas Decimétricas (UHF)

TABELA 134

Freqiiéncias
(kHz)

432057
4320715
432 0715
432073
432073
432074
432 075
432 075
432075
432077
432077
432 095
432160
432 410
432420
432425
432440
432 855
432 855
432 860
432 865
432 870
432 870
432 880
432 885

Indicativos

VK6RBS
N3CX
K4MSK
KSBYS
WA4PGI
KH6HME
WABONQ
PY2AMI
WB0QIY
NoUU
W40DW
VE1ISMU
VK6RPR
VKIRBC
VK2RSY
VK3RMB
VK4RBB
LASUHF
SK3UHF
LA1UHF
OZ2UHF
FX4UHF
LA2UHF
LA3UHF
OY6UHF

Localizagoes

Busselton, Australia
Pennsburg, PA, EUA
Lookout Mt, GA, EUA
Lewisville, TX, EUA
Lynchburg, VA, EUA
Mauna Loa, Havai
Ohio, EUA
Americana, Brasil
Lincoln, NB, EUA
Abilene, KS, EUA
Florida, EUA

Nova Escécia, Canada
Nedlands, Australia
Canberra, Australia
Sydney, NSW, Australia
Ballarat, Australia
Brisbane, Austrélia
Noruega

Suécia

Noruega

Dinamarca

Noruega
Noruega
Faroe Island

Tipos
Gridlocator de
emissao

FN20
EM85md AlA
EM12

BK29go

EN10

GG67if AlA
EM19
EM60

JP99kp
JP92gw
JOS9jw
JO46jd
IN93eh
JPS3eg
JO48bc
IP62na

Antenas

Omni
Omni

Yagi to W6

Omni

Polarizagoes

Poténcias
W)

15

(continua)



TABELA 134 (continua)

Emissoes-Piloto em Ondas Decimétricas (UHF)

Tipos .
Freqiiéncias Indicativos Localizagdes Gridlocator de Antenas Polarizagoes Poténcias
(kHz) emissao ()

4323890 LA4UHF Noruega JO29pj

432 895 OZAUHF Dinamarca JO75je

432900 OH3UHF Finlandia KP1lun

432910 GB3MLY Reino Unido 1093e0

432925 SK6UHF Suécia JO67bf

432930 OZ7IGY Dinamarca JOSSvo

432935 OKOEA Tchecoslovaquia JO70ss

432960 SK4UHF Suécia JO79kh

432970 GB3CTC Reino Unido 10700j

432975 SKSUHF Suécia JP80sa

432980 GB3ANG Reino Unido 1086mn

432983 OZ2ALS Dinamarca JO45vb

432984 HBYF Suica JN36xn

902071 KSBYS Desert, TX, EUA Omni H 0,015

902 125 KF5N Ft. Worth, TX, EUA EM12 Omni H 10

902125 K5BYS Lewisville, TX, EUA EM12 Omni H 0,02

903 080 K3SIW/9 Hanover Park, IL, EUA E H 5

903083 N3CX Pennsburg, PA, EUA FN20 Omni H 4

1296 00 KH6HME Mauno Loa, Havai BK29%0 Yagi to W6 H 20
1296 070 K3IVO Ft. Mead, MD, EUA FM19pd Omni H 1
1296 071 KSBYS Lewisville, TX, EUA EMI12 0,01
1296 125 KF5N Arlington, TX, EUA EM12 Omni 2
1296 125 KSBYS Lewisville, TX, EUA EM12 Omni 0,02
1296 1625 W7CNK Oklahoma City, OK, EUA
1296 171 VK6RBS Busselton, Australia
1296 2145 N3CX Pennsburg, PA, EUA FN20 Omni H 2
1296 2145 K4MSK Lookout Mt, GA, EUA EM85md AlA Omni H 2
1296 410 VKIRBC Canberra, Australia
1296 420 VK2RSY Sydney, NSW, Australia Omni H 5
1296 480 VK6RPR Nedlands, Austrilia
1296 810 GB3NWK Reino Unido JOO01bi
1296 830 GB3BPO Reino Unido JO02pb
1296 854 DB0JO Alemanha JN36xn



1296 870
1296 885
1296 890
1296 910
1296 920
1296 920
1296 925
1296 930
1296 930
1296 975
1296 990
2304020
2304072
2304 110
2304 3575

GB3AND
ONSUHF
GB3DUN
GB3CLE
PAOQHN
DBOVC
SK6UHG
GB3MLE
OZ7IGY
DBOJU
GB3EDN
N3CX
K5BYS
WS6IFE
K4MSK

Reino Unido

Bélgica

Reino Unido

Reino Unido

Paises Baixos
Alemanha

Suécia

Reino Unido
Dinamarca
Alemanha

Reino Unido
Pennsburg, PA, EUA
Lewisville, TX, EUA
Califérnia, EUA
Lookout Mt, GA, EUA

1091gf
JO10un
1091sv
1082rl
JO22fh
JOS54bh
JOSTtq
1091e0
JOSSvo
JO31bu
1085jw
FN20
EM12
DM14kf
EM85md

AlA

SW
Omni
Omni

SW

I I T T

0.1
0,018
25
0,1




TABELA 1354

Emissoes-Piloto em Ondas Centimétricas (SHF)

Tipos
Freqiiéncias Indicativos Localizagoes Gridlocator cﬁe Antenas Polarizagdes LRELEE
(kHz) emissao W)
3456572 K4MSK Lookout Mt, GA, EUA EM85md AlA SW H 0,001
5760 930 K4MSK Lookout Mt, GA, EUA EM85md AlA SwW H 8
10 000 265 WB6DNX Santiago Peak, CA, EUA DM13fr
10250 000 N4lZW La Mesa, CA, EUA DM12Is Omni v 0,1
10256 000 WAGEJO Red Mountain, CA, EUA DMO04hi 0,1
10 265 000 WB6DNX Santiago Peak, CA, EUA DM13 fr
10 369 716 K4MSK Lookout Mt, GA, EUA EM85md AlA
10 300 000 VK6RVF Roleystone, Australia

4. Pela compilagdo da tabela, agradecemos a colaboragio da ARRL, IARU, IRTS, RSGB, CSVHFS, e dos radioamadores G3DME, K20LG, VKSLP, W3XO, W6ISQ, WOPW e PY2BBL.
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13.5 Estagoes Fixas Telecomandadas

Com as facilidades do telecomando digital, ji era de se esperar que a
operagao movel, nas grandes cidades, nao se restringisse aos comunicados
locais ou aos de distancia atingivel com a poténcia disponivel no carro, cuja
antena é bastante modesta, mas que poderia aproveitar todas as facilidades de
uma estacao fixa, inclusive o amplificador linear de 1 kW e a antena direcional
de ondas curtas de alto ganho.

Os conjuntospara o enlace telecomando multicanal ja estao disponiveis
no mercado mundial, fazendo do carro do radioamador uma extensao, literal-
mente, de seu shack (ver Item 11.1). A aplicagao ideal para telecomando € a
comunicagao através das repetidoras FM de 10 m, para as quais as freqiiéncias
de transmissao e recep¢ao podem ser memorizadas no computador, e a posi¢ao
da antena direcional é facilmente pré-determinada.

13.6 Como Funcionam os Ressonadores de Cavidade
Utilizados em Repetidoras?

13.6.1 Circuito ressonante

Quando se fala em circuitos ressonantes, o radioamador, habituado as
faixas de HF, pensa instintivamente no binomio LC, ou seja, em um conjunto
composto de um indutor (conhecido popularmente como bobina) e de um
capacitor (conhecido como condensador). Esse conjunto, largamente utilizado
desde o inicio da época do radio, contém um elemento cujo parametro prepon-
derante € a indutancia (embora a capacitancia e a resisténcia chmica também
estejam presentes) e um outro elemento cujo parametro preponderante é a
capacitancia (embora a indutancia e a resisténcia Ohmica também estejam
presentes).

Nas faixas de HF, a influéncia dos parametros nao desejados é pouco
significativa, e podemos conseguir, com esses circuitos, fatores Q (freqiiéncia
de operagao dividida pela diferenga entre as duas freqiiéncias laterais com 3
dB de atenuagao) suficientes para a maioria das aplicagdes.

13.6.2 Linhas de fita e ressonadores helicoidais

A medida que entramos com a freqiiéncia na regiao de VHF, e especial-
mente de UHF, a influéncia dos parametros nao desejados cresce de tal forma
que o fator Q cai abaixo do limite do utilizavel. Nessas freqiiéncias, apresenta
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vantagem a técnica de ‘‘linhas de fita’’ (stripline), que podem ser consideradas
linhas de transmissao ressonantes na freqiiéncia, com indutancia e capacitancia
distribuidas.

Quando for necessdrio obter fator Q mais elevado nessas freqiiéncias,
podemos recorrer ao ressonador helicoidal (ver Fig. 13.1), que nao € outra coisa
senao uma seg¢ao ressonante e blindada de uma linha de transmissao de um
quarto de onda helicoidalmente enrolada, com impedancia caracteristica rela-
tivamente alta, e com baixa velocidade axial de propaga¢ao. Com esse dispo-
sitivo podemos obter fator Q de 1 000 ou mais na regiao de VHF e UHF.

rosca para ajuste

ajuste

acoplamento

Fig. 13.1 Ressonador Helicoidal

13.6.3 Ressonadores de cavidade

As linhas de fita e os ressonadores helicoidais constituem os elos de
transi¢ao do circuito ressonante convencional para os ressonadores de cavida-
de. Para o radioamador, que nao € versado na técnica de VHF, UHF e micro-
ondas, nao é facil a transi¢ao mental para a técnica de cavidades. Vamos
procurar explica-la em termos menos técnicos.

Sabemos que uma linha de transmissao de um quarto de onda de
comprimento ressona na freqiiéncia a qual o quarto de onda se refere. Imagi-
nemos agora uma superficie composta de um nimero infinito dessas linhas de
transmissao, todas paralelas, lado a lado. E bvio que a superficie vai ressonar
também, na mesma freqiiéncia, com um fator Q altissimo. Entre as varias
superficies possiveis, a mais utilizada é a cilindrica. Damos na Tabela 13.6 os



ESTACOES REMOT AS 319

fatores Q aproximados, sem carga, para as faixas de radioamadores de VHF e
UHF, em fungao do diametro do cilindro.

TABELA 13.6

Valores do Fator Q Obtidos conforme os Didmetros
do Cilindro nas Faixas de Amadores

Didmetros 7,5 cm 15 cm 25 cm

50 MHz - 2000 7 000
144 MHz 2 000 7000 12 000
220 MHz 3000 8 000 14 000
440 MHz 7 000 11 000 18 000

Podemos verificar que os fatores Q excedem, de longe, nao somente os
dos circuitos LC, mas também os dos ressonadores helicoidais. Com cavidades
e possivel chegar a fatores Q acima de 50 000.

13.6.4 O problema de dessensibilizagio em repetidoras

O uso mais freqiiente de cavidades no servigo de radioamador é nas
repetidoras de VHF e UHF. Como sabemos, as repetidoras recebem e retrans-
mitem simultaneamente, no mesmo local. A maior dificuldade encontrada
nessa situagao é a dessensibilizagao do receptor pelo sinal captado da antena
do transmissor.

O que é dessensibilizagao?

O radioamador que dispoe de um receptor e de dois geradores de sinais
poderd fazer a seguinte experiéncia: injetar no receptor, a partir de um dos
geradores de sinais, um sinal fraco, apenas suficiente para copiar. Com o
segundo gerador de sinais, dessintonizado de 600 kHz para cima ou para baixo,
injetar um segundo sinal e aumentd-lo até que a recep¢ao do primeiro sinal
fique degradada ou bloqueada. Ligando um medidor ao circuito limitador do
receptor, percebemos que a corrente do limitador na recepgao do sinal fraco
comegarad a cair na presenga do sinal interferente ao chegar aquela intensidade.

O limiar da dessensibilizagao com decalagem de 600 kHz situa-se ao
redor de 3000 pV, de 1 600 kHz ao redor de 15000 pV, e de 5 MHz, ao redor
de 30 000 pV (valores tipicos, sujeitos a dispersao caso por caso).

Vamos fazer agora um pequeno calculopara uma decalagem de 600 kHz.
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A poténcia captada para gerar uma tensao de 3 000 pV sobre uma impedéncia
de 50Q é:

= 0,00000018 W

Transformando esse valor em dB, em relagao a 1 W, obtivemos -67,4
dBW. Se o transmissor colocar na antena 15 W, isto representara um nivel de
11,8 dBW. Conseqgiientemente, deve existir, entre a transmissao e a recepgao,
uma separagao de 67,4 mais 11,8, ou seja, 79,2 dB.

Como podemos conseguir essa separagao?

13.6.5 Separagio por distanciamento

Em primeiro lugar, podemos localizar a antena de recepgao acima da
antena de transmissao. As distancias verticais necessarias para obter separagao
constam da Tabela 13.7.

TABELA 13.7

Distancia Vertical entre Antenas para Valores desejados de Atenuagao

Atenuagoes 20 30 40 50 60 dB
50 MHz 35 6 20 - - m
144 MHz 1,5 25 45 12 - m
440 MHz 0,5 1 1,7 3 6 m

Alternativamente, podemos afastar as duas antenas horizontalmente. As
distancias horizontais necessarias para obter separagao acham-se relacionadas
na Tabela 13.8.

TABELA 13.8

Distancia Horizontal entre Antenas para Valores desejados de Atenuagio

Atenuagdes 20 30 40 50 60 70 dB
50 MHz 7 25 65 250 - - m
144 MHz 3 10 25 80 250 - m
440 MHz - 3 10 30 100 270 m
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Podemos verificar que as distancias, tanto verticais quanto horizontais,
se tornam excessivas quando desejamos aproximar a separagao necessaria.

13.6.6 Separagao por cavidades

Passamos agora a examinar a separagao por meio de ressonadores de
cavidade.

A Fig. 13.2 apresenta um filtro de cavidade, junto a sua curva de
resposta em fungao da freqgiiéncia.

Fig. 13.2 Filtro de cavidade e sua curva de resposta.

Os fatores Q, sem carga, correspondentes a essa cavidade, sao encon-
trados na Tabela 13.6. No momento em que acoplamos carga a cavidade, o fator
Q ird cair em fungao da perda de insergao, conforme vemos na Tabela 13.9.

TABELA 13.9

Inter-relagdo da Perda de Insercdo e da Queda do Fator Q

Perdas de inser¢do 2 1 0,5 0,2 dB
Divisor do fator Q 2,5 S 10 25 -

Assim, para obter uma atenuagao alta (no caso citado, de quase 80 dB)
e para manter simultaneamente as perdas de inser¢ao em niveis baixos, sera
necessario ligar varias cavidades em cascata. Na faixa de 2 m, com decalagem
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de 600 kHz, ¢ indicado utilizar trés cavidades para o receptor e trés cavidades
para o transmissor.

13.6.7 Aproveitamento do efeito de anti-ressonéncia

Para reduzir as perdas de inser¢ao, os duplexadores fazem uso do efeito
de anti-ressonancia. Os radioamadores versados em HF podem ter uma idéia
de como ela funciona observando o circuito da Fig. 13.3. O circuito ressona
normalmente na freqiiéncia determinada pelo indutor L e pelo capacitor Cp
(ressonancia em paralelo). Todavia, o circuito também ressona na freqiiéncia
determinada pelo indutor e pela capacitancia distribuida deste, representada no
circuito pelo capacitor Cs (ressonancia em série). Conseqiientemente, o circuito
funcionard como de passagem em uma freqiiéncia e como de rejei¢ao na outra.

LG
_me_'H

3 Cp ‘
_II____J

Fig. 13.3 Circuito ressonante com capacitancia distribuida do indutor.

Na técnica de cavidades, esse fenomeno é reproduzido através da
aplicagao externa de capacitancias (quando a freqiiéncia anti-ressonancia deve
se situar acima da freqiiéncia de rejei¢ao) ou de indutancias (quando a freqiién-
cia anti-ressonancia deve se situar abaixo da freqiiéncia de rejeigao), conforme
vemos nas Figs. 13.4 e 13.5.

Fig. 13.4 Cavidade com freqiiéncia de anti-ressonancia acima da freqiiéncia de rejeigao.
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Fig. 13.5 Cavidade com freqiiéncia de anti-ressonancia abaixo da freqiiéncia de rejeigo.

Na pritica, os capacitores e indutores externos estao sendo substituidos
por trechos de linha de transmissao, que, em fungao de seu comprimento com
relagao ao comprimento de onda, apresentam reatancias capacitivas ou induti-
vas nos valores desejados. Assim, podemos obter, teoricamente, conjuntos de
cavidades que em um ramal rejeitam a freqiiéncia oposta e oferecem baixa
perda de inser¢ao a freqiiéncia propria e que no outro desempenham o mesmo
papel para a outra freqiiéncia envolvida.

13.6.8 Detalhes de construcio de cavidades

Falamos teoricamente. Na realidade, os problemas técnicos a vencer
$a0 numerosos, e, conseqiilentemente, nao é facil produzir bons duplexadores
de cavidade. Quais sao os problemas de ordem construtiva?

Antes de tudo, as cavidades devem ser de constituigao robusta, impos-
sibilitando alteragao em sua geometria devido a forgas externas. Todo o
revestimento deve ser de baixas perdas elétricas (possivelmente de cobre
eletrolitico prateado), os acopladores de chapa de cobre prateado, e até os
pontos de solda devem ser preferivelmente de prata, ao invés de estanho. Os
ajustes devem ser tao suaves que permitam alteracdes minimas com toda
seguranga.

Qualquer possibilidade de corrosao deve ser prevenidacoma utilizagao
de materiais de potencial galvanico similar, ou entao passivando a superficie
nos pontos criticos.

A estabilidade de freqiiéncia deve ser garantida, mesmo sob variagoes
de temperatura, utilizando para a vareta do pistao uma liga do mais baixo
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coeficiente de expansao térnica, conhecida como *“‘invar”. A Tabela 13.10
apresenta os coeficientes de expansao térmica dos metais comuns e do invar.

TABELA 13.10

Coeficientes de Expansao Térmica

Variagdo tipica

Aluminio Expansdo térmica or °C em 144 MHz
(/m/*C) P )

Aluminio 238 3400

Latdo 18,4 2650

Cobre 16,5 2380

Ferro 10,4 1 500

Invar 1 145

Cavidades de boa qualidade sao construidas, via de regra, com tampas
fundidas de aluminio internamente passivadas, pistao de cobre eletrolitico
prateado, vareta do pistao de invar e isoladores de teflon. Elas ja vém sintoni-
zadas nas freqiiéncias de passagem e de rejei¢ao estipuladas (que sao as
freqiiéncias de entrada e saida da repetidora) e nao necessitam de qualquer
ajuste pelo usudrio; garantem vida longa e confidvel sem qualquer necessidade
de manutengao. Todavia, o uso de quaisquer duplexadores de cavidade exige
precaugoes basicas. Quais sao essas precaugoes?

13.6.9 Orientagao para os usuarios

Antes de tudo, o radioamador nao deve alterar os ajustes de rejei¢ao e
de passagem, a nao ser que disponha de gerador de varredura, gerador de sinais
calibrado com freqiiencimetro, analisador de espectro e receptor-padrao, bem
como de conhecimentos técnicos para obter a curva de resposta ideal para as
freqiiéncias desejadas. Sem possuir esses aparelhos (que sao os utilizados no
ajuste final pela fabrica), é quase impossivel restituir a curva original, e
qualquer alteragao degradara substancialmente o desempenho do duplexador.
Mesmo com instrumental adequado, todo o complexo de cavidade deve ser
ajustado em conjunto, pois o ajuste de qualquer elemento em separado desa-
justaria os elementos ja ajustados.
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Em segundo lugar, de nada adianta uma separagao de 80 ou até 110 dB
pelas cavidades, se os cabos coaxiais que ligam o duplexador ao transmissor,
aoreceptor e a antena deixam vazar radiofreqiiéncia. A malha simples utilizada
nos cabos RG213U ou RG8U tem isolagao inferior a 50 dB nessas freqiiéncias,
tornando sem efeito até o melhor duplexador. Mesmo entre cabos coaxiais do
mesmo modelo ha diferengas grandes nos fatores de blindagem da malha
condutora externa. Existem fabricas que oferecem o cabo RG8U com blinda-
gem de 80% e ha outras que o oferecem com blindagem de 95 %. Em uma mesma
fabrica, um cabo com blindagem de 95% custa 60% mais caro do que um cabo
com blindagem de 80%. Ha, ainda, fabricas que nao oferecem informagao
alguma sobre o fator de blindagem. Quanto aos testes comparativos dos fatores
de blindagem, ver o Item 8.1.

A solugao que muitos radioamadores adotam € a de retirar a malha de
um cabo coaxial (ou de adquirir malha chata flexivel e abri-la com alicate de
bico para torna-la de novo cilindrica, como originalmente foi fabricada) e
aplica-la sobre um cabo coaxial normal, duplicando sua blindagem. Duas
malhas de 80%, uma sobre a outra, resultam em uma blindagem de 96%, visto
quel-(1-0,80)(1-0,80)=1-0,2x0,2=1-0,04 =0,96.

Uma solugao mais perfeita é a de utilizar cabos coaxiais com condutor
externo solido de cobre e com dielétrico de espuma de polietileno, fabricados
com diametros de 1/4", 3/8", 1/2" ¢ 7/8".

O terceiro cuidado a ser tomado € assegurar que nao haja vazamento
entre o transmissor e o receptor da repetidora. A experiéncia recomendada para
esse teste € a de ligar o receptor a um gerador de sinais, com sinal muite fraco,
imitando estagoes distantes, e ligar depois o transmissor a uma carga nao-rea-
tiva e nao-irradiante (blindada). Observa-se se o funcionamento do transmissor
nao influencia a recepgao. No caso de haver qualquer influéncia, deve-se
melhorar as blindagens e os aterramentos até elimina-la.

13.6.10 Outras vantagens proporcionadas por duplexadores de cavidade

Além de evitar a dessensibilizagao, a utilizagao de ressonadores de
cavidade oferece outros dividendos significativos. Em primeiro lugar, eles
permitem a utilizagao de uma so antena para recep¢ao e para transmissao
(duplexagao), com a vantagem de proporcionar a mesma cobertura para o
transmissor e para o receptor. Assim, reduzem-se as areas onde a repctidora
pode ser ouvida porém nao pode ser acionada, bem como as areas onde pode
ser acionada e nao pode ser ouvida. Em segundo lugar, eles filtram radiagoes
espurias e ruidos aleatorios que costumam ser prejudiciais nao somente para o
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proprio receptor, mas também para outras repetidoras, uma vez que, devido a
limitagao do nimero de locais privilegiados para repetidoras, elas costumam
aglomerar-se nesses locais. Terceiro, os ressonadores de cavidade reduzem os
produtos de intermodula¢ao até um nivel em que nao mais prejudiquem a
operagao.



14. RADIOAMADORISMO NO ESPACO E COM
OBJETOS EXTRATERRENOS

14.1 Introdugao ao Mundo dos Satélites

Apesar de terem sido langados mais de duas dezenas de milhares de
satélites desde que apareceram no éter os bips do Sputnik 1, o langamento de
um satélite pioneiro em qualquer pais é sempre um acontecimento emocionan-
te. Passadas trés décadas, ainda me lembro do dia 12 de fevereiro de 1958,
quando assisti - no Instituto Astronomico e Geofisico de Sao Paulo, localizado
na Agua Funda, em companhia do professor Antonio Helio Guerra Vieira - ao
registro, por interferometria, da passagem do primeiro satélite norte-america-
no, colocado em orbita na véspera, através da captagao - por meio de painéis
de dipolos montados nos jardins do Instituto - dos sinais do transmissorzinho
do Explorer 1, na freqiiéncia de 108 MHz. Era o ingresso do mundo ocidental
na era espacial, iniciada pelos russos quatromeses antes. Os primeiros satélites
langados ao espago eram muito primitivos. Basta lembrar que o primeiro
satélite construido nos Estados Unidos, o Vanguard (que so conseguiu ser
langado depois do Explorer 1), continha um sé transistor tipo WE53233. O
proprio Explorer 1 so continha um canal de telemetria (de radiagao cosmica)
projetado pela equipe do professor James Van Allen, da Universidade de Jowa
(que falhou no fornecimento de dados, uma vez que a forte radiagao césmica
saturou os sensores, levando a descoberta da zona de radiagao posteriormente
denominada cinturao Van Allen). Mesmo o primeiro satélite amador, o OS-
CAR-1, langado quatro anos mais tarde, so tinha um canal de telemetria, através
de um sensor que variou, em fun¢do da temperatura, a velocidade de transmis-
sdo dos grupos de letras HI HI HI (que significam alegria em linguagem
telegrafica).
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O uso de satélites artificiais para as telecomunicagoes comegou com o
Echo I, um baldo feito de Mylar revestido com aluminio e com 30 m de
diametro, langado em 12 de agosto de 1960. Visto por nés como uma nova
estrela, ele funcionou como refletor passivo, porém, sendo de orbita alta
(apogeu de 1 688 km e perigeu de 1 510 km), necessitava de muita poténcia, o
que impossibilitou seu uso por radioamadores.

O unico satélite artificial utilizado como refletor passivo por radioama-
dores foi o Echo II, langado em 25 de janeiro de 1964. Maior que o Echo Il e
com orbita mais baixa (apogeu de 1309 km e perigeu de 1030 km); ele
possibilitou retorno de sinais na banda de 2 m entre os radioamadores Bill
Conkel, W6DNG, e Claude Maer, WO1C. A essa altura, a evolugao dos satélites
ativos ja demonstrava que eles teriam papel preponderante nas telecomunica-
¢oes mundiais. O satélite Score, langado em 18 de dezembro de 1958, ji
retransmitiu a Terrauma mensagem gravadanaterrae levada a bordo. O satélite
Courier 1B, langado em 4 de outubro de 1960, ja retransmitiu mensagem
recebida e gravada a bordo (ndo em tempo real). Era o inicio da era de
comunicagao por satélites.

E obviamente impraticavel abordar neste livro todos os tipos de satélite
que se encontram em Orbita. Entre os mais de vinte mil até agora langados,
havia observatorios astronomicos completos, a comegar com o OAO-2, langado
em 1968, detetores de explosdes nucleares que subiram até a altitude de 110
000 km, como o Vela 6, em 1970, satélites geodinamicos a laser (light
amplification by stimulated emission of radiation) destinados a detectar o
movimento das placas tectonicas de nosso planeta, como o LAGEOS, em 1976,
exploradores ultravioleta para investigar os buracos negros e quasares, como o
IUE, lan¢ado em 1978, satélites para levantamentos geologicos, agronémicos
e batimétricos como o Landsat 4, em 1982, satélites retransmissores de dados
com altissima velocidade, como o TDRS, laboratérios espaciais para pesquisar
microgravidade como o Spacelab 1, langado em 1983, exploradores cosmicos
como o COBE, um sistema de posicionamento global GPS, como o NavStar,
satélites de pesquisas da atmosfera superior como o UARS, pesquisadores da
origem de plasmas nas proximidades de nosso planeta como o OPEN; além de
inimeros outros, inclusive para fins militares.

Sendo impossivel entrar nomérito de cada um desses satélites, gostaria
de aproveitar esta oportunidade para esclarecer alguns aspectos de orbitas de
satélites que talvez nao sejam claros para os leitores menos versados em
mecanica celeste (ver Fig. 14.1). Como todos os corpos moveis do universo,
os satélites artificiais se movem em orbita eliptica. Nos casos em que a
excentricidade da elipse for zero, a orbita € circular. A inclinagao do plano da
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orbita em relagdo ao plano do equador determina a latitude norte e a latitude
sul entre as quais se realizardo as passagens do satélite. Assim, por exemplo,
o satélite meteorologico NOAA9, que deve cobrir toda a superficie da Terra,
tem inclinagao de orbita de 99°, percorrendo quase do polo norte ao polo sul;
a estagao espacial russa Mir tem sua 6rbita cominclinagao de 51°, percorrendo
com suas passagens do paralelo de Kiev até o paralelo do Estreito de Magalhaes
(no extremo-sul do continente sul-americano), e a maioria dos onibus espaciais
Space Shuttle tinha orbitas inclinadas de apenas 28 a 35° (entre o paralelo do
sul dos Estados Unidos até o paralelo do extremo-sul do Brasil).

Como se escolhem esses angulos de inclinagao?

Sabemos que o melhor aproveitamento do empuxo do foguete ocorre
quando se adiciona a ele a velocidade tangencial de rotagao da Terra, isto ¢é,
quando o langamento ocorre exatamente na diregdo leste. Este é o caso do
langamento de objetos pesados como os Onibus Space Shuttle e as estagdes
espaciais da Russia. Neste caso, a latitude do local do langamento determina
os extremos norte e sul do movimento que oscila ao redor do equador terreno.

Sendo a velocidade tangencial de rotagao da Terra maior no equador,
leva vantagem entre as bases de langamento a situada na menor latitude, no
caso, a base da European Space Authority (ESA), localizada em Kourou, na
Guiana Francesa.

As latitudes das cidades onde se encontram as principais bases de
langamento sao as seguintes:

« norte-americanas: Cabo Canaveral, 28° 22°N; Base Aérea Vandenberg,
34°38'N;

- russas: Plesetsk, 62° 42°N; Kapustin Yar, 48° 31’ N; Baykonur, 45°
38°N;

« francesa: Kourou, 5° 08’N;

« japonesa: ilha de Tanega, 30° N.

Ha trés tipos de orbitas que merecem destaque por sua importancia:

a. quando a inclinagao do plano da orbita for zero com relagao ao plano
do equador, e o satélite se encontrar na altitude de 35 800 km (que corresponde
a uma velocidade angular igual a velocidade angular de rotagdo da Terra) e se
mover no sentido oeste para leste, o satélite, visto da Terra, parecera estar
parado, sendo por isso denominado geoestacionario ou geossincrono. Sao desta
familia os satélites Brasilsat 1 e Brasilsat 2, e os demais, através dos quais
captamos os programas de televisao pelas antenas parabolicas, sem necessidade
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de acompanhar qualquer movimento dos satélites, embora estes se locomovam
com velocidade de 3,07 km/s;

b. o segundo tipo de orbita é a Sol-sincrona, na qual o satélite tem
passagens didrias no mesmo intervalo de hora local. E esta a orbita dos seis
satélites amadores langados em 21 de janeiro de 1990, e seus detalhes sdo
explicados no Item 14.4.

c. o terceiro tipo de orbita notavel é conhecida como Molniya, cujo
plano tem uma inclinagdo de 63,435° (corresponde ao arco co-seno da raiz
quadrada de 0,2). Esse plano de orbita permite a livre variagdo do tempo de
percurso e das altitudes de apogeu e de perigeu, sem influir em outros parame-
tros da orbita. Assim, podem ser escolhidas orbitas com oito horas ou doze
horas de duragao e com apogeus da mesma altitude dos satélites geoestaciona-
rios (porém, em latitudes mais convenientes para a finalidade que o equador),
podendo ser focalizados trés ou duas vezes por dia, sempre durante varias horas,
e todos os dias no mesmo local.

Os russos utilizam, assim, satélites em orbita Molniya para retransmis-
sdo de televisao doméstica nas mesmas freqiiéncias dos satélites geoestaciona-
rios, e esses satélites sao ativos tanto em seu apogeu sobre a América do Norte
quanto em seu apogeu sobre a Eurdsia. Assim, os norte-americanos podem
assistir com suas antenas parabolicas aos programas domeésticos russos.

A aplicagao mais famosa dos satélites em orbita Molniya é a chamada
**linha quente’’, anteriormente conhecida como ‘‘telefone vermelho’’, que liga
a Casa Branca ao Kremlin. A fim de criar sistema redundante, complementando
a ligagdo através do Intelsat, os americanos e os russos langaram trés satélites
em orbita Molniya, com intervalos de oito horas, aparecendo, assim, todo dia
no mesmo lugar. Cada satélite desses pode ser visto de Washington duas vezes
por dia, com um total minimo de dezesseis horas, e de Moscou duas vezes por
dia, com um total minimo de dezoito horas, tendo visibilidade simultanea
minima, nas duas capitais, de doze horas cada satélite. Assim o sistema de trés
satélites, independente da Intelsat, assegura contato confiavel e imediato entre
os dirigentes das duas superpoténcias durante 24 horas por dia.

14.2 Trés Décadas de Satélites Arnadores

Entusiasmados com o novo mundo dos satélites, os radioamadores de
Sunnyvale, California, formaram em 1959 a associa¢ao Orbiting Satellite
Carrying Amateur Radio (OSCAR), entidade que nao somente deu o nome a
toda a familia de satélites-amadores, mas também foi o embrido da Radio
Amateur Satellite Corporation (AMSAT).
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Fig. 14.1 Inter-relagao da altitude média e da duragao da orbita de satélites de orbita baixa (até 2 000
km), conforme a terceira lei de Kepler (as altitudes do grafico sio medidas da superficie do globo
terrestre; para a aplicagao da lei de Kepler, o raio da Terra deve ser adicionado). Perfazendo o satélite
360° em 1 440 minutos, o deslocamento de longitude entre passagens subseqiientes, em graus, é
exafamente a quarta parte da duragao da revolugao em minutos.

No inicio, o maior problema enfrentado pelos radioamadores era con-
vencer as autoridades de que os satélites amadores, colocados em Orbita,
poderiam servir para exploragao cientifica, desenvolvimento tecnoldgico, co-
municag¢des em emergéncias e educagao técnica e cientifica. Para sorte dos
radioamadores, a maioria dos foguetes de langamento da época tinha mais
empuxo do que o necessario para o satélite a ser lan¢ado e, em lugar de peso
morto adicionado, puderam levar satélites amadores a 6rbita. Ainda mais. No
inicio das atividades do projeto OSCAR, praticamente todos os satélites langa-
dos eram para fins cientificos ou militares, sendo relativamente facil conseguir
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carona gratis para os primeiros OSCAR. Com o tempo, os satélites comerciais
comegaram a predominar nos langamentos. A empresa que langa satélites e que
paga taxa pesada por cada quilograma langado procura aproveitar todo o peso
disponivel ou para incluir mais canais no satélite, ou para levar mais combus-
tivel para os jatos de controle de atitude, cuja quantidade é geralmente o fator
determinante da vida 1til de um satélite geoestacionario.

A era dos satélites amadores foi iniciada com o langamento do OSCAR-
1 em 12 de dezembro de 1961. Os dois primeiros satélites so tinham uma
emissao-piloto a bordo, de 0,1 W de poténcia, com um canal de telemetria. O
OSCAR-3, langado um més antes do Early Bird, teve o primeiro transponder
de livre acesso do mundo em orbita. O OSCAR-4 possibilitou o primeiro
contato via satélite entre radioamadores norte-americanos e russos. OSCAR-5!
(Australis), construido parcialmente com sucata por radioamadores, professo-
res e estudantes da Universidade de Melbourne, levou ao espago, pela primeira
vez, um telecomando amador.

A Fase 2 das atividades de satélites de radioamadores iniciou-se com
os OSCAR-6, 7 e 8, e continuara ainda por muito tempo através dos satélites
0-16 e O-18, norte-americanos, bem como através dos ingleses, russos, japo-
neses, do argentino e do brasileiro, em paralelo com a Fase 3 (OSCAR-10 e
OSCAR-13) e com a futura Fase 4 norte-americana.

Trata-se de satélites de orbita baixa, como os OSCAR-6, 7, 8, 16 ¢ 18,
norte-americanos, OSCAR-9, 11, 14 e 15, ingleses, RS-1 a RS-14, russos,
OSCAR-12 e 20, japoneses, OSCAR-17, brasileiro e OSCAR-19, argentino.
Os radioamadores puderam, e poderao, operar com equipamento relativamente
simples, especialmente no que se refere ao ganho da antena e a exatidao com
que ela deve ser apontada para o satélite. A simplicidade com que esses satélites
podem ser operados é descrita no Item 14.3.

A Fase 3 dos satélites amadores teve inicio com as conturbadas tenta-
tivas de langamento do OSCAR-10. Foramtantos os problemas envolvidos com
este langamento que chegou-se a atrasar o programa. O langamento do primeiro
satélite da Fase 3, em Kourou, na Guiana Francesa, pelo foguete Ariane, em 23
de maio de 1980, foi marcado por uma série de contratempos. Cingiienta e oito
segundos antes do langamento, os computadores o bloquearam, indicando o
fechamento incompleto de uma valvula. Verificou-se que o erro era do compu-

1. Nesse ponto, devemos fazer uma observagao esclarecedora. Embora os primeiros satélites amadores ainda
tenham sido identificados, na época, com nimeros romanos (OSCAR-I, II, IIl e 1V), e somente a partir do
OSCAR-S tenha sido adotada a numeragéo arabe, neste livro, para fins de uniformidade e de simplicidade,
nos referimos a todos os satélites da série OSCAR com numeros arabicos.
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tador e reiniciou-se a contagem regressiva com seis minutos. Enquanto os
receptores dos radioamadores indicavam o funcionamento perfeito do satélite
a bordo, a contagem foi suspensa varias vezes, por saida repentina de vapor e
por problema de tensao elétrica no sistema de orientagao. Com grande atraso,
o foguete so foi langado as 14 horas, 29 minutos e 42,34 segundos, apenas
poucos segundos antes do fim da janela de langamento.

Pouco depois do langamento, um dos quatro motores Viking do primei-
ro estagio do foguete Ariane desenvolveu pressao excessiva, fazendo o motor
flutuar descontroladamente e provocando a sua falha aos 61 segundos. Quando
o sistema de orientagao (giroscopio e computador) tentou compensar a falta de
empuxo deste motor, o foguete sofreu umtorque fortissimo. Aos 104 segundos,
dois outros motores Viking falharam, seguidos pouco depois pelo quarto. O
foguete praticamente fez-se em pedagos, e nossa esperanga da Fase 3 caiu no
mar a 27 km do local, quatro minutos depois do langamento. Era o fim da Fase
3A.

Foram gastos trés anos na construgao de um novo satélite para a Fase
3, e em 16 de junho de 1983, as 12 horas, 16 minutos e 53 segundos, nosso
satélite da Fase 3 foi langado com sucesso pelo foguete Ariane. As 14:44 h
UTC, o radioamador neozelandés ZL1AOX ji captava os primeiros sinais de
emissao-piloto, e, logo depois, outros seis radioamadores japoneses também
captaram aqueles sinais.

Os dados de telemetria captados do satélite da Fase 3B (agora, em
orbita, ja podemos chamé-lo de OSCAR-10) eram preocupantes. O canal de
telemetria de angulo do Sol transmitiu valor errado, a corrente do painel solar
era baixa, a temperatura do satélite nao se estabilizou e ele estava operando
““frio’”. O que tinha acontecido?

O eixo Z da espagonave, ao redor do qual o satélite gira, atravessa seu
topo (antenas) e fundo (foguete). O topo é designado para +90° e o fundo para
-90°. Os seis painéis solares, colocados nos lados, corresponderiam a 0°. Em
lugar de se dirigir para o Sol com 0°, os painéis solares acusaram um angulo
de 70°. Visto que o captador de angulo do Sol, colocado em uma das pontas,
so tem alcance de indicagao entre +45° e -45°, ele so6 pode fornecer indicagoes
erroneas.

O que teria provocado isto?

Pela analise dos dados do foguete Ariane e do satélite, podemos con-
cluir que 53 segundos depois da separagao, o terceiro estagio do Ariane deve
ter alcangado o satélite, colidindo com ele. Depois da separagao, o foguete
deveria seguir um programa de mudanga de atitude e de rotagao, seguido por
distanciamento lateral, provocado pela abertura e fechamento de uma valvula
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do tanque de oxigénio do terceiro estagio. Este tempo de abertura aparentemen-
te nao foi suficiente. Entao, os radioamadores chegaram a um impasse. Eles
nao podiam deixar o OSCAR-10 naquela 6rbita de transferéncia indefinida-
mente, porque, no perigeu de 200 km, com a fric¢ao atmosférica, teria decaido
depois de algum tempo. Por outro lado, nao podiam acionar o foguete embutido
no OSCAR-10 (acionado por dimetil-hidrazina assimétrica), para levi-lo a
orbita definitiva, enquanto ele se encontrasse em atitude erratica.

Com o acionamento de pulsos magnéticos nas pontas, com o movimento
sazonal da Terra e com a fric¢ao atmosférica sobre o cone do foguete, a atitude
do satélite comegou a corrigir-se de 3° a 4° por dia, e no dia 11 de julho de
1983, as 22 horas e 30 minutos, a AMSAT tornou-se a primeira organizagao
nao-governamental domundo a disparar um motor de foguete em pleno espago.

Conforme planejado, o motor do OSCAR-10 deveria ter sido acionado
por 107 segundos, para levantar o angulo de inclinagao dos 8,6° iniciais para
11°, e o perigeu de 200 km para 1 000 km. Com esta manobra, ter-se-ia obtido
uma Orbita com inclinagdo de 57°. Na realidade, o motor funcionou durante 190
segundos, em lugar de 107, e resultou em um perigeu de 3 958 km com
inclinagao de orbita de 26,2°.

No dia 26 de julho de 1983, & 0 hora e 32 minutos, os radioamadores
enviaram ao satélite varios sinais destinados a ligar o motor, mas, apesar de ser
acusado seu recebimento, nao houve ignigao. Acredita-se que a colisdo com o
terceiro estagio do foguete Ariane tenha danificado o encanamento no lado
inferior do OSCAR-10, e, quando o motor foi acionado pela primeira vez em
11 de julho, abrindo as valvulas do combustivel e do oxigénio, vazou o hélio
destinado a pressurizagao. Sem o hélio nao houve possibilidade de ligar o
motor, que poderia ter corrigido a orbita.

Por que o motor funcionou durante 190 segundos em lugar de 107
segundos?

As investigagoes indicaram que os radioamadores, ao inserir um circui-
to integrado, deixaram de fora trés das pernas, e o erro passou desapercebido
por varias revisoes (cada revisao pensou que a outra tivesse verificado).

O satélite OSCAR-10 foi atingido também por outro infortinio: no dia
16 de maio de 1986, o computador a bordo, conhecido como Internal House-
keeping Unit (IHU), foi danificado por radiagao cosmica, devido aos longos
periodos em que ele permaneceu no perigeu de 3 958 km, bem dentro do
cinturdo Van Allen.

Embora o radioamador alemao Karl Meinzer, DJ4ZC, tenha conseguido
realimentar, nas partes nao afetadas da memoria, grande parte do programa
perdido, nio se teve €xito emrecuperar o controle de atitude, e, assim, o satélite
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OSCAR-10s6 pode seroperadoquandorecebe,no minimo, 50% de iluminagao
do Sol.

Devido a maior altitude, e conseqiientemente a maior perda de propa-
gagao no espago, o OSCAR-10 so6 pode ser operado com antenas de alto ganho,
as quais, com seu angulo de abertura pequeno, devem ser dirigidas com a
maxima exatidao possivel sobre o satélite. Para isto, o radicamador deve
calcular em computador, com programa apropriado, as orbitas, com base nas
ultimas coordenadas keplerianas, determinar os angulos de azimute e de eleva-
¢do do satélite, e dirigir suas antenas para aquela posi¢do por meio de rotores
de azimute e de elevagao. Obviamente ele deve dispor de espago livre suficiente
para poder girar as antenas compridas sem colidir com obstaculos, especial-
mente com outras antenas utilizadas pelo radioamador.

Simultaneamente com o desenvolvimento da Fase 3 da AMSAT norte-
americana, sua filiada japonesa, conhecida sob a sigla JAMSAT, desenvolveu
desde 1980 seu projeto JAS-1, com a colaboragao da liga JARL, da Agéncia
Nacional de Aeronautica e Desenvolvimento de Espago (NASDA), e da Nippon
Electric Company (NEC). No dia 12 de agosto de 1986, as 20:45:0,5 h UTC,
foilangado com pleno sucesso 0 JAS-1, que ganhou em 6rbita o nome Fuji/OS-
CAR-12, com aluséo a sua origem japonesa.

Por sua vez, a AMSAT, que esperava poder operar com o0 OSCAR-10
até a Fase 3-D, niio teve outra escolha sendo apressar o langamento de um outro
satélite da Fase 3, vinculando-o a Fase 3-C. No dia 15 de junho de 1988, as
11:19:04,33 h UTC, através da missao V-22 da Arianespace, em Kourou, foi
langado, em orbita Molniya perfeita, o satélite OSCAR-13.

O plano eliptico da orbita d o satélite OSCAR-13 tem inclinagao de 57°,
com excentricidade de 0,687, e o periodo de cada orbita é de 686 minutos, ou
seja, 11 horas e 26 minutos.

Embora o sinal de seu transponder as vezes chegue a terra com inten-
sidade de sinal menor do que a do OSCAR-10, ele tem a vantagem de poder
operar continuamente, pois seus controles o mantém sempre na posigao ideal
em relagao ao Sol.

Na evolugao das atividades de satélite amador, o proximo passo seria
evidentemente o langamento de dois satélites geoestacionarios, entrando na
chamada Fase 4. Mas, aqui surge um grande obstaculo. Para corrigir periodi-
camente a atitude do satélite em orbita geoestacionaria, a 35 800 km da Terra,
nao é mais possivel utilizar pulsos magnéticos aplicados pelos solendides
instalados nas pontas do satélite, uma vez que o campo magnético da Terra,
naquela distancia, ja é muito ténue. As tecnologias de estabilizagao utilizadas
em Orbitas geoestacionarias excedem as possibilidades dos radioamadores e s6
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poderiam ser adquiridas de terceiros, elevando o custo de cada satélite da Fase
4 em 1 milhao de dolares.

O que fazer entdo?

Os radioamadores nao se deixam desencorajar e ja estio pensando
seriamente na Fase 3-D. Nessa fase seriam langados dois ou trés satélites, em
orbita Molniya, com inclinagao de 63° e com periodo de orbita de exatamente
doze horas, sendo defasados um do outro por seis horas quando se tratar de um
sistema de dois satélites, ou por quatro horas quando se tratar de um sistema
de trés satélites (ver Item 14.1). Com este sistema da eventual Fase 3-D, nao
seria mais necessario calcular as orbitas, pois elas se repetiriam idénticas todos
os dias. Nao seria necessario movimentar o azimute e a elevagao das antenas,
pois o apogeu se localizaria sempre na mesma diregao e igual para todos os
satélites do sistema. Um dos dois ou trés satélites ficaria sempre em posigao
de ser operado, como se se tratasse de um satélite geoestacionario. E o ajuste
da atitude de cada um poderia ser procedido quando ele se encontrasse no
perigeu, bem no campo magnético da Terra, por meio da aplica¢ao de pulsos
de corrente elétrica nos solenoides das pontas do satélite. Assim, a Fase 3-D
uniria as vantagens dos satélites geoestacionarios com as vantagens dos saté-
lites de orbita polar (ver Item 14.1).

Enquanto isso, os radioamadores russos preparavam os satélites RS-10
e RS-11 e, em uma terga-feira, 23 de junho de 1987, langaram-nos junto ao
satélite Cosmos-1 861, este destinado a localizagao, navegagao, busca e ao
salvamento - os trés satélites formam uma so unidade, tendo alimentagao,
controle de atitude e muitas outras fungdes em comum.

Voltemos a América. Com vinte mil satélites artificiais langados desde
o primeiro Sputnik, 33 anos depois do Explorer I, 29 anos depois do OSCAR-1,
e seguindo os satélites amadores dos Estados Unidos, Russia, Inglaterra e
Japao, chegou a vez dos radioamadores de linguas ibéricas, especificamente,
dos argentinos e dos brasileiros. No dia 21 de janeiro de 1990, as 22 horas e 30
minutos no Brasil e na Argentina, ou seja, as 01:30 h UTC do dia 22 de janeiro
(dia UTC), um foguete Ariane 4 da European Space Authority, da sua base de
Kourou, levou para drbita, junto ao satélite meteorologico francés SPOT-2, seis
satélites amadores, sendo dois ingleses, UoSAT-D e UoSAT-E, dois norte-ame-
ricanos, PACSAT e WEBERSAT, o DOVE brasileiro e o LUSAT argentino -
os ultimos quatro sao da nova geragao de satélites, chamados microssatélites,
devido ao seu tamanho e peso reduzidos (ver Item 14.4).

Os seis satélites amadores foram colocados em uma orbita polar ligei-
ramente eliptica, com altitude média de aproximadamente 800 km, deslocan-
do-se com velocidade média de 7,455 km/s e percorrendo cada 6rbita em 1 hora
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e 40,8 minutos, num total de 14,28 orbitas por dia, sendo cada orbita a 25,2°
para oeste da orbita precedente (ver Fig. 14.1). Com esta altitude e com a
geometria e massa do satélite, eles poderao ficar muitos anos no espago antes
de reentrar na atmosfera.

Nenhum dos seis satélites langados tem transponder de voz a bordo. Os
satélites ingleses se destinam a experiéncias cientificas, inclusive o teste de
novas tecnologias de satélites; o PACSAT e o LUSAT se destinam ao recebi-
mento, armazenamento e retransmissio de mensagens por Packet Radio; o
WEBERSAT armazena e retransmite imagens captadas por sua camera minia-
tura CCD e por seu receptor ATV, em 1 625 MHz, utilizando tecnologia de
Packet Radio. Finalmente, o satélite brasileiro foi projetado para transmitir
telemetria com voz sintetizada e em Packet Radio, boletins e mensagens,
alimentados pelas estagoes de rastreamento e ariazenados em sua memoria
digital.

Para facilitar a identificagdao dos quatro microssatélites, compilamos a
seguinte tabela:

TABELA 14.1
Némero Freqiiéncias  Freqiiéncias
Satélite Identificagao de Denominagao de de
amador internacional catalogo popular subida descida
NASA/NORAD (kHz) (kHz)
145900 primaria
145920 437050
0O-16 90-05I> 20439 NUSAT 145 940 secundaria
145960 437025
experimental
2401100
145825
0-17 90-05E 20440 DOVE = experimental:
2401200
primdria
437100
O-18 90-05SF 20441 WEBERSAT 145900 A
secundaria
437075
145 900 primaria
145 880 437150
0O-19 90-05G 20442 LUSAT 145 860 secundiria

145 840 437125
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Os quatro microssatélites foram idealizados pelos radioamadores Tho-
mas Clark, W3IWI, Jan King, W3GEY, Courtney Duncan, NSBF, e Robert
McGwier, N4HY. Os satélites tém forma ciibica, com 23 ¢cm em cada lado, e
pesam aproximadamente 7,5 kg cada um. Apesar de suas dimensoes reduzidas,
os microssatélites sao muito mais sofisticados do que os primeiros satélites
norte-americanos. Eles constam de cinco modulos em forma de gaveta, uma
para cada uma das quatro fungoes basicas comuns: recep¢ao, transmissao,
alimentagao e computador de bordo, e o ultimo modulo de acordo com as
fungoes a serem cumpridas pelo satélite.

Cadamicrossatélite é alimentado por vinte subpainéisidénticos (chips),
constando cada painel de vinte células de 2 x 2 cm, com eficiéncia acima de
15% devido ao aproveitamento da retrorreflexdao. Com iluminagao total, o
painel pode fornecer até 15,7 W. No pior caso, ele garante um minimo de 6,0
W. A energia é armazenada em oito baterias niquel-cadmio tipo aviagao, com
capacidade de 6 Ah, com tensao méaxima de 11,74 e minima de 9,2 V.

Passados apenas dezesseis dias dolangamento dos microssatélites e dos
UoSATS D e E, foi colocado em orbita mais um satélite amador. Foi a vez dos
japoneses que, de Tanegashima, langaram o irmao gémeo do Fuji/OSCAR-12,
ou seja, o JAS-1B, que obteve na orbita 0 nome OSCAR-20, sendo que, ao
mesmo tempo, o Fuji/OSCAR-12 foi desativado devido aos problemas de
abastecimento de energia elétrica, insuficiente para o seu consumo no modo D
(digital).

No dia 16 de julho de 1990, um foguete chinés March langou o satélite
amador paquistanés BADR-1 com apogeu de 984 km, perigeu de 200 km,
periodo orbital de 96,5 minutos e com inclinagao de 28,5°, com emissao-piloto
em 145 825 kHz.

Nos fins de janeiro de 1991, os russos langaram o satélite amador
RS-14, que ficou conhecido também como OSCAR-21, uma vez que contou
com a substancial colaboragao dos radioamadores alemaes, especialmente os
de Marburg, de Munique e de Hannover. A orbita do OSCAR-21? € similar a
do OSCAR-8, com altitude de 1 000 km, inclinagao de 98° e periodo orbital de
105 minutos.

A contribuigao alema consta do transponder RUDAK-2 (similar, em
versao melhorada, do RUDAK-1 a bordo do satélite OSCAR-13), com quatro
canais de subida, oito modos de operagao e 1 Mbyte de memoria RAM.

Alguns dias depois do OSCAR-21, os russos langaram também o

2. Asfregiiéncias e modos de operagao do OSCAR-21 constam do Apéndice 12.
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satélite amador RS12/13, sucessor do RS 10/11, cuja existéncia estava umbili-
calmente ligada ao Cosmos-1 861, no qual eram residentes.

Assim, no encerramento dos trabalhos deste livro, estavam circulando
em Orbita catorze satélites amadores ativos, quatro norte-americanos, trés
ingleses, trés russos, um japonés, um paquistanés, um brasileiro e um argentino.

As perspectivas de comunicagoes por satélite sao praticamente ilimita-
da e o ritmo de desenvolvimento é algo assombroso. As nagdes que hoje tém
milhares de satélites artificiais em orbita iniciaram ha trinta e poucos anos atras
com equipamento eletronico tao primitivo que sequer poderiam ser compara-
veis aos que nos, radioamadores®, temos hoje em orbita.

14.3 Os Primeiros Passos nos Satélites de Orbita Baixa, em Modo A

Para os nao iniciados, a operagao por satélites constitui um mistério.
Muitos acham que se deve investir muito QSJ para se comunicar via satélite.
Outros alegam que os operadores atuais fazem segredo para impedir o acesso
de outros radioamadores aos satélites. Na realidade, nenhuma destas alegagoes
procede.

A fim de proporcionar uma base sobre a qual novos operadores possam
iniciar suas atividades espaciais, este item descreve como iniciar esta atividade
sem despender QSJ em equipamento ou acessorio adicional; fornece as expli-
cagoes sobre os conceitos especificos, peculiaridades e técnicas de operagao,
bem como os elementos numéricos necessarios para compreender e desenvol-
ver os calculos elementares envolvidos na operagao, e orientagao sobre antenas
simples.

Para facilitar as experiéncias iniciais, vamos limita-las ao modo A. Ja
havia transponders modo A nos satélites OSCAR-6, 7 e 8, nos de RS-1 a 8, nos
RS-10/11, e ja ha nos RS-12/13 atuais. Todos esses satélites foram e sao, por
feliz coincidéncia, de orbita baixa. A transmissao da estagao terrena é na faixa
de 2 m, e a transmissao vinda do satélite ocorre na faixa de 10 m, sendo esta
configuragao conhecida pelo nome de modo A.

Para demonstrar como é facil operar este tipo de satélite, vem aqui o
relato de uma experiéncia pessoal.

3. Paraos radioamadores seriamente interessados em trabalhos com satélites, recomendamos a filiagao a Radio
Amateur Satellite Corporation (AMSAT), 850 Sligo Avenue, Suite 600, Silver Spring, Maryland 20 910,
USA, que edita o The AMSAT Journal, efou a AMSAT UK, 94 Herongate Road, Wanstead Park, London E12
SEQ, que edita o OSCAR-News na Inglaterra, efou @ AMSAT-DL, que edita 0 AMSAT-DL Journal na
Alemanha. Os que dese jam receber os boletins da NASA, devem solicita-los ao Goddard Space Flight Center,
Code 513, Greenbelt, Maryland 20 771, USA.



340 HANDBOOK DO RADIOAMADOR

O autor iniciou suas atividades de satélite em 1974, com o OSCAR-6,
usando meios bem primitivos. Como nao dispunha de equipamento de SSB em
2 m, utilizou inicialmente para transmissao o TR72, de 10 W (porém qualquer
outro transceptor de 2 m com poténcia de 10 W ou mais serve para a finalidade).
Dispondo de um sintetizador externo, ajustou uma freqiiéncia de transmissao
bem no meio da banda de subida do satélite.

Como na época o autor também nio possuia antena de 2 m com
polarizagao circular, empregou, para transmissao, a Ringo Ranger ja existente;
porém, qualquer outra antena de 2 m também serve (a desvantagem do uso de
antenas comuns, sem polarizagao circular, é que o sinal pode sumir periodica-
mente, na medida em que o satélite gira ao redor de seu proprio eixo, a fim de
evitar aquecimento unilateral pelo Sol) (ver Item 14.4). Como nao havia
manipulador telegrafico adaptado ao transceptor de FM, utilizou o teclado do
autopatch como telegrafia negativa (ao apertar qualquer botdo, a portadora
desaparece na recepgao de SSB, e, ao solta-lo, ela reaparece). Todavia, qual-
quer manipulador simples serve para este fim.

Para recepgdo, foi necessario dispor de um receptor sensivel de
SSB/CW que tivesse a faixa de 10 m. O receptor precisa ser sensivel mesmo,
pois deve compensar a deficiéncia da antena de pouco ganho. Se nao for,
deve-se intercalar um pré-amplificador/pré-seletor (ver Item 5.1).

Como antena, nao possuindo nenhuma com polarizagao circular, o autor
selecionou, com a chave comutadora, dentre a Yagi 10-15-20, a vertical plano
de terra de 11, as V-invertido de 40 e de 80, aquela que, com a polarizagao
momentanea do satélite, forneceu o melhor sinal da emissao-piloto (beacon).
Durante a passagem do satélite, foi necessario mudar a chave virias vezes,
conformne a mudanga de polarizagao do sinal recebido - desconforto que era o
preco a pagar para penetrar o espago com meios improvisados.

Aguardou uma passagem favoravel do satélite e pronto, ja ouviu seus
proprios sinais voltando do espago, fato confirmado pela variagao constante da
freqiiéncia, devido ao efeito Doppler. Parece até que a emogao sentida ao ouvir
o retorno do proprio sinal do espago ou ao manter contato via satélite com outro
radioamador é inversamente proporcional ao QSJ despendido.

14.3.1 Poténcia de transmissao

Paranio gastar desnecessariamente as baterias dos satélites,naose deve
utilizar poténcias elevadas. Basta dizer que os satélites russos, inclusive os
RS-10/11 e 12/13, foram projetados para os radioamadores russos, cuja potén-
cia maxima permitida em VHF é de 5 W. Se um radioamador russo aponta sobre
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o satélite uma antena de 13 dB de ganho, ele irradiara com 100 W ERP, e, com
essa poténcia, em muitos casos, conseguira sinal de retorno mais forte do que
a emissao-piloto do propriosatélite. A poténcia de saida de RF dos satélites de
série RS é de 8 W.

E mais indicado melhorar a recepgao do que aumentar a poténcia de
transmissao. Todavia, quem deseja aumentar sua poténcia de transmissao em
SSB, utilizando linear, deve tomar cuidado, pois a maioria dos lineares vendi-
dos para 2 m, FM, na realidade, nao sao lineares, mas amplificadores classe C,
destinados a uso com FM e com CW. Para serem usados com SSB, existem
lineares com chave, mudando o ponto de trabalho dos transistores de classe C
para classe AB, e mudando a constante de tempo do relé.

14.3.2 Cuidados a serem observados na recepgao

Como foi mencionado acima, na operagao de satélites, mesmo de orbita
baixa, € mais dificil receber do que transmitir. Nao transmita enquanto nao tiver
boa recepgao. Como saber se a recepgao € boa?

E muito simples. Procure escutar a emissao-piloto (sinais codificados
dos dados de telemetria em codigo Morse, transmitidos continuamente pelos
satélites). E conveniente utilizar na recepgao um pré-amplificador/pré-seletor.

Depois de conseguir ouvir bem a emissao-piloto (para este fim pode ser
necessario aguardar uma Orbita favoravel, isto é, uma que passe perto de seu
QTH), emita um sinal continuo e procure sintonizar no receptor seu proprio
sinal, na freqliéncia correspondente. Ao encontrar um sinal continuo, faga
interrup¢des na transmissao, para fins de identificagao positiva.

Aqui vai uma *‘dica’’ para aqueles que, nao possuindo transmissor de
2 m com SSB, utilizam na transmissao aparelho de HF com transversor de 10
para 2: nao deixem passar a antena de recepgao através do mesmo transversor,
pois, sendo a transmissao e a recepgao simultaneas, ele captara interferéncias
que encobrem todos os sinais recebidos do satélite. A antena de recepgao de 10
m deve ser ligada diretamente ao receptor, ou, ainda melhor, através de um
pré-seletor/pré-amplificador.

14.3.3 Antenas

As antenas utilizadas no inicio de minhas operagoes com satélites, e
mencionadas no comego deste item, obviamente nao sao as ideais para tais
operagoes (nem foram feitas para esse fim). Mas também nao € necessario, para
operar satélites de orbita baixa, utilizar antenas de alto ganho, que concentram
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a energia irradiada num feixe estreito, necessitam de rotor de azimute (dire¢ao
horizontal) e, se possivel, rotor de elevagao, que, por sua vez, devem ser
ajustados conforme calculada a posi¢ao do satélite, com base nas coordenadas
keplerianas, minuto por minuto, manualmente ou por meio de computador; a
nao ser que o radioamador queira opera-las em passagens quando eles estiverem
tao longe que pouco sobem acima do horizonte.

Para simplificar a vida dos principiantes em satélite, fornecemos no
Item 7.16 a descrigao de antenas fixas de polarizagao circular com orientagao
zenital, com refletor, mais bem conhecidas sob o nome de turnstile. Lembra-
mos, todavia, que essas antenas so sao eficientes quando o satélite estiver acima
de 30° de elevagao.

Utilizando antenas onidirecionais (escolhendo cada momento, com o
comutador de antenas, o que dd melhor resultado), o radioamador ndo tem
necessidade de conhecer o azimute e a elevagao do satélite para dirigir as
antenas sobre ele.

14.3.4 Freqiiéncias utilizadas

Como os leitores podem verificar através das tabelas de freqiiéncias de
satélites no Apéndice 12, as freqiiéncias utilizadas pelo satélite RS-10/11, em
modo A, sdo as seguintes:

RS-10 Subida 1458602145900 kKHz ]
Retorno 29360a 29400 kHz  diferenca 116 500 kHz
Emissoes-piloto: 29357, 29403, 145 857, 145 903 kHz

RS-11 Subida 145910 a 145960 kHz )
Retorno 29410a 29460 kHz  diferenca 116 500 kHz
Emissées-piloto: 29407, 29 453, 145907, 145 953 kHz

Para os RS-12 e 13, as freqiiéncias sao as seguintes:

RS-12 Subida 145910 2145950 kHz .
Retorno 29410 29450 kHz  diferenca 116 500 kHz
Emissoes-piloto: 294081, 294543

RS-13 Subida 145960 a 146 000 kKHz ,
Retorno 29460a 29500 kH, diferenca 116500 kHz

Emissées-piloto: 29 4582, 29 5043
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Para o radioamador que nao dispoe de equipamento de 2 m, o RS-10/11
oferece durante a semana (de segunda a sexta-feira) o modo K, com os mesmos
retornos, porém com subida nas freqiiéncias de 15 m:

RS-10 21160 a 21 200

RS-11 21210 a 21 250 diferenca de 8 200 kHz

Para os RS-12 e 13, as freqiiéncias correspondentes sao:

RS-12 21210 a 21250

RS-13 21260 a 21 300 diferenga de 8 200 kHz

Conhecendo as diferengas entre as freqiiéncias de subida e de descida,
qualquer radioamador pode calcular a freqiiéncia de retorno correspondente a
sua emissao, com a diferenga apenas do efeito Doppler, correspondente a
velocidade relativa do satélite com referéncia a sua estagao.

Devemos lembrar os leitores, neste ponto, que mesmo 0s russos nao
continuarao eternamente com os modos A, K e T. O satélite RS-14/OSCAR-21,
contruido em colaboragao com os radioamadores alemaes, opera no modo B
nas seguintes freqiiéncias:

Transponder 1

Subida 435 102 a 435022 kHz
Descida 145 852 a 145 932 kHz
Poténcia: 10 W maxima
Emissao-piloto: 145 822 kHz, 0,2 W
Freqiiéncia de tradugao: 580 954 kHz

Transponder 2

Subida 435123 a 435043 kHz
Descida 145 866 a 145 946 kHz
Poténcia: 10 W maxima
Emissao-piloto: 145 948 kHz, 0,2 W
Freqiiéncia de tradugao: 580:989 kHz

O RS-14/OSCAR-21 tem transponder tanto para SSB e CW como para
armazenagem de mensagens digitais. Gira numa altitude de 1000 km, com
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inclinagao de 98°, similar a 6rbita do OSCAR-8, que, em sua época, era um dos
mais populares entre os radioamadores.

14.3.5 Efeito Doppler

Quando se ouvem os sinais de um satélite em movimento (nao-geoes-
tacionario), cuja distancia varia em relagao a nossa estagao podemos perceber
que a freqiiéncia de sua emissao-piloto esta constantemente diminuindo, devido
a variagao da distancia. O satélite vai-se aproximando com alta velocidade
relativa, quando ainda estd longe, esta velocidade diminui até o ponto onde
passa tangencialmente a nossa posigao (neste instante o efeito Doppler é zero),
e depois vai-se afastando de nossa estagao com velocidade sempre crescente
até desaparecer no horizonte. Devido a essas velocidades relativas, comegamos
a captar o satélite acima de sua freqiiéncia nominal; a freqiiéncia de recepgao
diminui constantemente até a perda do sinal do satélite que sai do alcance de
nossa estagao. Assim sendo, o radioamador tem de reajustar sua freqiiéncia de
recepgdo durante a passagem do satélite.

Ha uma excegao estabelecida por radioamadores: quando uma rede de
radioamadores, da mesma drea, faz contato por satélite, o coordenador da rede
aumenta continuamente sua freqiiéncia de transmissao para que toda a rede
possa captd-lo sem necessitar de reajuste de freqiiéncia nos receptores.

14.3.6 Escolha das drbitas

Para obter um sinal do satélite, devemos escolher orbitas que nao
passem a mais de 30° de longitude para leste ou para oeste de nosso QTH. Essa
regra, com bom equipamento e em casos favoraveis, permite o uso de até trés
orbitas subseqiientes de um satélite; porém, com meios simples, s6 podemos
usar uma. As Orbitas do RS-10/11 tém incremento por orbita de 26,23° e as do
RS-12/13 séo previstas para 26,25°. A orbita mais favoravel é aquela que passa
acima do QTH, e esta é a que devemos utilizar no inicio de nossas atividades.

As orbitas dos satélites nao sao exatamente norte-sul, nem sao exata-
mente polares. O satélite RS-10/11 e o RS 12/13 tem uma inclinagao de 82,9°.

Para encontrar as orbitas dos satélites amadores, nao se pode mais
contar com o almanaque anual da AMSAT, que nao o publica ha alguns anos
(ver Item 14.4.). Os radioamadores estadunidenses, canadenses e mexicanos
podem utilizar os boletins semanais enviados pela NASA, que indicam, além
das coordenadas keplerianas atualizadas, as passagens dos satélites nos proxi-
mos dias. Para os radioamadores de outros continentes, o boletim da NASA,
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via de regra, chega de cinco a dez dias depois de enviado, conseqiientemente
eles s6 podem utilizar as coordenadas keplerianas para atualizar o programa
em seus computadores (ver a solugao para os satélites Sol-sincronos Item
14.12).

Para os outros satélites, a grande maioria dos radioamadores dos paises
de linguas ibéricas tem que recorrer aos boletins da W1AW. As tabelas de
orbitas divulgadas pela estagado W1AW, da liga norte-americana ARRL, em
seus boletins de modos digitais as 02:00 h, 05:00 h e 23:00 h UTC (durante a
vigéncia do horério de verao norte-americano as 01:00 h, 04:00 h e 22:00 h
UTC), indicam para todos os satélites de radioamadores ativos, para os dois
dias subseqiientes, os horarios e longitudes de cruzamento equatorial sul-norte
das orbitas de referéncia.

Orbita de referéncia é a primeira em um dia UTC, quando o satélite
corta o equador pela primeira vez no sentido sul-norte. O dia UTC comega,
evidentemente, s 00:00 h de Greenwich (ver mais detalhes e freqiiéncias no
Item 14.4).

Girando a Terra de oeste para leste, o deslocamento aparente dos
satélites é o oposto, ou seja, de leste para oeste, com o incremento ja citado.

O tempo que decorre entre duas Orbitas subseqiientes dos satélites
RS-10/11 e RS-12/13 é de 105 minutos, correspondendo a sua altitude média
de 1 000 km sobre o nivel médio do equador (ver Fig. 14.1).

Conhecendo o tempo correspondente a cada passagem, o incremento
longitudinal de cada passagem, e a orbita de referéncia do mesmo dia, qualquer
estudante que utilizar uma calculadora de bolso, ou até mesmo calculo manual,
pode encontrar as Orbitas favoraveis dos satélites e os periodos das possiveis
comunicagdes durante essas Orbitas®.

Um lembrete final para os operadores de satélite: ao enviar o cartao
QSL, indicar a faixa utilizada como ‘‘modo A’’ ou ““145/29"" (no caso dos
satélites da série RS) e mencionar o nome do satélite: *“ViaRS...”". Aindicagao
do nimero da orbita é opcional.

4. Mais detalhes sobre o encontro de orbitas e outros aspectos de mecanica celeste, aplicados na recepgao de
satélites que se aplicam para os satélites polares de baixa orbita em geral, encontram-se no item sobre os
microsatélites (ver Item 14.4).



346 HANDBOOK DO RADIOAMADOR

14.4 As Orbitas Solares dos Microssatélites e o Satélite
Amador Brasileiro OSCAR-17

Contrariamente aos satélites amadores norte-americanos, russos, japo-
neses e argentinos - destinados parafins de comunicagéo entre radioamadores
-, e os ingleses e paquistaneses destinados para fins cientificos e para o
desenvolvimento de novas tecnologias em satélites, o objetivo vislumbrado
pelo idealizador e realizador do satélite OSCAR-17 foi levar as escolas do
mundo o contato direto e em tempo real com o mundo dos satélites. Assim
sendo, a fungdo do satélite teria sido a de retransmissao, em voz digitalizada,
de mensagens de estudantes nao-radioamadores para o mundo inteiro, para os
estudantes de outras escolas e para o publico em geral.

A escolha imprdpria da fungao e a inexisténcia de fungao alternativa
tornaram o satélite amador OSCAR-17 sem utilidade, como veremos no fim
deste item.

Assim sendo, este item tem como principal objetivo familiarizar o leitor
com os aspectos principais das orbitas dos quatro microssatélites e dos dois
satélites amadores ingleses langados na noite de domingo, 21 de janeiro de
1990, hora de Brasilia (ou segunda-feira, 22 de janeiro de 1990 as 01:35 h
UTC).

Até ha alguns anos atras, a AMSAT editava anualmente um almanaque
indicando todas as passagens previstas dos satélites amadores ativos durante o
respectivo ano. Essa previsao era exata para os satélites com orbita de mais de
1 000 km de altitude, porém se desviou da realidade no caso dos satélites de
orbita mais baixa, do OSCAR-11 e, especialmente, do OSCAR-9, cujo arrasto
com as particulas da atmosfera superior era imprevisivel.

Com a proliferagao do uso de computadores, os usuarios de satélites
amadores deixaram de consultar o almanaque da AMSAT. Basta ter um com-
putador, um bom programa para o calculo de orbita adequado ao mesmo
computador, e as ultimas coordenadas keplerianas dos satélites de interesse
fornecidos semanalmente pela NASA, com os quais os dados do programa sao
constantemente atualizados, e ja podemos calcular qualquer passagem de
satélites de nosso interesse. Assim, a AMSAT nao continuou a publicar o
almanaque.

Visto que, na maioria dos paises de linguas ibéricas, os radioamadores
que recebem os boletins de previsio da NASA recebem-no com muito atraso
(depois da 1iltima passagem do satélite que nele consta), cabe dar aqui uma
informagao 1til que facilitara encontrar as passagens. Uma semana tem sete
vezes 1440 minutos, ou seja, 10 080 minutos. Podemos com esse nimero
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calcular que os microssatélites fazem quase exatamente cem passagens por
semana. Assim sendo, os radioamadores que recebem as previsoes de Orbita
com muito atraso podem utilizar os horarios e as longitudes de cruzamento
equatorial do boletim da semana anterior (ou de duas semanas anteriores),
acrescentando cem por semana ao nimero de orbitas.

Em outras palavras, as passagens se repetem no mesmo dia e quase na
mesma hora de cada semana. As variagdes a curto prazo nao excedem poucos
minutos em tempo e alguns graus em latitude (ver Item 14.12).

O que faz quem naotem computador ounaotem o programa adequado
e nao recebe da NASA os boletins de previsao de passagens e das coordenadas
keplerianas?

A solugao é recorrer aos boletins em teletipo da W1AW, estagao oficial
da liga norte-americana ARRL, que divulgam os horarios e as longitudes do
cruzamento equatorial das orbitas de referéncia de todos os satélites de radio-
amadores ativos.

Os horirios® e freqiiéncias das transmissdes mais importantes sdo as
seguintes:

a. Radioteletipo (RTTY, ASCII e AMTOR/FEC)

* Freqiiéncias utilizaveis fora dos EUA: 14 095, 21 095, 28 095 kHz;

* Horérios durante a vigéncia de hora padrao norte-americana: 02:00 h,
05:00 h e 23:00 h UTC;

* Horérios durante a vigéncia de hora verao norte-americana (daylight-
saving time). 01:00h, 04:00 h, 22:00 h UTC.

b. Boletins de voz

* Freqiiéncias utilizaveis fora dos EUA: 14 290, 21 390 e 28 590 kHz
(todos com tipos de emissiao USB);

* Horarios durante a vigéncia de hora padrao norte-americana: 02:45 h
e 05:45h UTC;

* Horarios durante a vigéncia de hora verao norte-americana: 01:30 h,
04:30 h UTC.

Conhecendo os dois parametros essenciais da orbita de referéncia do

dia, todas as demais passagens podemser facilmente calculadas, como veremos
mais tarde, ainda neste item.

5. Oshordrios indicados podem mudar de acordo com o critério da ARRL.
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O que faz quem, além de ndo possuir programa para o computador nem
as coordenadas keplerianas, sequer tem condigoes de captar os boletins de
WI1AW?

Foi para essa grande maioria de interessados que os idealizadores dos
microssatélites optaram por orbita Sol-sincrona. Com isso eles evitavam que
os satélites passassem perto de nés em um dia as quatro horas da madrugada,
em outro dia as onze horas da noite, em outro ao meio-dia, e assim por diante,
em horarios muitas vezes inconvenientes e somente previsiveis por meio dos
métodos acima descritos. Além disso, com a orbita Sol-sincrona eles assegu-
ravam, para 0 OSCAR-17, todos os dias, no minimo duas passagens no horario
escolar, no mundo inteiro.

Um satélite de orbita Sol-sincrona aparece no mesmo local todo dia e
nos mesmos intervalos de hora solar. O que é hora solar?

Antes de tudo, devemos lembrar que a hora legal, geralmente adotada
no mundo inteiro, se baseia em fusos horarios. A hora legal de Brasilia se refere
a hora solar de 45° W de longitude, a hora legal de Manaus se refere a de 60°
W de longitude, a hora legal do Acre se refere a de 75° W de longitude e a hora
iegal de Fernando de Noronha se refere a de 30° W de longitude (Ver Item
1.10.).

Nas longitudes diferentes, para cada grau de diferenga de longitude para
menos, deve-se adiantar o relogio solar por quatro minutos, e para cada grau
de diferenga de longitude para mais, deve-se atrasar a hora solar por quatro
minutos em relagao a hora legal. Quando a hora legal é de verao, deve-se atrasar
a hora solar por sessenta minutos, pois o giro da Terra ao redor do Sol nao toma
conhecimento de regulamentos governamentais.

Assim sendo, sabemos transformar a hora legal em hora solar. Na
pratica, a tarefa nao é tao dificil como parece nateoria, pois basta calcular uma
sO vez para a nossa estagao, e se esta estiver muito perto do meridiano central
de seu fuso horario, como Sao Paulo, cuja longitude de 46 so difere em um
grau do meridiano da hora legal, podemos utilizar, sem qualquer prejuizo, a
hora legal padrao (durante a vigéncia da hora de verao, deduzir uma hora da
hora de verao para obter a hora legal padrao).

Esta distingao entre a hora solar e a hora legal padrao (fora da hora de
verao) nao faz muita diferenga para o radioamador que deseja captar os sinais
dos microssatélites, entre eles, o OSCAR-17. As janelas de passagem desses
satélites sdo, como veremos abaixo, de quatro horas, e as diferengas da hora
legal para a hora solar raramente excedem a quarenta minutos (na maioria dos
casos, quando excedem este valor, ja caem no fuso horario seguinte).



RADIOAMADORISMO NO ESPACO E COM OS OBJETOS EXTRATERRENOS 349

Mesmo assim, damos aqui as diferengas da hora solar com relagao a
hora legal padrao para algumas cidades de maior interesse dos leitores:

Cidades Minutos
Brasilia - 12
Rio de Janeiro + 8
Sio Paulo -4
Manaus 0
Recife + 40
Salvador + 28
Curitiba - 16
Porto Alegre - 24
Montevidéu — 44
Buenos Aires - 54
Assuncao +8
La Paz -32
Caracas - 28
Lisboa + 22
Madri - 15
Luanda +8

Os microssatélites tém dois periodos diarios de passagem no mesmo
local da Terra. No periodo da manha, entre 08:30 h e 12:30 h solar, ele tem
duas ou trés passagens no sentido norte-sul, e no periodo da noite, entre 20:30
e 00:30 h solar, também duas ou trés passagens, mas no sentido sul-norte.

Em cada periodo de passagens de quatro horas, a primeira passagem
fica ao nosso leste e a tltima passagem ao nosso oeste. Em sendo trés passagens
no periodo, a do meio, com toda certeza, passara bem perto de nosso local,
oferecendo condigoes ideais de recep¢ao para qualquer receptor, por mais
simples que seja.

Como foram conseguidas para os microssatélites orbitas sincronizadas
com o Sol?

Para ter orbita Sol-sincrona (sincronizada com o Sol), a altitude e o
angulo de inclinagao dos satélites tém a inter-relagao indicada pelo grafico da
Fig. 14.2.

Para os iniciados, a curva corresponde a equagao:

3.5

i=arc cos|: - (0,09910) [6—;7—8] } onde
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i = angulo de inclinagao;
r = distancia do satélite ao centro do globo terrestre;
6 378 é o raio médio equatorial da Terra em km.
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Fig. 14.2 Inter-relagao da altitude e do dngulo de inclinagao de orbita de satélites Sol-sincronos.

Como calcular os horérios de passagem dos microssatélites?

Se nao utilizamos nenhum dos métodos anteriormente descritos, basta
captar uma unica vez no periodo, e podemos calcular facilmente as outras
passagens. Para isto, devemos conhecer a diferenga de tempo de uma passagem
para a outra.

Sabemos que os microssatélites tém uma altitude média de aproxima-
damente 800 km. De acordo com o grifico que demonstra a inter-relagao da
altitude média e do tempo de revolugao, conforme a terceira lei de Kepler (T?/a
constante), o seu tempo de revolugao é de 100,8 minutos, ou seja, 1 hora e 40,8
minutos. Com esse valor, podemos calcular, de cada passagem, a hora da
passagem subseqiiente.

Agora vamos ver como calculamos as passagens para o dia seguinte.
Sabemos que o tempo necessario para cada revolugao é de 100,8 minutos.
Conseqiientemente, o tempo para catorze revolugdes inteiras € de 1411,2
minutos, ou seja, 28,8 minutos a menos do que os 1 440 minutos que perfazem
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o dia solar. Isso significa que no dia seguinte, cada passagem dos satélites
ocorrera 28,8 minutos antes, o que permite calcular as passagens para os dias
subseqiientes. Quando a primeira passagem calculada antecede o inicio do
intervalo indicado, basta adicionar 100,8 minutos a ultima passagem do dia
anterior para servir como base para o calculo da ultima passagem do dia
subseqiiente.

Tendo uma semana exatamente 10 080 minutos, fica ainda mais facil
calcular as drbitas para uma, duas ou trés semanas mais tarde, calculo especial-
mente importante para radioamadores que recebem os boletins de previsao de
orbitas da Goddard Space Flight Center da NASA com uma, duas ou trés
semanas de atraso. Basta adicionar, para cada semana de atraso, cem orbitas,
alguns minutos e aumentar a longitude em, no maximo, alguns graus, para
encontrar os horarios de passagem e as longitudes de cruzamento equatorial no
sentido sul-norte (ver Item 14.12).

A diferenga entre as passagens diurnas e noturnas ndo é somente as sete
vezes 100,8 minutos correspondentes s sete voltas (metade de catorze), mas
também a meia volta dos satélites do equador até o equador do outro lado (pois
a passagem de manha é norte-sul e de noite sul-norte), e ainda duas vezes a
diferen¢a de tempo entre o equador e o nosso local (na ida e na volta),
correspondendo em Sao Paulo (latitude de 23°) a duas vezes 6,5 minutos, ou
seja, 13 minutos.

Assim sendo, a diferenga de tempo entre uma passagem em Sao Paulo
e no Rio de Janeiro, de manha (norte-sul), e a sétima passagem, de noite
(sul-norte), € (7,5 x 100,8 minutos) - 13 minutos = 743 minutos, ou seja, 12
horas e 23 minutos.

A diferenga de tempo entre as passagens noturnas (sul-norte) e a
subseqiiente diurna (norte-sul) é maior, ou seja, (7,5 x 100,8 minutos) + 13
minutos = 769 minutos, ou seja, 12 horas e 49 minutos.

Para as cidades situadas em outras latitudes, essa diferenga com relagao
a 7,5 voltas também ¢é diferente de Sao Paulo e Rio de Janeiro. Por exemplo:

Cidades Minutos
Brasilia 9
Curitiba e Assungio 14
Porto Alegre 17
Montevidéu e Buenos Aires 20

Luanda 2



352 HANDBOOK DO RADIOAMADOR

Nas cidades situadas no hemisfério Norte, a diferen¢a é do sentido
oposto:

Cidades Minutos
Caracas - 6
Lisboa - 22
Madri -23

Agora que assimilamos conceitos elementares de mecanica celeste,
podemos calcular as orbitas dos satélites e escuta-los com um receptor de 2 m
(possivelmente na passagem central dos dias, quando caem trés passagens no
intervalo, e que € a passagem mais favoravel).

Quando estiver ligada a emissao-piloto de 2 m com a telemetria,
qualquer radioamador que possuir Packet Radio pode copiar os valores de 59
parametros com velocidade de 1200 bauds. Para poder entender e interpretar
os dados de telemetria fornecidos pelos satélites, devemos conhecé-los de perto
(ver Fig. 14.3).

5 mddulos de
1,5” de altura cada

1. receptor de comunicagao
para captar as instrucdes

2. computador IHU
. médulo de poténcia,

carregador e bateria Ni-Cad
. médulo de fungao
. transmissor de 145,825 kHz
. antena de transmissao de 145,825 kHz
. antena de recepgao

w

NN

Fig. 14.3 Os componentes principais do microssatélite amador O-17.
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Quais sao as consideragoes principais motivadas pelo ambiente espacial
que tiveram que ser levadas em consideragao no projeto dos microssatélites?

Os painéis solares dos satélites tém eficiéncia de 15% na temperatura
de 5°C. Com temperatura mais elevada, a eficiéncia cai substancialmente. A
elevada eficiéncia foi obtida através do aproveitamento da retrorreflexao. As
baterias de acumuladores niquel-cadmio operam melhor entre +5° e -5°. No frio
elas morrem, e o calor encurta sua vida util. Se os satélites nao girassem,
poderiam ter +100° C de um lado e -100°C do outro lado. Por isto, eles giram
lentamente ao redor de dois eixos. O primeiro giro € ao redor do eixo vertical,
de acordo com a Fig. 14.4.

+z
-y
rotagao em torno
do eixo z
-X +x
— ]
ty

-Z

Fig. 14.4 Rotagao dos muitos satélites ao redor do eixo Z.

O que faz girar o satélite ao redor de seu eixo vertical?

Os quatro elementos de antena de transmissao, situados no fundo do
satélite, sao pintados de branco de um lado e de preto do outro. Os fotons da
luz do Sol atingemtanto o lado branco como o lado preto. Todavia, enquanto
o lado preto absorve a luz e o impacto dos fotons, o lado branco os reflete e
assim sofre um impacto maior do que o lado preto.

Paramanter a velocidade de rotagao constante, barras de amortecimento
de histerese sao aplicadas no satélite em paralelo com o eixo X, as quais,
girando no campo magnético da Terra, absorvem a energia quando a velocidade
de rotagao comega a aumentar. Assim podemos esperar que a velocidade de
rotagao ao redor do eixo fique entre 0,2 e 5 rpm.

A segunda rotagao, de cabega para baixo e depois para cima, é obtida
por meio de um ima. Tendo os microssatélites orbita polar, eles passam em
cima dos dois polos magnéticos da Terra. Assim, durante uma metade de cada
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ortita, os satélites ficam com cabega para cima e, na outra metade, com cabega
para baixo (ver Fig. 14.5).

rotacdo em torno
do eixo x

+y

Fig. 14.5 Rotagao dos microssatélites ao redor do eixo X.

Na transmissao dos dados de telemetria através de Packet Radio, tanto
a numeragao dos canais quanto os dois digitos representativos da telemetria sao
expressos pelo Sistema hexadecimal. Como exemplo para esse sistema, damos
aqui um dos blocos de telemedigdo como registrado na revolugao 5 755 do
OSCAR-17, na estagao PY2AH:

DOVE -1} TLM:00:59 01:5A 02:82 03:30 04:58 05:59 06:60 07:56
08:6A 09:78 0A:A2 0B:D8 0C:E9 0D:D7 OE:02 0F:25 10:D0 11:AC 12:00
13:04 14:98 15:90 16:92 17:8C 18:8D 19:8D 1A:8E 1B:83 1C:91 1D:90 1E:28
1F:5F20:BA 21:A922:7D 23:28 24:22 25:2A 26:01 27:02 28:02 29:01 2A:02
2B:01 2C:01 2D:28 2E:02 2F:9E 30:CC 31:9D 32:14 33:E5 34:B4 35:91 36:9F
37:9D 38:9A.

Para os que nao estao familiarizados com o sistema hexadecimal utili-
zado no satélite brasileiro, damos aqui algumas inforinagoes:

Algarismo

. 1 2 3 4 5 6 78 9A BCDEF
hexadecimal

(Valorno 40y 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
sistema decimal
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Cada digito, na ultima casa, é multiplicado por um (16°), na pentltima
por dezesseis (16'), e assim por diante. Assim, o valor da linha 20 (ou seja,
linha 32 no sistema decimal), vemos a combinagao BA que representa no
sistema decimal 11 x 16 + 10 = 186.

Dos niimeros indicados, as poténcias podem ser calculados por meio de
equagoes de segundo grau, e os demais parametros por meio de equagoes de
primeiro grau.

Como interpretar os valores de parametros apurados? Vamos dar um
exemplo:

Pars Temperatura Corrente
arametros (°C) (mA)
eixo - x 14 450
eixo + x 43 45
eixo -y 52 435
eixo +y -18 30

O que sabemos disto?

O eixo -Y nao somente esta bem iluminado pelo Sol (435 mA), mas
também ja recebe esse Sol ha bastante tempo, pois sua temperatura chegou a
52°C. O eixo -X acabou de virar-se para o Sol, pois, embora tenha corrente de
painel elevada (450 mA), sua temperatura ainda é baixa (14°C). Por outro lado,
o eixo +Y ja estd hd bastante tempo na sombra, pois, além de ter corrente de
painel solar baixa, sua temperatura baixou a -18°C. A diferenga de temperatura
de 70°C (entre o eixo -Y, de 52°C, e +Y, de -18°C) chama-se gradiente de
temperatura.

Comparando os blocos de telemedigao, pode-se perceber a variagao dos
valores entre medigoes subseqiientes.

Por que nao pode entrar em funcionamento o satélite amador brasileiro
com as mensagens de estudantes para os estudantes e para o publico em geral
de outros paises?

Como qualquer candidato a radioamador classe C deve aprender para
passar na prova de legislagao, o capitulo VI, artigo 11, paragrafo 2% do
regulamento do servigo de radioamador, aprovado pelo Decreto n. 91 836, de
24 de outubro de 1985, estipula: *‘As estagoes de radioamador nao poderao ser
utilizadas para transmitir comunicados internacionais procedentes de terceira
pessoa ou destinados a terceiros’’.
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O regulamento brasileiro do servigo de radioamadeor atende as diretrizes
da Uniao Internacional de Telecomunicagoes (0rgao das Nacoes Unidas) que
proibem, no servigo internacional de radioamador, a transmissao de mensagens
oriundas de terceiros nao-radioamadores efou destinados a terceiros nao-radio-
amadores, salvo se existirem acordos ‘‘Third-Party Traffic Agreement’’ entre
os governos dos paises envolvidos.

Tendo surgido, pois, divida fundamentada quanto a legalidade de
retransmissao de mensagens de paz de estudantes nao-radioamadores, destina-
dos a professores e estudantes também nao-radioamadores e ao publico em
geral, foi consultada, pela AMSAT e pela NASA, a Comissao Federal de
Comunicagoes dos Estados Unidos (FCC), cujo Private Radio Bureau, nao
podendo contrariar a proibigao taxativa da Unido Internacional de Telecomu-
nicagdes e os proprios regulamentos norte-americanos, nao tinha outra escolha
sendo declarar que considera ilegal a transmissao internacional, em escala
mundial, de mensagens de nao-radioamadores.

Como primeiro resultado da posi¢ao da FCC, o Goddard Space Flight
Center da NASA, em Greenbelt, Maryland, suspendeu a divulgagao das coor-
denadas keplerianas e das passagens do satélite brasileiro, mas alguns meses
mais tarde, depois que foi assegurado que nao haveria retransmissao de men-
sagens de nao-radioamadores, reiniciou sua publicagio.

O parecerda FCC deixou ainda em situagao embaragosa a AMSAT, que
seguiu rigorosamente todos os regulamentos daquele 6rgao, desde o langamen-
todo OSCAR-1 ha trinta anos, em 12 de dezembro de 1961, e cujos integrantes
construiram os microssatélites. Acontece que as leis norte-americanas co-res-
ponsabilizam criminalmente os fabricantes de equipamentos de radiocomuni-
cagdo destinados a fins ilegais; assim o uso do satélite brasileiro para os fins
que lhe eram previstos teria exposto os dirigentes da AMSAT, que o construi-
ram, a processo criminal. Assim, os proprios dirigentes da AMSAT solicitaram
ao patrocinador do satélite amador brasileiro que ele desistisse de sua tnica
finalidade.

De qualquer forma, o microssatélite brasileiro OSCAR-17 foi um marco
no mundo espacial: entre os 20 439 satélites postos em Orbita antes dele, desde
o primeiro Sputnik, havia numerosos deles que nao puderam entrar em funcio-
namento por motivos técnicos; o0 OSCAR-17 é, todavia, o primeiro que nio
pode entrar em funcionamento por motivo legal.
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14.5 Como Ter Estagao no Espago sem Langar Satélite Proprio?

O primeiro equipamento amador a operar no espago sem necessitar de
langamento foi 0 ISKRA-2, montado com a ajuda de estudantes do Instituto de
'Aviagéo de Moscou. Alimentado por células solares, e contendo um transpon-
der, uma emissao-piloto, canal de comando, sistema de telemetria e memoria,
ele foi solto manualmente através da comporta de vacuo da estagao espacial
Salyut-7 no dia 17 de maio de 1982. O transponder era em modo K, subida em
21230 a 21 270 kHz e retorno em 29 580 a 29 620 kHz, isto €, com de 40 kHz
de largura e emissao-piloto em 29 578 kHz. Ele tinha problemas de recep-
¢ao/decodificagdo no sistema de comando, mas, mesmo assim, serviu para
testar materiais, enlaces, sistemas etc., até o seu reingresso na atmosfera, em 9
de julho de 1982, 53 dias apos o seu langamento.

No dia 18 de novembro de 1982, o mesmo Salyut-7 soltou da mesma
forina o ISKRA-3, com emissao-pilotoem 29 583 kHz, porémeste sofreu desde
o inicio graves problemas de superaquecimento.

O primeiro pacote norte-americano a operar no espago foi idealizado e
executado pelo Marshall Amateur Radio Club, WA4NZD, com a experiéncia
Marshall Amateur Radio Club Experiment (MARCE), levado de carona na
missdo STS 61-C da espagonave Columbia, em 19 de dezembro de 1985.
Durante ovooda Columbia, ele esteve ligado 11 horas e 45 minutos no primeiro
dia, 7 horas e 55 minutos no segundo dia e 6 horas e 40 minutos no terceiro
dia, para aproveitar a0 maximo a carga de 50 Ah de sua bateria.

Equipado com transmissor de 5 W na freqiiéncia de 435 033 kHz, em
freqiiénciamodulada e com antena dipolo de meia onda (34 cm) de polarizagao
linear, ele transmitiu uma série de parametros, como temperatura e pressao do
ar no recipiente, temperatura, tensao e corrente da bateria. Além das suas
experiéncias radioamadoristicas, o MARCE executou experiéncias -de ligas,
fisiologia de plantas e de crescimento de cristais na auséncia da gravidade. Uma
bateria de pilhas alcalinas tamanho D garantiu a conservagao dos dados colhi-
dos na memoria do pacote durante meses apds o seu retorno a terra, junto a
espagonave Columbia.

14.6 STS®, MIR e os Radioamadores em Orbita

Para inciar o ciclo de Shuttle Amateur Radio Experiment (SAREX), o
primeiro radioamador a operar do espago foi Owen Garriott, WSLFL, lan¢ado

6. STS ¢ abreviatura de Space Transportation System, conhecido popularmente como 6nibus espacial.
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a bordo da missao STS-9 da Columbia, em 28 de novembro de 1983, as 16:00
h UTC. Em seguida, na missao F-51 da Challenger, langada em 29 de julho de
1985, operou Tony England, WOORE, acompanhado pelo radioamador John
David Bartoe, W4NYZ.

Da missao 61-A da Challenger, langada em 30 de outubro de 1985,
operaram os radioamadores alemaes Ernst Messerschmidt, DG2KM, e Rei-
nhard Furrer, DD6CF, junto ao radioamador holandés Wubbo bckels,
PEILFO, tendo a estagao utilizado o indicativo DPOSL.

Na missao STS-35 a bordo da espagonave Columbia, realizada nos fins
de 1990, o astronauta Ron Parise, WA4SIR, efetuou numerosos contatos
automaticos por Packet Radio (ver detalhes no Item 15.6). Baseando-se predo-
minantemente em transmissao automatica, ele nao mais utilizou a antena
adotada em missoes anteriores, situada em uma das janelas do deck superior
(que teve de ser removida cada vez que a utilizagao da janela foi necessaria
para observagdo ou para fotografia), mas instalou sua antena de quadro,
projetada e construida por voluntérios do clube de radioamadores da Motorola,
em Shaumburg, Illinois, ao redor de uma janela lateral, geralmente nao utili-
zada durante o periodo em que o Onibus espacial se encontra em Orbita.

A missao STS-37 do 6nibus espacial’ entrouna historia como a primeira
com uma tripulagdo composta inteiramente de radioamadores. Participaram
dela:

« Comandante: Steve Nagel, NSRAW;
» Piloto: Ken Cameron, KBSAWP;

- Especialista: Jay Apt, NSQWL;

« Especialista: Linda Godwin, NSRAX;
- Especialista: Jerry Ross, NSSCW.

Eles levaram equipamento para transmissao de voz, contato por Packet
Radio, SSTV (bilateral) e ATV em cores (so da Terra para a espagonave).

Como regra, quase geral, podemos constatar que os radioamadores
astronautas escolhem como freqiiéncia de transmissao 145 550 kHz, bem no
comego da subfaixa de satélites, utilizando como freqiiéncia principal de
recep¢ao 144 950 kHz (a decalagem de 600 kHz facilita a utilizagao de trans-
ceptores que nao tenham programagao dupla), e como freqiiéncias adicionais

7. Informagdes sobre o horario de operagdo e de repouso dos astronautas no onibus espacial encontram-se no
Apéndice 11.
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de recepgao, também 144 910, 144 930, 144 970 e 144 990 kHz. Eles também
podem operar simplex em 145 550 kHz.

E interessante notar que as freqiiéncias utilizadas pelos radioamadores
a bordo do Onibus espacial sdo as mais baixas utilizadas pela espagonave.
Mesmo a faixa de VHF da espagonave somente € usada para as comunicagoes
em voz entre a nave e seus astronautas em atividades extraveiculares, em 274,0
MHz, bem como depois da reentrada em comunicagdes com a base e com o
aviao de escolta que lhe assiste na aterrissagem, em 296,8 MHz (primario),
259,7 MHz (secundario) ou 243,0 MHz (emergéncia). Afora estas excegdes,
todos os contatos com a Terra sdo na banda S (1,7-2,3 GHz) e na banda Ku
(15,25-17,25 GHz). No langamento, a base emite em 2 106,4-2 041,9 MHz em
missoes civis e em 1831,8-1 775,7 MHz em missoes militares. A espagonave
responde em 2 287,5 MHz-2 217,5 MHz em ambos os casos. Como podem
verificar, além de freqliéncia primaria, é alocada uma freqiiéncia secundaria
em ambos os casos. Para transmissao de dados, de telemetria e de televisao, a
espagonave transmite também na banda S em 2,25 e em 2,205 GHz.

Como se vé, todos os contatos vitais sao efetuados na banda S e entre
240 e 300 MHz. Na banda Ku, devido ao comprimento de onda menor, o ganho
¢ muito elevado, com um angulo de abertura muito pequeno. Mesmo conhe-
cendo a diregao aproximada pelo radar ou pela antena banda S, a antena banda
Ku leva trés minutos para encontrar a diregao exata com um movimento espiral
centripeto.

Da estacao espacial russa MIR, ja varios astronautas mantiveram con-
tatos com radioamadores da Terra em 2 m, na freqiiéncia de 145 550 kHz. Os
astronautas russos utilizam para a esta¢ao o indicativo U-um algarismo-MIR,
onde o algarismo identifica o astronauta operador. Eles utilizam tanto foniaem
FM quanto Packet Radio.

14.7 Conhecimentos Elementares sobre Reflexao Lunar

Este sistema avangado de comunicagao espacial utiliza, como refletor
passivo, o satélite natural de nosso planeta. Embora este processo requeira
consideravelmente mais recursos técnicos do que a comunicagao via transpon-
ders instalados nos satélites de radioamadores, procuramos apresenta-lo de
forma compreensivel para os leitores.

Antes de tudo, vejamos alguns valores basicos de medidas da Lua. Ela
tem um diametro de 3 475 km e se situa entre 356 334 e 406 610 km da Terra,
apresentando, portanto, um alvo circular de aproximadamente 0,5° de diametro.
Este 0,5° deve encontrar-se dentro do 16bulo principal das antenas de transmis-
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sdo e recepgao. O angulo de abertura média (entre horizontal e vertical),
referente a pontos de meia poténcia das antenas em fungao do ganho em dBi,
é mostrado na Tabela 14.2.

TABELA 14.2

Angulo de Abertura Média, Referente a Pontos de Meia
Poténcia das Antenas, em Funcido do Ganho em dBi

ganho (dBi) 20 21 22 23 24 25 255 265 27 28 29 30 32 33 35 38 4l
angulo médio
(graus) 2 20 16 15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2

Uma vez atingida a Lua, ela absorve aproximadamente 93% da energia
recebida, refletindo 7%, o que corresponde a uma perda de 11,5 dB (em
freqiiéncias acima de 1 GHz as perdas sao um pouco maiores; abaixo de 100
MHz, um pouco menores do que a média indicada).

Comunicagao via reflexdo lunar é uma conquista relativamente nova,
ainda mais para o radioamador. Apenas hd cinqiienta anos atras, os cientistas
conseguiram, pela primeira vez, captar sinais de radio refletidos pela Lua,
sendo considerada a primeira experiéncia no género da histéria da astronomia,
que até entao se baseava exclusivamente em observagoes.

O primeiro contato via reflexao lunar no servigo de radioamador foi em
1960, em 144 MHz, entre Bill Conkel, W6DNG, e Lenna Suominen, OHINL;
no mesmo ano, em 1 296 MHz, aconteceu outro entre o RadioClube da EIMAC,
WG6HB, e a Rhododendron Swamp VHF Society, WIBU.

Hoje em dia, ha amadores que utilizam antenas parabolicas giratorias
com dezenas de metros de diametro, para contatos por reflexao lunar. Outros
radioamadores chegam a usar nitrogénio liquido para refrigerar os primeiros
estagios do receptor, a fim de reduzir o seu nivel de ruido.

Para os radioamadores que somente possuem equipamento de 2 m, ha
possibilidade de efetuar comunicagoes Earth-Moon-Earth (EME) também na-
quela faixa. Aproximadamente a metade dos participantes dos contestes de
comunicagoes por reflexao lunar, organizados pela ARRL, faz seus contatos
na faixa de 144 MHz. Houve participantes que conseguiram contato em 2 m
por reflexao lunar utilizando uma so antena Yagi, porém a estagao por eles
contactada tinha ganho de antena muito maior.

O cilculo do sinal de retorno da Lua e da sensibilidade do receptor é o
seguinte: a. poténcia de saida do transmissor em dBW (decibéis em relagao a
1 W), menos b. perdas do cabo coaxial, mais c. ganho da antena de transmissao



RADIOAMADORISMO NO ESPACO E COM OS OBJETOS EXTRATERRENOS 361

em dBi (decibel em relagao a antena isotrdpica), menos d. perda de propagagéao
no espago livre na ida (dependendo da freqiiéncia e da posigao da Lua), menos
e. perda de reflexao na Lua (dependendo da freqiiéncia), menos f. perda de
propagagao no espago livre na volta (igual a d), mais g. ganho da antena (igual
a ¢), menos h. perdas do cabo coaxial (igual a b). Sensibilidade do receptor em
dBW (decibéis em relagao a 1 W em 50 Q).

Para facilitar o calculo, damos um exemplo prético na faixa de 2 m.
Suponhamos que estivéssemos preparando experiéncias de reflexao lunar em
144 MHz, utilizando um amplificador com 1 kW de entrada, que fornece
aproximadamente 600 W de saida (eficiéncia de 60%).

O sistema irradiante constaria de dezesseis antenas Yagi, com ganho de
17,8 dBi, alimentadas em paralelo (com o devido casamento de impedancias),
cada uma com dezesseis elementos (dois refletores, um elemento irradiante e
treze diretores), com as seguintes caracteristicas técnicas (por antena): ganho,
17,8 dBi, abertura horizontal (-3 dB), 2 x 16°; abertura vertical (-3 dB), 2 x 17°;
relagao frente/costas, 22 dB; relagao frenteflado, maior que 60 dB; fator de
reflexao, melhor que 1,2:1; impedancia, 50 Q.

Combinando-se duas, quatro, oito e dezesseis antenas, obtemos os
seguintes resultados, respectivamente, para ganhos e angulos de abertura: duas
antenas com 32 elementos, 20,8 dBi, 2 x 10° quatro antenas com 64 elementos,
23,8 dBi, 2 x 7°; oito antenas com 128 elementos, 26,8 dBi, 2 x 5° dezesseis
antenas com 256 elementos, 29,8 dBi, 2 x 3,5°.

Como distancia entre a Lua e a Terra, assumimos 381 472 km (que € a
média entre o apogeu, 406 610 km, e o perigeu, 356 334 km).

Para a recepgao em SSB, a largura da faixa passante do receptor sera
arbitrada em 2 kHz, que permite a captagao de sinais de -173 dBW. As perdas
no cabo coaxial, na transmissao e na recepgao, estao sendo estimadas em 1 dB
cada. Temos portanto os seguintes niveis de poténcia durante o percurso
Terra-Lua-Terra: saida do transmissor, 28 dBW; perda no cabo coaxial, 1,0 dB;
chegam ao sistema irradiante, 27 dB; ganho do sistema irradiante, 29,8 dBi;
irradiados para a Lua, 56,8 dB; perdas no espaco na ida, 120,5 dB; chegam até
a Lua, -63,7 dB; perdas de reflexao na Lua, 11,5 dB,; refletidos pela Lua, -75,2
dB; perdas no espago na volta, 120,5 dB; chegam até a antena de recepgao,
-195,7 dB; ganho da antena de recepgao, 29,8 dBi; chegam ao cabo coaxial,
-165,9 dB; perdano cabo coaxial, 1,0 dB; chegam ao receptor, -166,9 dBW.

Tendo o receptor uma sensibilidade de -173 dBW, dispomos de uma
margem de 6,1 dB, a qual, deduzindo um indice de ruido de 3 dB, deixa uma
relagao sinal/ruido de 3,1 dB, com pouca inteligibilidade.
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Podemos verificar, através do exemplo, que se fosse utilizado CW com
largura de faixa de 100 Hz, poder-se-ia empregar poténcias de apenas 120 W
(7 dB a menos) e apenas oito antenas, ao invés de dezesseis (2 x 3 dB a menos),
e, mesmo assim, os -177,9 dBW, que chegariam de volta ao receptor, dariam
uma margem de 8,1 dB para o receptor, que acusaria a existéncia de sinais até
-186 dBW.

E 6bvio que, com a possivel excegio dos dias de contestes EME, todos
os contatos por reflexao lunar sao combinados previamente em HF, e esse
contato geralmente é mantido mesmo durante a experiéncia, visando a melhoria
das condigoes de operagao.

14.8 Como se Efetua Contato em 2 m Via Dispersao por Meteoritos

Depois da publicagao do magnifico artigo do colega Michel R. Owen,
WOIP/2, na revista QST de junho de 1986, muitos radioamadores do mundo se
interessaram por esse tipo de contato devido a excepcional oportunidade.

Para o més de outubro de 1986, o prognostico de chuvas de meteoritos
indicou para os orionides duragao de dois dias, com pico as 02:31 h UTC do
dia 21 de outubro de 1986, com possivel variagao de mais ou menos doze horas.
Os orionides tém velocidade alta (66,4 km/s), porque eles se movimentam em
sentido quase contrario ao movimento da Terra.

O radioamador paulista PY2BJO e o argentino LUSEBH acharam essa
oportunidade ideal para o contato entre Sao Paulo e Buenos Aires, pois, quanto
maior a velocidade dos meteoritos, tanto maior serd a altitude de ionizagao,
favorecendo distancias maiores e freqiiéncias de operagao mais altas. O com-
putador indicou um percurso de 1686 km, sendo o azimute de Sao Paulo
calculado em 220,3° com elevagao de 2,8°.

Para encontrar o hordrio mais favoravel, alimentaram o computador
com os dados disponiveis. A curva da eficacia indicada pelo grafico do
computador seguiu quase exatamente a distribui¢ao de Gauss, em fungao do
tempo, porém influenciada por outros fatores de propagagao (ver Fig. 14.6).

Combase na curva foi constatado que contatos sao possiveis entre 04:00
he 13:00 h UTC, quando a eficdcia de caminho é acima de 20%; ficando bem
melhores entre 08:30 h e 11:00 h UTC, quando a eficicia é acima de 84%;
tornando-se otimos entre 09:15 h e 10:30 h UTC, quando ela ultrapassa a 92%.

Os dois radioamadores prepararam-se para a experiéncia com o maior
empenho possivel. PY2BJO utilizou um linear de 100 W, com quatro boomers
de dezessete elementos cada (20 dBi de ganho), resultando em 10 kW ERP,
dirigidos para o azimute de 220°, com elevagdo sobre o horizonte de 2,8°.
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hora off-set eficiéncia de percurso %

UTC kHz

0200 1,1 21

0330 1,9 20

0345 22 21

0400 2,5 20

0630 6,1 26

0645 6,3 34

0700 6,3 42

0715 6,2 49

0730 6,0 57

0745 5,6 64

0800 51 71

0815 4,6 77

0830 4,0 82

0845 33 87

0900 2,7 91
0915 2,1 94
0930 1,5 95
0945 1,1 96
1000 0,7 96
1015 0,3 94
1030 0,0 92
1045 =02 88
1100 - 04 84

1115 -0,5 78

1130 -06 72

1145 -06 65

1200 -0,6 58

1215 -0,6 51

1230 -0,6 44

1245 -0,5 38

1300 -0, 33

Fig. 14.6 Previsao de eficacia de contatos por reflexao por meteoritos, fornecida pelo computador.

LUSEBH também utilizou 100 W com ganho de 17 dBi na antena, resultando
em poténcia irradiada de 5 kW ERP, com azimute de 46° e elevagao de 3,0°.

Onde era esperada a reflexao?

Com os dados acima, e conhecendo a curvatura da Terra, qualquer leitor
podera facilmente calcular que ela deve ter ocorrido a 871 km de Sao Paulo, a
814 km de Buenos Aires, a altitude de 95 km.

O contato foi realizado em SSB. O primeiro sinal de LUSEBH foi
ouvido em Sao Paulo as 08:57 h UTC, muito fraco. Vinte e dois minutos mais
tarde, as 09:19h UTC, PY2BJO ouviu a estagao argentina com picos bem fortes
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(com eficacia de 94%), e LUSEBH também ouviu PY2BJO com picos bem
fortes (com eficacia de 95%).

Mencionamos *‘com picos bem fortes’” porque a intensidade do sinal
durante os contatos variou entre SO e S9, na medida em que se abriram e
fecharam os caminhos da propagag¢ao. A propria velocidade de variagao da
intensidade do sinal comprovou que nao se tratava de troporrefragao (onde a
variagdo de intensidade é lenta), mas de reflexdo por meteoritos (onde a
variagdo é rapida).

Nos contatos por meteoritos - como em todos os aspectos da vida -, o
sucesso nao veio por acaso, sendo, isto sim, o resultado de estudo e trabalho
sistemdticos que procuraram conhecer a fundo todos os fatores envolvidos.
Para isso, foi de capital importancia o artigo de Owen, W9IP, que teve grande
repercussao no mundo radioamadoristico.

14.9 Pré-amplificadores GaAsFET para Contatos Espaciais

Nos trabalhos espaciais, e, em sua grande maioria, nos satélites, com a
unica exce¢ao do modo A (descida em 29 MHz), a recepgao terrena é sempre
em VHF, UHF ou SHF. Tratando-se geralmente também de satélites de orbita
alta, a atenuagao no espago é tao elevada que os sinais que chegam a nossa
estagao sao muito débeis, necessitando de pré-amplificagao.

Tratando-se de freqiiéncias elevadas, é de toda importancia que a figura
de ruido do amplificador seja baixa, especialmente porque o radioamador, via
de regra, ndo tem condigdes de manter seu pré-amplificador em nitrogénio
liquido.

O fator de ruido é, por defini¢io, a relago entre a poténcia de saida do
ruido e a poténcia de entrada de ruido, na temperatura ambiente padrao de 17°C
(290K). E um miimero puro, sem dimensio.

A resisténcia equivalente de ruido é definida como o valor de um
resistor que, disposto entre grade e catodo de uma valvula ideal ou entre a base
e o emissor de um semicondutor amplificador ideal perfeitamente silenciosos,
gera a mesma quantidade de ruido que o dispositivo ativo cujo ruido proprio
interessa definir (dimensao em Q).

Por definigao, a temperatura de ruido de um dispositivo ligado a uma
terminagao de 50 Q é aquela em K na qual o ruido gerado seria 3 dB maior do
que o nivel de ruido interno gerado pelo dispositivo na temperatura de OK (zero
absoluto).

A figura de ruido é um parametro expresso em decibéis.
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A equivaléncia entre figura de ruido e temperatura de ruido é dada pela
equagao:

NF=10log(1 + 2%0) (dB),onde NF = noise figure (figura de ruido)

sendo T em K.

Invertendo essa equagao, chegamos a Tabela 14.3:

TABELA 14.3
Figura de ruido (dB) Temperatura de ruido (K)

0,1 6,75

0,2 13,67
0,3 20,74
0,4 2798
0,5 35,39
0,6 42,96
0,7 50,72
0,8 58,66
09 66,78
1,0 75,09
1,1 83,59
1,2 92,29
1,3 101,20
1,4 110,31
1,5 119,64
1,6 129,18
1,7 138,94
1,8 148,93
1,9 159,16
2,0 169,62

Hoje em dia, praticamente todos os pré-amplificadores de baixo ruido
utilizam semicondutores GaAsFET, de arseniato de galio. Exceto quando os
radioamadores estiio profissionalmente envolvidos em projetos de VHF e UHF,
nao é recomendavel que o proprio radioamador monte seu pré-amplificador
GaAsFET, a nao ser em base de kit fornecido por empresas especializadas como
a Hamtronics (de Hilton, NY).

A grande maioria dos radioamadores avangados utiliza pré-amplifica-
dores GaAsFET prontos, com ou sem by-pass para transmissao. No caso de
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operagao de satélites quando um aparelho e uma antena sio destinados a
transmissao e outro aparelho com outra antena sio destinados a recepgao, a
existéncia de by-pass nao é necessaria.

A fim de que as perdas da linha de transmissao nao aumentem a figura
de ruido, é de toda conveniéncia instalar o pré-amplificador de baixo ruido
junto a antena.

Durante a transmissao com alta poténcia (1000 W) em uma antena,
como no caso dereflexaolunar,convém terminar a entrada do pré-amplificador
de baixo ruido durante os periodos de transmissao com um resistor de 50 Q,
pois ele pode-se danificar com muita facilidade com a energia captada. Para
efetuar esta mudanga automaticamente existem relés® ultra-rapidos (e ultraca-
10S).

Depois dos pré-amplificadores GaAsFET, podem ser ligados, em cas-
cata, pré-amplificadores J-FET, como os descritos no Item 5.2.

14.10 Os Veleiros Solares que os Radioamadores
Colocarao em Orbita Lunar

Como ¢é de conhecimento publico, o ano de 1992 foi declarado o Ano
Internacional do Espago (International Space Year). Coincidentemente, 1992
representou o quinto centenario da historica viagem de Colombo na qual ele
descobriu o0 Novo Mundo.

Incentivada pela Comissao do Jubileu Quincentenario e pelo Instituto
Americano de Aerondutica e Astronautica, a Fundagao Mundial do Espago
(World Space Foundation) solicitou a colaboragao da AMSAT para utilizar sua
experiéncia de trinta anos para comando, telemetria, sistema de alimentagao,
rastreamento e controle remoto de trés veleiros solares que participarao do
concurso intercontinental de veleiros solares para entrar em orbita ao redor da
Lua.

Concorrerao veleiros solares da Europa (de onde Colombo partiu), da
Asia (onde pretendeu chegar) e da América (onde chegou).

Ao término da redagao deste livro, estavam inscritos no concurso
veleiros solares dos Estados Unidos, Canadd, Franga, Espanha, Italia, Israel,
Russia e Japao.

8. Os principais fornecedores sao: Lunar Industries Inc., 7930 Arjons Drive, San Diego, California 92 126 -
USA; Microwave Associates, Fabrica em Liverpool, England; nos EUA, através de: Texas RF Distributors
Inc., 4 800 West 34th Street, Suite D-12A, Houston, Texas 77 092 - USA; Hamtronics, 65 Moul Road, Hilton
NY 14 468 - USA.
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Aidéia de veleiro solar nao é nova. Ela ocorreu ja em 1920 aos cientistas
russos Konstantin Tsiolkovsky e Fridrich Tsander. Durante quase setenta anos,
nao se tomou nenhuma iniciativa oficial para penetrar o espago com meios de
propulsao inexautiveis, mas em 1988 o Centro de Pesquisas Lewis e o Labora-
torio de Propulsao a Jato receberam incumbéncia do Departamento de Explo-
ra¢ao da NASA para estudar uma alternativa baseada em veleiros solares para
enviar carga a Marte.

O principio do veleiro solar é muito simples. Sua for¢a de aceleragao,
em lugar do vento propulsor dos veleiros maritimos, é a pressao dos fotons da
luz proveniente do Sol. Como se sabe, na distancia que a Terra se encontra do
Sol, estes fotons excercem uma pressao de 9 N/km?2 Como se sabe, no sistema
mksA (metro-kilograma-segundo-ampére), 1 N de forga é o que dd a uma massa
de 1 kg uma aceleragao de 1 m/s* (ver Apéndice 13). A Fig. 14.7 apresenta uma
visao geral do veleiro solar.
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Fig. 14.7 Visao geral do veleiro solar.

A Fig. 14.8 focaliza alguns de seus detalhes.
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Fig. 14.8 Detalhes do veleiro solar.
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Naio se deve confundir a pressao de fotons com o vento solar (constando
de varias particulas carregadas), cuja for¢a tem magnitude com varias ordens
de grandeza menor que a for¢a representada pela luz solar.

Os veleiros solares seriam lan¢ados de uma altitude de, no minimo,
1600 km, e deixariam a orbita da Terra, sob a forga constante de aceleragao,
em forma espiral até chegar as proximidades da Lua, onde entrariam em orbita
lunar.

E 6bvio que os concorrentes de cada continente contario com a expe-
riéncia de sua drea. O veleiro solar norte-americano contara, além da AMSAT
e da Universidade Estadual de Utah, com a empresa aeroespacial McDowell
Douglas. O veleiro europeu, além da Universidade de Surrey (Inglaterra) e da
Universidade de Marburg (Alemanha), contaria com a Autoridade Espacial
Européia (ESA) e com seus maiores fornecedores. Finalmente o veleiro asiati-
co, além da JAMSAT, contaria com o apoio da NASDA e da NEC.

E possivel que os veleiros solares possam levar, além dos dispositivos
de telemetria, telecontrole e telecomando, também alguma carga 1til como
transponders ou cameras miniaturas (como a da WEBERSAT) para ver o estado
da vela.

14.11 Radioamadores Participam da Procura de Seres
Inteligentes Extraterrenos

Como qualquer astronomo sabe, pelo célculo basico sobre a origem e
sobre a evolugdo das estrelas, aproximadamente 2% delas (apenas na Via
Lactea) podem possuir planetas com condigoes propicias ao desenvolvimento
de vida organica.

Jana década de 60, ocorreu ao astronomo norte-americano Frank Drake
a idéia de utilizar o radiotelescopio do Observatorio Ionosférico de Arecibo,
Porto Rico, em operagao desde 1963 (tendo um diametro de 305 m e que era,
desde entdo, o maior do mundo), para tentar identificar sinais nao aleatorios
procedentes do universo.

Acontece que a galdxia tem mais de cem bilhoes de estrelas e a tarefa
de procura é gigantesca, nao podendo ser executada em tempo habil por uma
s pessoa ou mesmo por um so6 grupo. Chegou a essa conclusao também o
astronomo Paul Horowitz, da Universidade de Harvard, que, a partir de 1978,
e também através do mesmo radiotelescopio de Arecibo, comegou uma busca
sistemdtica de inteligéncia extraterrena. Em sete anos de pesquisa, ele so
conseguiu varrer uma terga parte da area envolvida do céu; assim, teve a idéia
de recorrer a ajuda dos radioamadores. Ele compareceu a Hamvention de 1985,
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em Dayton, Ohio, a maior do mundo, realizada na Hara Arena and Exhibition
Center, entre 26 e 28 de abril daquele ano. Ali conseguiu convencer 168
radioamadores a fundar a Society of Amateur Radio Astronomers (SARA) -
Sociedade de Radioastronomos Amadores.

A SARA dividiu o céu em segmentos a serem pesquisados pelos seus
associados radioamadores com suas antenas parabolicas. A pesquisa se estende
auma distancia de 26 anos luz, ou seja, 246 trilhoes de quilometros de distancia
(cada ano luz corresponde a 9 460 000 000 000 de km.

Entre os 168 radioamadores participantes do projeto da SARA, hd um
radioamador brasileiro que instalou seu radiotelescopio com antena parabolica
de 9 m de diametro a 30 km de distancia de Sao Paulo, longe das interferéncias
da capital paulista.

Com o projeto SARA, o radioamadorismo chegou aos limites do uni-
verso. E o auge do radioamadorismo no espago.

14.12 Como Utilizar os Boletins da NASA que ja Chegam Vencidos?

Este é um item que, muito provavelmente, jamais iria ser publicado no
ARRL Handbook ou no Operating Manual, uma vez que ele nao é de interesse
dos radioamadores norte-americanos. E, porém, de grande interesse para os
radioamadores de paises de linguas ibéricas.

A grande maioria dos assinantes dos boletins de satélites da NASA,
residentes em paises de linguas ibéricas, os recebe depois do tltimo dia do
progndstico nele constante. Assim, via de regra, eles s¢ utilizam as duas
primeiras linhas, as coordenadas keplerianas, sem uso para o resto.

Nao adianta pedir a NASA que envie os boletins com maior antecedén-
cia: ela os despacha juntamente com os dos assinantes estadunidenses, e nao
ha como compensar o atraso do correio internacional. Ha, todavia, possibilida-
de de fazer uso dos prognosticos mesmo depois do dia que se recebeu, desde
que o assinante colecione os boletins.

Acontece que as passagens de satélites de orbita polar, Sol-sincronos
ou quase Sol-sincronos, se repetem quase que exatamente em periodos nao
muito longos, quase no mesmo hordrio, no maximo com alguns minutos de
diferenga, e quase na mesma latitude, conforme vemos na Tabela 14.4.

Desde o seu langamento comum, os seis satélites ja estao se separando.
A maior velocidade angular (e orbita mais baixa) ¢ do UoSAT-E, OSCAR-15,
seguido pelo LUSAT, OSCAR-19, seguido pelo WEBERSAT, OSCAR-18,
pelo DOVE, OSCAR-17, pelo PACSAT, OSCAR-16, e finalmente pelo Uo-
SAT-D, OSCAR-14. A diferenca entre a velocidade dos dois UoSATs é tao
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grande que, aproximadamente a cada quinze meses, o UoSAT-E vai ganhar
uma Orbita inteira sobre 0 UoSAT-D. Infelizmente, o UoSAT-E, OSCAR-15 ¢é
inoperante (ver Apéndice 12).

TABELA 14.4°

Periodo Aumento N.° Aumento Aumento
Satélite de repetigao de 6rbitas no de minutos de graus no

(dias) periodo no periodo periédo
RS10/11 RADIOSPORT 7 96 0,1 »
0-14 UoSAT-D 7 100 2,0 0
0-15 UoSAT-E 7 100 50 1
0-16 PACSAT 7 100 1,0 0
0-17 DOVE 7 100 0 0
0-18 WEBERSAT 7 100 0 0
0-19 LUSAT 7 100 0 -0
0-20 JAS-1B 6 n 53 24

Para os satélites de orbita alta, com apenas duas Orbitas por dia, os
periodos de quase coincidéncia sao muito maiores, conseqiientemente o método
acima nao é pratico. Além disso, o radioamador que trabalha com satélites de
orbita alta necessita também dos azimutes e das elevagoes para a orientagao
das antenas de alto ganho e, assim, é obrigado a utilizar computador, integrante
indispensavel de uma estagio avangada. Ele realmente so utiliza as duas
primeiras linhas do boletim da NASA, para a atualizagao das coordenadas
keplerianas de seu programa de computador.

9. Osdadosse referem a situagao de junho de 1991.






15. COMUNICACAO DIGITAL

15.1CW

Quando Samuel F. B. Morse concebeu, em 1835, o principio de formar
caracteres e através deles transmitir informagdes por um codigo binario, deno-
minado em sua honra cddigo Morse!, ainda nao existiam circuitos integrados
digitais, nem transistores, nem valvulas eletronicas, nem se cogitou de trans-
missao sem fio. Mesmo assim, ele aplicou o mesmo principio de dois estados
no qual se baseiam os maiores computadores do mundo de hoje, a tecnologia
digital.

Com seu codigo, Samuel Morse antecipou em dezenove anos o mate-
matico inglés George Boole, que, em seu livro The Laws of Thought, publicado
em 1854, desenvolveu uma metodologia baseada no sistema digital, que ficou
conhecida como ‘‘dlgebra de Boole’’, hoje universalmente utilizada nos mais
variados campos da tecnologia.

Mesmo hoje em dia, quando as telecomunicagées dispéem de numero-
sas técnicas para transmitir informagdes, continua acima de qualquer divida
que, sob circunstancias desfavoraveis de recepgao, com o sinal quase no nivel
dos ruidos, 0 CW € o tipo de emissiao que pode ser captado com a maior
confiabilidade, pois so se precisa perceber a existéncia ou inexisténcia de
portadora.

1. Sobre a necessidade da prova de transmissao e recepgao de sinais em codigo Morse, no servigo de

radioamador, ha mais detalhes no ltem 1.6. O codigo Morse completo encontra-se no Apéndice 4
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15.2 CCW (CW coerente)

A evolugao acelerada da técnica digital, bem como a possibilidade de
manutengao de tolerancias estreitissimas, proporcionadas pelo avango tecno-
logico, permitem ao radioamador a redugao drastica do espago ocupado no
espectro de ondas eletromagnéticas e também da poténcia utilizada, mantendo
o mesmo indice de inteligibilidade.

Depois de alcangada, ha décadas, a possibilidade de efetuar contatos
por meios radioamadoristicos entre quaisquer dois pontos do globo terrestre,
procura-se agora conseguir os mesmos comunicados ocupando um espago
menor do tao valioso espectro de ondas eletromagnéticas e, a0 mesmo tempo,
reduzir poténcia, tamanho e consumo dos equipamentos transmissores.

Com relagao a CW convencional, o pulo representado pela CCW ¢é
incrivelmente grande. Um contato que demandaria poténcia de 300 W e 500
Hz de largura de faixa pode ser agora realizado com apenas 5 W de poténcia e
9 Hz de largura de faixa. Como se tornou viavel essa faganha? E sabido que a
inteligibilidade de uma recepgao depende da relagao sinal mais ruido/ruido. O
ruido captado pelo receptor é diretamente proporcional a largura de faixa
captada. Se nos conseguirmos reduzir a largura da faixa necessaria a transmis-
sao de uma mensagem, a faixa de capta¢ao do receptor podera ser estreitada
correspondentemente, reduzindo o ruido captado e possibilitando o contato
com o menor sinal recebido, permitindo, assim, a redugao da poténcia do
transmissor.

Para visualizar as inter-relages em termos numéricos, vamos comparar
uma comunica¢ao em AM, com uma em SSB, uma em NBVM (ver Item 2.3),
uma em CW convencional e uma em CW coerente:

AM SSB NBVM CwW CCwW
Larguras de faixa a -3 dB 4500 2250 1200 500 9
Poténcias necessarias 2500 W 1200 W PEP 660 W PEP 300 W SW
Niveis relativos do sinal
27 24 21 18 0

necessério (dB)

Podemos verificar que a poténcia exigida para uma comunicagao segura
é diretamente proporcional a largura de faixa admitida pelo receptor. (Essa
regra ja foi utilizada, hd uns cinqilenta anos atrds, nas primeiras experiéncias
de reflexao lunar, quando o sinal refletido pela Lua s6 podia ser captado
mediante o estreitamento drastico da faixa e, mesmo assim, so por meio de
avaliagao estatistica.)
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Voltando, depois desta comparagao, a tecnologia do CW coerente,
surge a questdo de como se pode transmitir um nimero suficiente de informa-
¢oes (doze palavras por minuto) com uma faixa passante de apenas 9 Hz? A
base da nova tecnologia € a alta precisao. Tanto a estagao transmissora quanto
a receptora devem possuir um oscilador-padrao, possivelmente de 100 kHz,
mantido com exatidao de 0,01 Hz, ou seja, dentro de uma parte em dez milhdes.
O oscilador deve ser calibrado pela estagao WWYV ou padrao similar e compen-
sado contra qualquer variagao mediante controle automatico proporcional de
temperatura no termostato do cristal.

Por meio de divisores de freqiiéncia, devemos obter uma milionésima
parte do oscilador de 100 kHz, ou seja, 0,1 Hz, com a mesma exatidao de 10°7.

Os pontos, tragos e intervalos sao compostos no cérebro manipulador
com base nestas unidades geradas de 0,1 Hz. O filtro dos receptores de CW
coerente somente ‘‘reconhece’” sinais baseados nessas unidades e dentro da
tolerancia de uma parte em dez milhdes.

Como compensar as variagoes de fase do sinal determinadas pelas
condigoes de propagagdo entre o transmissor e o receptor?

Para este fim, o filtro de CW do receptor possui um ajuste em 10 etapas
de 0,01 Hz, totalizando 0,1 Hz, ou, em termos de angulo, em etapas de 36°,
desde 0° até 360°.

O que € necessario, portanto, para uma estagao de CCW??

a. oscilador-padrao com exatidao de 107,

b. transceptor com ajuste fino de freqiiéncia;

¢. manipulador eletronico comandado pelo oscilador-padrao;
d. filtro de CCW de 0,1 Hz, com os circuitos associados.

Obviamente as maiores dificuldades para o radioamador principiante
encontram-se no primeiro e no ultimo itens.

Nos Estados Unidos, trés radioamadores, WONEY, W7GHM e
WATZVC, estao operando em CCW. A intengao deles é operar nas freqiiéncias
de 14 062 500 Hz (faixa de 20 m) e 3 562 500 Hz (faixa de 80 m), que sao
facilmente sintetizaveis.

2. Se, com base nas informagdes contidas neste item, um radioamador sentir que tem condigoes do ponto de
vista de conhecimento, instrumental e tempo disponivel para projetar e montar sua propria estagao de CCW,
ele pode escrever diretamente a Chas Woodson, WONEY, em 2301 Oak Street, Berkeley, Calif ornia, 94708
USA, explicando devidamente seus planos ¢ solicitando informagoes detalhadas.
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15.3 RTTY para Principiantes

Os radioamadores, quando corujam as faixas de HF com receptor SSB,
freqlientemente encontram sinais que nao sao AM, nao sao SSB, nem sao
telegrafia codigo Morse, mas uma seqiiéncia de tons duplos ininteligiveis para
um receptor comum de radioamador. A grande maioria destes sinais ¢ RTTY,
ASCII ou AMTOR, conhecidos como teleimpressoras.

A RTTY ¢é a transmissdo, via radio, de TTY, ou seja, de teletipo
(teletype), conhecido também como teleimpressora (teleprinter). Seu codigo
internacionalmente padronizado e conhecido sob o nome Baudot (ou Murray
em outras partes do mundo) pode ser considerado como uma das aplicagoes
mais antigas da tecnologia bindria digital em telecomunicagoes, logo depois
do codigo Morse.

Do que consta o codigo Baudot?

Como qualquer sistema binario, ele tem dois estados. Chamamos esses
estados de espago (sem sinal) e marca (com sinal). Esse codigo foi idealizado
originalmente para que as letras de uso mais freqiiente necessitem do menor
numero de perfuragoes, ou seja, o0 menor nimero de marcas, pois, no caso do
antigo teletipo eletromecanico, que utilizava fita de papel perfurado, as marcas
estavam representadas pelos furos. Eles correspondem exatamente ao sistema
bindrio do radioteletipo por computador.

Com a evolugao tecnologica, para maior confiabilidade, ao invés de
verdadeiras marcas e espagos, passou-se a usar duas freqiiéncias de dudio
diferentes, cada uma correspondente a um dos dois estados. Neste tltimo caso,
a diferenca entre as duas freqiiéncias ficou conhecida como shift (decalagem).

Nas ondas decamétricas (ondas curtas), a transmissao € feita em banda
lateral unica, e as duas freqiiéncias de dudio sao levadas como duas portadoras
distintas, nao-moduladas (tipos de emissao Al e Fl); o modo, no caso, é
conhecido como Frequency Shift Keying (FSK), com alusao a mudanga de
freqiiéncia.

Nas ondas métricas (VHF) e decimétricas (UHF), bem como em fre-
qiiéncias superiores, é permitido utilizar AM ou FM moduladas alternadamente
com as duas freqiiéncias de audio, sendo que neste caso o modo é conhecido
como Audio Frequency Shift Keying (AFSK).

Finalmente, os dois tons alternados de audiofreqiiéncia podem ser
enviados por linha fisica (telefonica ou telegrifica), tratando-se, entao, de
teletipo TTY, popularmente conhecido sob o nome Telex.
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15.3.1 As decalagens

Quais sao as freqiiéncias de audio utilizadas em RTTY?

a. Servigo de radioamador, 2 125 Hz e 2 295 Hz (shift de 170 Hz);

b. Embaixadas e algumas agéncias noticiosas: 2 125 Hz e 2 525 Hz
(shift de 400 Hz);

c. Poucas agéncias noticiosas: 2 125 Hz e 2 725 Hz (shift de 600 Hz);

d. Agéncias noticiosas, meteorologia, aerondutica, militar: 2 125 Hz e
2 975 Hz (shift de 850 Hz).

Como se percebe, os radioamadores optaram pelo menor shift, que
resulta na menor largura de faixa e conseqiientemente na menor poténcia
necessaria para uma recep¢ao confidvel, embora a FCC permita o uso de shifts
de até 900 Hz.

Uma convengao internacional considera *‘normal’” quando a freqiién-
cia mais baixa, ou seja, a 2 125 Hz, corresponde a marca, e a freqiiéncia mais
alta corresponde ao espago. Também por convengao, é considerado ‘‘normal’’
quando o transmissor e o receptor de ondas curtas operam no modo LSB.

E possivel captar também transmissoes inversas, mudando o receptor
para USB ou, entdo, mudando a posi¢do do comutador da unidade terminal
(conhecido como TU) para a posi¢ao inversa (este ultimo evita a necessidade
de ressintonizar o receptor).

15.3.2 As combinacoes binarias

Leitores familiarizados com matematica facilmente entenderao o prin-
cipio do codigo Baudot. Ele utiliza cinco elementos bindrios para formar 32
combinagdes, (2 x 2 x 2 x 2 x 2). Destas 32 combinagdes elimina uma (onde
so ha espago); e utiliza 26 para as letras do alfabeto, uma para a volta do
carrinho da méaquina receptora (CR é Carriage Return), uma para alimentagao
dalinha (LF é Line Feed), uma paraa tecla de espago entre palavras (SP é Space
Bar), uma para mudar de letras para algarismos e sinais e uma para voltar de
algarismos e sinais para letras (total: 31 combinagdes).

Por que sdo necessarias estas duas tltimas combinagdes (teclas)?

Como vemos no calculo acima, das 32 combinagdes, tendo 26 letras,
nao sobrariam combinagdes suficientes para algarismos e outros sinais. Por
esse motivo, foi prevista uma tecla para a mudanga de letras para algarismos e
outra para a mudanga de algarismos para letras. Quando a transmissao se inicia,
sempre seguem letras. Apds a mudanga eventual para algarismos, estes conti-
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nuam até uma nova mudanga, desta vez, para letras. Somando-se tudo, o codigo
Baudot contém 52 caracteres e cinco comandos.

De que consta cada caracter do codigo Baudot?

Ele tem o pulso inicial, sempre espago {0), mais 5 bits que podem ser
espaco (0) ou marca (1) e, finalmente, o pulso final que é sempre marca (1).

15.3.3 As velocidades

Na velocidade RTTY utilizada por radioamadores, a duragao de cada
bit é de 22 ms; assim, em um segundo caberiam 1000 dividido por 22, ou seja,
45,45 bits. Por esse motivo, a velocidade dessa transmissao é de 45,45 bauds,
conhecido como 45 bauds, comumente usada por radioamadores. Existem
velocidades maiores, como 50 bauds (europeu), 56,92 bauds (conhecida como
57 bauds), 74,20 bauds (conhecida como 74 bauds) e 100 bauds.

Alguns leitores podem ter visto indica¢oes de velocidade em palavras
por minuto (WPM) em lugar de bauds.

A equivaléncia em RTTY € simples:

WPM 60 67 75 100 133 WPM
bauds 45 50 57 74 100 bauds

Para os leitores curiosos que sempre querem saber o porqué das coisas,
posso explicar como chegamos a esta equivaléncia, com base na velocidade de
45 bauds, utilizada no servigo de radioamador.

Consideramos cada palavra como sendo de cinco letras mais um espago
entre letras. Na velocidade de 45 bauds, ha um pulso inicial de 22 ms, cinco
pulsos de 22 ms e um pulso terminal de 33 ms, totalizando, para cada caracter,
165 ms. Cabendo em cada segundo seis letras desta duragao, teremos exata-
mente uma palavra mais espago por segundo, ou seja, sessenta palavras por
minuto.

A mesma proporgao € valida para as demais velocidades, com o devido
arredondamento para facilitar sua denominagao.

15.3.4 O equipamento para recep¢ao e transmissao

Conhecendo-se a freqiiéncia, a decalagem (shift), a velocidade de
transmissiao RTTY e o tipo (normal ou inverso), temos todos os elementos para
poder receber e transmitir. O que é necessario para transformar o sinal forne-
cido pelo receptor (pela saida de fone) em um caracter e vice-versa? Antes de
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tudo, é necessario uma TU (Terminal Unit). A fungao desta unidade é a de
processar os tons recebidos para ligar/desligar a corrente de uma impressora
eletromecanica, ou através de uma saida TTL, em sinal digital a ser transfor-
mado em caracter na tela de um monitor equipado com cinescopio (tubo de
raios catodicos).

Até ha poucos anos atras, os radioamadores so tiveram a primeira
opgdo, acoplando o TU a uma teleimpressora, geralmente Olivetti modelo
T2CN, adquirida de segunda mao e recondicionada, apos ter prestado servigo
durante longos anos em empresas ou nos correios e telégrafos.

Alguns colegas brasileiros participaram da era heroica do RTTY, com
TU produzidas pelo nosso veterano e incansavel colega Thomaz de Aquino,
PY2GP, e com o entusiasmo e atuagao de nosso colega Homero de Paula Lima
Jr,, PY2CME, que recondicionou as maquinas de teletipo e ofereceu aos
radioamadores brasileiros o pacote completo com todas as informagdes neces-
sdrias, inclusive com uma revista propria especializada em RTTY.

O custo, peso, barulho e manutengao necessaria das maquinas eletro-
mecanicas limitaram sua penetrag¢ao entre amplas camadas dos radioamadores
brasileiros, e, para a grande maioria dos PY, a RTTY foi apenas um nome
relacionado com uma atividade cara, dificil e barulhenta.

15.3.5 A contribui¢ao dos microcomputadores

A popularizagao dos microcomputadores de baixo custo trouxe para os
radioamadores uma série de melhoramentos. Eles passaram a utiliza-los para
os mais variados fins, a comegar com o célculo de circuitos, de antenas, de
orbitas de satélites, calculos para a previsio de propagagao (MUF e FOT) e,
como nao pode deixar de ser, para a comunicagao digital.

15.3.6 A unidade terminal

Como ja mencionamos, a ligagdo do adaptador ao transceptor (ou
transmissor e receptor separados) é feita através de um TU equipado com saida
TTL. Para quem ja operou RTTY com sistema eletromecanico, com méaquina
Olivetti ou similar, e possui um TU correspondente, bastara mandar fazer no
TU uma saida TTL que alimentara o computador.

15.3.7 O receptor de ondas curtas

O receptor ou transceptor utilizado em HF deve ser de SSB ou de CW.
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No caso de um receptor de AM, este deve ser equipado com oscilador de
batimento, e, mesmo assim, sO permitira recepgao muito precaria.

A estabilidade de freqiiéncia do receptor é essencial se nao quisermos
reajustar continuamente a sintonia. Se a freqiiéncia variar somente no periodo
inicial de aquecimento, convém deixar o transceptor ligado trinta minutos antes
de iniciar a operagao.

Muitos receptores e transceptores modernos permitem recep¢ao em
banda corrida entre 100 kHz e 30 MHz. Com eles o nimero de estagoes RTTY
alcangavel fica muito maior. Mesmo a maioria dos receptores antigos de
radioamador oferece faixas de quase 700 kHz, bem além da banda de amador.
Assim, por exemplo, mesmo os Yaesu velhos que nao tém banda corrida
sintonizam praticamente de 3 400 a 4 100, de 6 900 a 7 600, de 9 900 a 10 600,
de 13900 a 14 600 e de 20 900 a 21 600 kHz.

O volume de saida do receptor nao € critico. Para facilitar a sintonia,
os radioamadores que nao utilizam distribuidor de dudio na saida do receptor
podem encaixar o pino no jaque do alto-falante, apenas o suficiente para os
LEDs acenderem, porém sem chegar a desligar o alto-falante interno, que
possibilita encontrar com o ouvido as estagées de RTTY que emitem no
momento. Mesmo com o volume abaixado, o TU continuara em funcionamento
perfeito.

Antes de tudo, nao se deve esquecer de comutar a recep¢ao para LSB,
que foi convencionado pelos norte-americanos como o modo ‘‘normal’’ de
recepgao de RTTY. Procuramos encontrar com o receptor a combinagao alter-
nada de dois tons, caracteristicos das transmissoes em RTTY. Como ja foi
citado, a freqiiéncia mais baixa (normalmente marca) é de 2 125 Hz. O TU
geralmente preveé trés decalagens: 170, 425 (adequado para captar 400 e 450
Hz) bem como 850 Hz.

Quando, contrariamente a convengao, as freqiiéncias correspondentes
as marcas e aos espagos so invertidas, a chave de inversao da unidade terminal
deve ser acionada.

Neste ponto lembramos aos leitores residentes no Brasil que, como ja
mencionamos em outra parte do livro, nos termos do Codigo Brasileiro de
Telecomunicagoes, conforme a nova definigao baixada no item I da Portaria
do Ministério das Comunicagoes - n. 103, de 8 de margo de 1985, nao ¢é
permitida a interceptagao de correspondéncia oficial (autoridades), de corres-
pondéncia publica bilateral (telefones via Embratel e Telebrds) e de sinais
confinados em meios fisicos ou em enlaces eletromagnéticos bem determinados
(microondas). A captagao de todas as demais emissoes € permitida. Ver também
Apéndice 11.
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15.3.8 O transmissor

Agoraque ja estamos dominando a recepgao, vamos tratar da transmis-
sdo. Ao transmitir com RTTY, devemos ter em mente que ela exige transmissao
continua com poténcia total, ao contrario da CW (que opera com 50% do tempo
em transmissao) ou em voz em SSB (que somente nos picos chega & poténcia
total).

Como regra geral, podemos usar a mesma poténcia de entrada que
utilizariamos em FM. Teoricamente, calculando com 50% de eficiéncia, pode-
riamos aplicar duas vezes a poténcia maxima permitida de dissipagao da(s)
vilvula(s) do estagio final. Isto significa que em um transmissor comum
equipado no estdgio de saida com duas valvulas sweep (originalmente fabrica-
das para o estagio de saida horizontal de televisores cromaticos) e que permitem
até 30 W de dissipagdo cada, poderiamos transmitir em CW ou em SSB
continuamente com corrente de placa de 200 mA (o que, com tensdo de
alimentagdo de 600 V, representaria 120 W de entrada e aproximadamente 60
W de saida). Em RTTY ou FM, recomendo utilizar apenas a metade desta, ou
seja, corrente de placa de 100 mA, o que resulta em poténcia de entrada de 60
W e saida de 30 W.

Ao utilizar transceptores transistorizados, mesmo os que possuem ven-
tilador interno para levar o calor internamente gerado aos dissipadores de calor
externos, € necessario usar uma ventoinha forte jogando ar sobre estes dissipa-
dores, ando ser que este ja prevista no transceptor mais uma ventoinha para esta
fungao. O ajuste da corrente de placa no RTTY ¢é efetuado com o controle de
ganho de microfone, como em qualquer outra transmissao no modo SSB.

15.3.9 Captagao de agéncias noticiosas estrangeiras

Como mencionamos acima, a nova defini¢ao dada pelo Ministério das
Comunicagoes ao conceito de interceptagao de servigos de telecomunicagoes
no Brasil liberou, entre outros, a captagao dos servigos noticiosos das agéncias
internacionais transmitidos em RTTY?. Assim, com o receptor, a interface e o
microcomputador, todo radioamador residente no pais pode ler as ultimas
noticias domundona tela de seu video, sem infringir qualquer dispositivo legal.
Atualmente, todavia, muitas agéncias noticiosas codificam o texto transmitido,
com as facilidades que o computador oferece.

3. As freqiiéncias mais utilizadas em RTTY, no servigo de radioamador, encontram-se no Apéadice 11, Item
11.7.
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15.3.10 As listas de estagoes que transmitem em RTTY

A maioria das tabelas de estagoes que emitem em RTTY fornece quatro
informagoes: freqiiéncia, decalagem, velocidade e N ou R (normal ou reverse).
Por exemplo, no caso dos radioamadores, depois da freqiiéncia, utilizariam a
expressao 170/45N, o que significa shift de 170 Hz, velocidade de 45 bauds e
disposigao normal da marca e do espago.

Se nao possuir tabela, procura-se encontrar o shift pelos LEDs ou pela
figura de Lissajous na tela do osciloscopio de sintonia acoplado ao TU, a
velocidade pela experiéncia adquirida pelo ouvido, e normal ou inverso por
tentativa.

Com os ajustes certos, o monitor conjugado ao microcomputador co-
mega a copiar o texto recebido. Neste ponto, abrimos um parénteses para uma
observagao de alcance mais amplo. Vale a pena fazer uma ligagao direta de
video entre o micro e a TV, pois, além de ganhar em nitidez, evita eventuais
interferéncias de emissoras de TV proximas que operam nos canais 2, 3 ou 4.

15.3.11 Como fazer uma entrada de video no televisor

Esta adaptagao, simples de executar, € muito util nao somente para os
usuarios de RTTY e ASCII, mas a todos que utilizam microcomputadores.
Procede-se assim:

a. interrompe-se a ligagao entre o demodulador de video e o amplifica-
dor de video, no receptor de televisio;

b. puxam-se dois cabos coaxiais RG58U dos dois pontos interrompidos
a um comutador, sendo o contato central ligado ao cabo que vai ao amplificador
de video, e um dos contatos laterais ao demodulador de video;

c. o contato oposto ao do demodulador € ligado através de um terceiro
cabo coaxial e de um capacitor de 47 puF 50 V a saida de video do microcom-
putador.

Com estes trés passos, o televisor passara a funcionar como um verda-
deiro monitor, ganhando muito em resolugao e nitidez de caracteres (e devendo
aos monitores profissionais unicamente a falta de canhao eletronico de foco
fino e do fosforo verde na tela).

15.4 ASCII

Conhecendo os principios da RTTY, € facil compreender transmissao
e recepgao em American Standard Code for Information Interchange (ASCII),
destinado a otimizar aplicagoes em computadores.
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Esse codigo, amplamente utilizado para interligagao de computadores
e de terminais de computadores por linha telefonica pelo mundo inteiro, consta
de 8 bits por caracter, permitindo um numero de combinagoes mais do que
- suficiente para letras maiusculas e minusculas, algarismos, sinais e as mais
variadas instrugoes envolvidas na operagao de computadores.

Com o ASCII a velocidade de transmissao pode ser elevada substan-
cialmente acima da de RTTY. Enquanto em RTTY a velocidade maxima ¢ de
133,33 palavras por minuto (correspondentes a 100 bauds), em ASCII as
velocidades sdo as seguintes:

Bits Caracteres Palavras
por segundo por segundo por minuto Bauds
110 10 100 74
150 15 150 113
300 30 300 225
600 60 600 450
1200 120 1200 900
2400 240 2400 1 800
4 800 480 4 800 3600
9 600 960 9 600 7200
19200 1920 19 200 14 400

15.5 AMTOR

Devido a ocorréncia de interferéncias e desvanecimento (fading), a
recepcao de RTTY pode apresentar erros. Nos antigos tempos de radioteletipo
eletromecanico, a unica solugao era a diversidade em freqiiéncia de transmis-
sao, em polarizacao ou em localizagao, produzindo duas versoes, entre as quais
a probabilidade de coincidéncia de falhas jd era remota.

Com o advento do microprocessador, ao invés da diversidade por
duplicagao de receptores, tornou-se possivel a diversidade no tempo, uma vez
que o mesmo sinal enviado em tempos diferentes sofrera influéncias de ruido
e de desvanecimento diferentes.

O sistema foi concebido originalmente para o servico mével maritimo.
A possibilidade de uma aplicagdo ao radioamadorismo foi levantada pelo
radioamador inglés Peter Martinez, G3PLX, que a publicou na revista Radio
Communication, da liga inglesa, em agosto de 1979, junho-julho de 1980 e
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setembro de 1981. Ele deu ao sistema Amateur Teleprinting Over Radio a sigla
AMTOR*,
Existem duas formas do AMTOR, modo A e modo B.

15.5.1 Modo A (para comunicagio entre duas estagoes)’

No modo A, esta sendo enviada repetigao somente quando solicitada
pela estagao receptora. Este modo é um sistema sincrono, transmitindo sempre
blocos de trés caracteres. A velocidade de transmissao é de 100 bauds, o que
significa que cada caracter tem duragao de 70 ms e o grupo de ttés caracteres
210 ms. O periodo de repetigao de blocos é de 450 ms, assim entre dois
caracteres subseqiientes fica um intervalo de 240 ms. Este tempo ¢é suficiente
para o bloco de trés caracteres chegar da estagao transmissora de informagao a
estagao receptora de informagao, para transmitir seu sinal de servigo (de um
caracter, ou seja, de 70 ms), e este sinal volta a estagao transmissora de
informagao. Obviamente, o intervalo de comutagao entre transmissao e recep-
¢ao deve ser curto, ao redor de 20 ms. Os sinais AMTOR modo A podem ser
reconhecidos pelo ouvido pelo seu tchim-tchim, correspondente as seqiiéncias
de 210-240 ms.

15.5.2 Modo B (para transmissio unilateral para varias estaces

receptoras)®

Na transmissao simultanea para um nimero maior de receptores, como
no caso dos boletins das associagoes de radioamadores, nao ha possibilidade
de utilizar o modo A, pois as condigoes de recepgao das varias estagoes sao
obviamente diferentes.

O sistema modo B consiste em enviar cada caracter duas vezes, mas
nao em seguida, para nao ser influenciado pela mesma interferéncia ou pelo
mesmo desvanecimento. Ele deixa entre o caracter e sua repeti¢ao o espago de
tempo de quatro outros caracteres, ou seja, 280 ms, assim que o inicio de cada
repeticao fique 350 ms depois do inicio do caracter original.

Neste modo, a estagao receptora monitora constantemente a propor¢ao
quatro marcas e trés espagos, e sO copia os caracteres nao mutilados, seja o
original ou o repetido. Se ambos chegarem mutilados, ele imprime o simbolo
de erro.

4. As freqiiéncias mais utilizadas em AMTOR encontram-se no Apéndice 11, Item 11.8.
5. Conhecido também como Automatic Request for Re-Transmission (ARQ).
6. Conhecido também como Forward Error Correction (FEC).
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15.6 Packet Radio’

Antes de entrar no mérito do Packet Radio, ndo podemos perder esta
oportunidade para abordar a grande revolugao em comunicagdes digitais e
visuais que a década de 80 trouxe aos radioamadores, gragas a influéncia desse
sistema e a proliferagdo dos microcomputadores domésticos, bem como a
possibilidade ilimitada de sofisticagao com o uso extenso do circuito integrado.

Até esta década, o radioamador que desejasse operar em RTTY e em
ASCII necessitava de se equipar para teletipo, quem desejasse operar SSTV
necessitava de equipamento SSTV, quem desejasse operar fac-simile necessi-
tava de equipamento fac-simile, quem desejasse praticar telegrafia necessitava
de umtreinadorpara telegrafia. O investimento e o espago necessario para cada
equipamento dificilmente foram justificados pelo seu uso e, em conseqiiéncia,
pougquissimos radioamadores operaram em modos digitais e visuais, a nao ser
pelo antigo sistema manual de codigo Morse.

Hoje em dia, os controladores de dados multimodo, além do Packet
Radio, oferecem CW automatico, RTTY, ASCII, AMTOR, SSTV, FAX, NAV-
TEX e treinador de telegrafia, por um custo de uma quarta parte de um
transceptor compacto. Assim, gastando aproximadamente 25% a mais do que
seu transceptor equipado para fonia e CW, o radioamador tem, em uma caixinha
de 23 x 23 x 4 cm, um leque de opgodes para praticamente todos os modos de
operagao que o radioamadorismo oferece.

Além de popularizar outros meios de comunicagao digital e visual,
através do envolvimento do microcomputador na operagao da estagao, o Packet
Radio revolucionou o conceito do radioamadorismo também em um outro
aspecto importante. Durante as primeiras sete décadas do radioamadorismo, o
radioamador so tinha a opg¢ao de fazer uma chamada geral e ter contato com
quem por acaso ouvisse, ou de responder a qualquer chamada geral que
captasse. Se quisesse ter contato com determinado radioamador, era necessario
marcar previamente hora e freqiiéncia para poder encontra-lo. Podemos cons-
tatar que até o advento do Packet Radio, todos os contatos entre radioamadores
foram realizados no que chamamos hoje tempo real.

Com o advento do processamento de dados, esta limitagao desapareceu
como por um passe de magica. Abreviando o tempo necessario para a transmis-
sdo das mensagens, a mesma freqiiéncia pode ser compartilhada por grande
numero de radioamadores. Os receptores podem estar programados para igno-

7. Asfreqiéncias utilizadas em Packet Radio encontram-se no Apéndice 11, Item 11.9.
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rar todas as mensagens que nao lhes sdo destinadas. O sistema repete a
transmissao automaticamente tantas vezes quantas for necessario para se obter
da estagao receptora a confirmagao, também automatica, de que o codigo de
checagem no fim da mensagem corresponde ao contetido integral captado.
Finalmente, se o radioamador destinatario nao estiver em casa no momento da
transmissao, ele encontrara as mensagens que lhe foram destinadas, e unica-
mente estas, na memoria do computador ou na impressora de seu computador.
Esta nova modalidade de radioamadorismo se chama Packet Radio.

Além de permitir a operagao da estagdo automaticamente, mesmo na
auséncia do radioamador e garantir a isengao de quaisquer erros nas mensagens
recebidas, o Packet Radio também oferece velocidade de comunicagao bem
maior do que CW ou RTTY, a possibilidade de utilizar qualquer outra estagao
Packet Radio no ar para retransmitir mensagens, também automaticamente,
para outras estagdes equipadas com Packet Radio (fazendo-as funcionar como
sefossem digipeaters), formagao de redes regionais, nacionais e internacionais,
armazenamento de mensagens e banco de informagoes como a Packet Bulletin
Board System, bem como um nimero sem limite de outras aplicagoes futuras.

Podemos ver, assim, que no Packet Radio nao se procura imitar os
teletipos eletromecanicos antigos com as facilidades que o computador oferece,
mas se esforga para tirar o maximo de conveniéncia de que o computador é
capaz, para chegar a um meio de comunicagao digital ideal.

Assim sendo, € licito prever que o Packet Radio podera constituir uma
ponte importante através da qual poderemos trazer grande nimero de aficiona-
dos de informatica (“‘biteiros’’) as fileiras do radiomadorismo, aproveitando
todo o seu conhecimento da matéria. De fato, informatica e telecomunicagoes
ficam cada vez mais interligadas, integradas e inseparaveis, sendo esta tendén-
cia mais evidente no radioamadorismo através do Packet Radio.

Com os periodos de transmissao curtissimos, o consumo do transceptor
é praticamente igual ao seu consumo de recep¢do, tornando os HT muito
adequados para operagdao em Packet Radio. O radioamador-astronauta Ron
Parise, WA4SIR, na missao STS-35, realizada nos fins de 1990, a bordo da
espagonave Columbia, utilizou para contatos automaticos por Packet Radio um
HT Motorola de dois metros, junto a um TNC Tasco HK-21, doado pela
Heathkit, durante suas doze horas de servigo didrio e até durante as oito horas
destinadas para dormir. O TNC HK-21 é tao pequeno que é apelidado de
*‘Pocket Packet’’ e consome apenas 40 mA. Assim, quando as necessidades de
redugao de peso do 6nibus espacial eliminaram o equipamento SSTV e FSTV,
a tecnologia do Packet Radio salvou a missao para os radioamadores.
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Mesmo para os operadores de satélites de orbita baixa, o Packet Radio
oferece grandes vantagens: nao somente podem aproveitar a curta passagem do
satélite para enviar e receber grande quantidade de informagoes em curtissimo
tempo, mas também podem comunicar-se com estagdes que nao se encontram
em linha de visao simultanea do satélite, fazendo uso da caixa postal (mailbox)
voadora deste, com grande capacidade de armazenamento. Sem o Packet Radio,
jamais poderia se pensar no intercambio de comunicados via satélite de orbita
terrena entre um radioamador situado no Brasil e outro no Japao.

Para a grande maioria dos radioamadores dos paises de linguas ibéricas,
o Packet Radio s6 é conhecido de nome. E realmente dificil imaginar o que ha
atras desta expressao para os operadores que limitaram sua atuagao, durante
dezenas de anos, a fonia efou ao CW. Assim sendo, procuramosoferecera esses
colegas as informagoes basicas necessarias para que eles possam se iniciar
nessas operagoes, juntamente com os antecedentes historicos da tecnologia
adotada.

O Packet Radio foi idealizado em 1978 por radioamadores de Vancou-
ver, Canada. Seu mentor, Douglas Lockhart, VETAPU, reconheceu a necessi-
dade absoluta de utilizar padrao mundial e optou pelo protocolo High-level
Link Control (HDLC), da International Organizationfor Standardization (ISO),
orientado por bits, ao invés de escolher um protocolo orientado por caracteres.

Para servir como ‘‘intérprete’’ entre o computador individual e o
sistema mundialmente padronizado, Lockhart introduziu o controlador de
nodulo terminal - Terminal Node Controller (TNC) -, que tem uma de suas
portas de comunicagao ligada ao microcomputador ou ao terminal local e as
outras aos transceptores de HF e VHF. O TNC converte o fluxo de informagoes
ao Packet, adicionando o cabegalho com destinatario, a informagao de controle
da rede, o rabicho com o calculo FCS para detecgao de eventuais erros, bem
como as duas bandeirinhas indicando o inicio e o fim do pacote.

O grande impulso para a popularizagdo do Packet Radio foi dado em
1982 pelo radioamador Hank Oredson, WORLI, que encontrou, num depdsito
no Texas, grande quantidade de computadores ultrapassados (surplus), modelo
820-1 da Xerox. Estes computadores continham a unidade central (CPU)
modelo Z-80 da Zilog, funcionavam com o sistema de operagiao CP/M (versao
2.2), continham RAM de 64 kbytes, uma saida paralela, duas saidas seriais, um
controlador de disquete e um gerador de video de 80 x 24. Tudo isto por menos
de 50 dolares!

Assim, WORLI procurou fazer uso do material disponivel em grande
escala e escreveu um programa, facilmente implantavel, para funcionar como
o BBS.
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Enquanto isso, em Tucson, Arizona, os integrantes do grupo denomi-
nado Tucson Amateur Packet Radio Corporation (TAPR) comegaram a formar
kits para a montagem das unidades TNC, distribuindo mais de mil kits aos
radioamadores do mundo inteiro para incentivar seu uso universal. Deste
modesto, mas genial inicio, desenvolveu-se em poucos anos um expressivo
movimento mundial em Packet Radio.

Em muitos paises, inclusive nos do Terceiro Mundo, ja existem redes
de digipeaters, isto é, repetidoras digitais, ligando milhares e milhares de
quilometros em cascata, e ja estio em Orbita satélites amadores destinados
totalmente ou parcialmente a Packet Radio, por isto alguns denominados
PACSAT (ver Item 14.2 e Apéndice 12).

Ha estagoes de Packet Radio que interconectam, dia e noite, as freqiién-
cias de Packet de 20 m em LSB, com uma freqiiéncia local de 2 m, em FM.
Através destas estagoes, qualquer radioamador tem acesso, a qualquer hora, por
meios simples em VHF, se for de alcance da estagao, e por HF se for mais
distante, ao BBS, bem como aos arquivos técnicos de colegas armazenados em

. computadores.

Como ja mencionamos acima, no caso de impossibilidade de acesso
direto a estas estagoes, qualquer estagdo Packet Radio alcan¢ada pode ser
utilizada, automaticamente, como se fosse digipeater, para efetuar o contato.
Assim, qualquer radioamador tem acesso em qualquer tempo as informagoes
das quais necessita, inclusive as ultimas noticias sobre as atividades espaciais.

O que é necessario para operar em Packet Radio?

Antes de tudo, um transceptor de HF ou VHF, conforme o caso, que o
radioamador geralmente ja possui, e naturalmente as antenas; um computador
com placa de comunicagao serial para RS-232 (se tiver disc-drive efou impres-
sora, ¢ melhor, mas nao é necessario para iniciar a operagao); um controlador
TNGC; e, finalmente, cabos de interligagao do computador ao TNC, bem-como
do TNC 4 entrada de microfone, & saida de udio e ao contato PTT do
transceptor.

Em outras palavras, muitos radioarnadores s6 necessitarao de adquirir
o TNC com os cabos de interligagao e, eventualmente, a placa serial para
RS-232 do computador, se este ainda nio a possuir.

Para iniciar a operagiao em Packet Radio, ndo é necessario decorar
imediatamente os grossos livros de instru¢ao operacional que os fabricantes
dos TNC, via de regra, fornecem com seus equipamentos, basta seguir os
seguintes passos:

a. interligar seu computador com o TNC por meio de um cabo serial
RS-232C;
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b. ligar o TNC a entrada de microfone, saida de audio, PTT e terra de
seu transceptor;

c. selecionar a velocidade a ser utilizada;

d. ligar o TNC a rede elétrica para alimentagao;

e. digitar a tecla <CR> para aparecer o comando cmd,;

f instalar o indicativo de sua estagao, por exemplo, cmd: MYCALL
PY2AH <CR>;

g. para estabelecer contato, basta digitar, cmd: CONNECT (indicativo
da estagao desejada) <CR>, podendo a palavra CONNECT ser abreviada como
(¢

h. a estagao procurard estabelecer o contato com o niimero de tentativas
necessarias e indicara na tela: CONNECTED TO ......... ;

i. dai em diante, tudo que digitamos no computador € transmitido a
estagao conectada mediante a digitagao final da tecla <CR>;

J. para terminar o contato, basta digitar DISCONNECT <CR>, ou
abreviado D <CR>;

k. mesmodepois do contato desconectado, enquanto sua estagao estiver
no ar, ela irradiard seu indicativo a intervalos regulares assim que outras
estagoes, que tiverem interesse em contato ou desejarem utiliza-la como digi-
peater, possam contata-la.

Hé pequenas diferengas entre as versoes TNC 2 e TNC 1, como a
programagao de velocidades (a acima indicada ¢ do TNC 2) e outras diferengas
constantes dos manuais dos respectivos equipamentos.

Alimentando no computador um programa adequado, ampliamos as
facilidades de uso da TNC nao somente na operagao do Packet Radio, mas
também - nos modelos denominados multimode controllers (pouco mais caros,
mas constituem a maioria dos TNC hoje fabricados - para outros modos de
comunicagao digital e visual como AMTOR, CW, ASCII, RTTY, fac-simile,
SSTV,NAVTEX etc. Assim, a adi¢ao de uma unidade pequena que custa menos
que uma quarta parte do prego de um transceptor portatil HF mais barato,
juntamente com um computador (geralmente se aproveita um modelo ja ultra-
passado) expande a abrangéncia da estagao, da fonia e do CW comum, para
praticamente todas as formas de operagao avangadas. Sem o advento do Packet
Radio, poucos radioamadores investiriam em tantos novos modos de comuni-
cagao.

Ao final da redagao deste livro, ja estavam sendo utilizadas, pelos
radioamadores do mundo, sete marcas de TNC: AEA, GLB, Heathkit, Kantro-
nics, MFJ, Pac-Comm e TAPR, produzidos em sua grande maioria em Hong
Kong e em outros paises do Extremo Oriente. Com mao-de-obra barata, escala
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de produgao para um mercado mundial, isengoes de impostos, e ainda incenti-
vos a exportagao, seu custo internacional é tao baixo que dificilmente qualquer
produgao local poderia iguala-lo. Uma firma paulista ja confeccionou o proto-
tipo de um TNC, mas com os altos custos de mao-de-obra e encargos sociais,
a elevada carga de impostos e com a ja previsivel pequena escala de produgao,
seu custo industrial ficaria varias vezes acima do nivel de exportagao FOB
internacional.

Na grande luta pela introdugao de novas tecnologias no radioamadoris-
mo, o Packet Radio se tornou, inquestionavelmente, um grande vencedor, como
o primeiro novo sistema de comunicagao mundialmente aceito entre radioama-
dores desde a introdugao da SSB, ocorrido quarenta anos antes, em 21 de
setembro de 1947, no historico contato entre os radioamadores Oswald G.
Villard, W6YX e Winfield G. Wagner, W6VQD.

Assim, com vistas ao avango de quatro décadas que o Packet Radio
representa emrelagao a SSB, atualmenteaindao modo de emissaomais popular
nos paises de linguas ibéricas, nao podemos nos esquivar de fazer uma pausa
para abordar o topico de reserva de mercado através de impostos de importagao
elevados.

O custo de produgao local de TNC, na escala de produgao nacional em
qualquer pais de linguas ibéricas (e mesmo se fosse considerado o mercado
total de todos os paises de linguas ibéricas juntos), com os impostos que recaem
sobre eles, seria varias vezes o prego de exportagio FOB de Hong Kong,
Taiwan, Coréia do Sul, Malasia ou Singapura. O custo do produto local
equivalente em sofisticagao, qualidade, confiabilidade e apresentagao de um
transceptor de HF japonés também seria varias vezes o seu atual prego de
exportagao do Japao. Mesmo nos Estados Unidos, um pais de mercado interno
imensamente maior, um unico fabricante de transceptor de HF destinado ao uso
de radioamadores (ver Item 4.1) consegue fazer frente a concorréncia japonesa,
aduras penas. Se o custo do produto de Hong Kong, ou de outro pais do Extremo
Oriente, é considerado muito alto para a grande maioria dos radioamadores de
linguas ibéricas, um produto nacional que custaria virias vezes mais seria
inacessivel. Uma indstria nacional destes produtos é economicamente invia-
vel, e sendo invidvel nao ha industria nacional a ser *‘protegida’’. Industria
inexistente e inviavel ndo justifica ‘‘prote¢ao’’ e ‘‘reserva de mercado’’, assim
que a unica finalidade dos impostos de importagao elevados é uma tentativa de
arrecadagao de dinheiro com previsibilidade absoluta de insucesso. Esta poli-
tica de encarecimento de importagao de acessorios de radioamadores foi uma
politica predatoria que, ao invés de resultar em arrecadagao significativa,
somente fez atrasar o radioamadorismo do pais por vérias décadas, com graves
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conseqiiéncias, a médio e a longo prazos, aos maiores interesses nacionais,
através dos entraves que causam ao desenvolvimento tecnologico de grandes
massas de radioamadores.

Se os radioamadores dos paises de linguas ibéricas ja estao em desvan-
tagem com relagdo aos seus colegas estadunidenses por terem uma renda média
muito inferior a de seus colegas norte-americanos, nao se deve agravar esta
desvantagem procurando fazé-los pagar pre¢o mais elevado pelos seus equipa-
mentos. Radioamadorismo é um mundo sem fronteiras desde que nao seja
dividido por discriminagao alfandegaria.






16. COMUNICACAO VISUAL

Além da comunicagao auditiva e digital, o radioamadorismo também
inclui comunicagio visual. Esta atividade nao é nova, mas se tornou recente-
mente mais popular devido & penetragao no lar, além dos proprios aparelhos de
televisao, de toda uma moderna geragao de equipamentos como gravadores de
video, cameras de video, video games e quadros gerados por computador.

As atividades de comunicagao visual do radioamador giram entre trés
areas: SSTV, ATV e FAX.

16.1 SSTV

Slow Scanning Television (SSTV) iniciou-se em 1958 por um grupo de
radioamadores encabegado por Copthorne MacDonald, WA2BCW. Esse siste-
ma permite comunicagoes internacionais e intercontinentais, pois utiliza as
mesmas bandas de fonia e a mesma faixa de 3 kHz utilizada para a transmissao
de voz.

Para reduzir a banda passante de 6 MHz para apenas 3 kHz, foram
estabelecidos no SSTV padrdes proprios. O tempo de transmissao de cada campo
aumentou de um trinta avos segundo para oito segundos (240 vezes). O numero
de linhas por campo se reduziu de 525 para 120 (4,375 vezes). A resolugio
horizontal também se reduziu na mesma proporg¢ao donimero de linhas verticais
(4,375 vezes). O resultado é 6 000000 Hz/(240 x 4,375 x 4,375) = 1 306 Hz,
que cabe, folgadamente, na gama de voz, que é de 2 500 - 300 = 2 200 Hz.

A informacao de video é enviada em forma de subportadora modulada
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em freqiiéncia!, com variagao entre 1500 Hz e 2300 Hz, onde 1 500 Hz
corresponde ao nivel preto e 2 300 Hz corresponde ao nivel branco. Os sinais
de sincronismo horizontal e vertical estao sendo enviados como salvas de tons
de 1200 Hz. Em resumo, o padrao do SSTV ¢ o seguinte:

- tempo do campo, 8 segundos;

« linhas por campo, 120;

- duragao de cada linha, 0,067 segundo;
- duragao do sincronismo horizontal, 0,03 segundo;
« duragéo do sincronismo vertical, 0,005 segundo;
« nivel preto, 1500 Hz;

- nivel branco, 2300 Hz;

- freqiiéncia de sincronismo, 1200 Hz.

No inicio das atividades de SSTV, para conservar grande parte da
imagem luminosa durante os oito segundos do quadro, até o inicio do novo
quadro, utilizaram-se tubos de radar de longa persisténcia, com fosforo tipo P7,
e mais tarde, outros tubos de raios catodicos de longa persisténcia.

Hoje em dia, com as facilidades da memoria digital, as imagens rece-
bidas por SSTV podem ser expostas na tela de qualquer receptor de televisao,
sem diferenga de intensidade entre as linhas subseqiientes e por tempo ilimita-
do.

Com a tecnologia digital, a SSTV também entrou na era das cores. A
estagao transmissora envia, em seqiiéncia, os quadros correspondentes as trés
cores basicas - vermelho, verde e azul -, e a estagao receptora os armazena em
trés memorias, transformando-os de digitais em analdgicos, e excita, com eles,
os correspondentes canhoes do tubo de imagem cromitica.

16.2 ATV

Com o acesso facil a cameras de TV em cores e a gravadores de video,
a televisao amadora chegou ao alcance dos radioamadores com os mesmos
padroes dos utilizados pela radiodifusao de sons e imagens.

A grande vantagem da ATV sobre a radiodifusao é que enquanto na
radiodifusao de sons e imagens uma estagao so transmite e as outras so recebem,
a ATV é uma comunicagao interativa, isto é, ambas as estagoes transmitem e
recebem, podendo manter comunicagao bilateral.

Devido a grande largura de faixa necessaria (6 MHz), a ATV nao pode

1. Asfreqiéncias convencionadas para SSTV encontram-se no Apéndice 11, Item 11.10.
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ser praticada em bandas (de radioamadores) abaixo de 430 MHz, pelo simples
motivo de inexistir qualquer banda inferior que possua essa extensao (a banda
de 10 m sotem 1,7 MHz de extensao, a de 6 m, 4 MHz, ade 2 m, 4 MHz, e a
de 1,25 m, 5 MHz). Mesmo se qualquer uma dessas bandas possuisse 6 MHz
de extensao, seria inconcebivel ocupa-la para fins exclusivos de ATV, preju-
dicando todas as demais atividades radioamadoristicas.

Nos paises onde a banda de 70 cm foi reduzida, no WARC ‘79, para
430 a 440 MHz, a utilizagdo de ATV, mesmo nesta faixa, seria altamente
prejudicial, pois, colocando-a quer no comego (430 a 436 MHz), quer no centro
(432 a 438 MHz), quer no fim (434 a 440 MHz), encobriria forgosamente a
banda do servigo satélite amador (435 a 438 MHz), onde os operadores se
esforcam para captar e para copiar sinais débeis provenientes de satélites (ver
Item 21.1). Assim sendo, a localizagao ideal para contatos de ATV é na banda
de 33 cm (onde as faixas de 910 a 916 MHz e 922 a 928 MHz estéo reservadas
para este fim, inclusive para repetidoras de ATV) e na banda de 1 240 a 1 300
MHz, que contém nada menos que cinco canais reservados para ATV. Para a
utilizagao desta banda, posso citar a estagao repetidora de ATV de Dayton,
Ohio, mantida pela Dayton Amateur Radio Association, sob indicativo W8BI,
com entrada no primeiro canal e saida no tltimo.

16.3 FAX

A transmissao de imagens em faixa de radioamador pelo sistema fac-
simile comegou no fim da década de 20 e inicio da de 30. Um de seus
precursores brasileiros foi o colega Victorino Augusto Borges, do Rio de
Janeiro, que, com o indicativo SBI AE, estavaentre os primeiros radioamadores
do pais na década de 20.

O fac-simile pode utilizar tanto tecnologias de SSTV com banda estreita
igual a da modulagao SSB (sacrificando resolugao), ou de ATV, obtendo
resolugdo razodvel, mas exigindo banda passante grande. Os formatos mais
novos da SSTV, para fins de transmissao de FAX, aproximam a resolugao da
ATV, porém sua transmissao mantém a banda passante menor aumentando o
tempo de cada quadro para 17 ou 34 segundos.

O FAX de alta resolugao oferece desde oitocentas linhas até varios
milhares de linhas por campo, e para manter a largura de faixa de dudio,
compensa-se este com o aumento do tempo.

Antes de transmitir através do FAX?, deve-se fazer a identificagao por

2. Asfreqiiéncias convencionadas para a transmissao FAX em ondas curtas encontram-se no Apéndice 11, Item
11.11.
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voz (SSB). Depois dessa identificagao, recomenda-se enviar o indicativo e
cidade em letras grandes, com 120 ou 180 linhas por minuto, o mais usual no
servigo de radioamdor. Na resposta também a voz deve preceder o visual. Nao
se deve tentar estabelecer contato visual sem ter contato auditivo antes. Ima-
gens de alta resolugao s6 podem ser tentadas sob condigoes de propagagao
muito boas.

Quando participar darodada FAX aos 16:00 h UTC dos domingos, em
21 345 kHz, s se deve transmitir imagens depois de obter a autorizagao do
comandante da rodada. Fotografias de agéncias noticiosas e retransmissoes de
mapas meteoroldgicos de satélites em bandas de ondas curtas podem ser
copiadas livremente. Falando de mapas meteorologicos, devemos mencionar
que uma das atividades prediletas do radioamador na area do FAX ¢ a de copiar
os mapas meteorologicos diretamente de satélites. Esses satélites adotaram
como padrao 240 linhas por minuto, necessitando de 3,3 minutos para a
transmissao de um quadro completo de oitocentas linhas. Para os interessados,
damos abaixo a listagem de alguns satélites meteoroldgicos cujos mapas podem
ser copiados:

Satélites meteorologicos geoestacionarios norte-americanos:

Nimeros

.Identlfnc.agao catdlogo Nomes Freﬂuenaas Observagoes
internacional NASA/NORAD utilizadas
77-48A 10061 Goes-2 136,380; 136,770 Modulagao em FM
78-62A 10 953 Goes-3 137,300; 137,400 com desvio de
80-74A 11964 Goes-4 137,500 + 17kHz
81-49A 12472 Goes-5
87-22A 17561 NOAA-8 1691,0 Modulagao em FM
com desvio de
+ 9kHz

Satélites meteorologicos norte-americanos de orbita baixa, quase polar
(poténcia S W):

Identificagao Nul}meros Periodos Inclinagoes  Freqiiéncias -

. . catalogo nomes . - Observagoes

internacional NASA/NORAD (min} (graus) utilizadas
84-123A 15427 NOAA-9 101,9 99,16 137,620 Modulagio FM
86-73A 16 969 NOAA-10 101,2 91,62 137,500 desvio de
88-89A 19531 NOAA-11 102,0 98,96 137,620 * 17 kHz

91-32A 21263 NOAA-12 101,3 98,74 137,500
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Satélites meteoroldgicos russos de orbita baixa, quase polar:

Freqiiéncias utilizadas 137,300 kHz
137,400 kHz
Poténcia SW
Modulagédo FM estreito (desvio + 10 kHz)
Formato APT compativel
T Nimeros 3 Altitudes L
Identificagao . Periodos am Inclinages
= ional catalogo Nomes X médias
internacional NASA/NORAD (min) (km) graus
82-25A 13113 Meteorsat 3-8 104,0 970 82,5
82-116A 13718 Meteorsat 3-9 101,9 850 81,2
83-109A 14 452 Meteorsat 2-10 101,2 820 81,2
84-72A 15 099 Meteorsat 2-11 104,0 970 82,5
85-13A 15516 Meteorsat 2-12 104,0 970 82,5
85-100A 16 191 Meteorsat 3-1 109,3 1220 82,5
85-119A 16 408 Meteorsat 2-13 104,0 970 82,5
86-39A 16 735 Meteorsat 2-14 104,0 970 825
87-01A 17290 Meteorsat 2-18 104,0 970 825
87-68A 18 312 Meteorsat 2-16 104.0 970 825
88-05A 18 820 Meteorsat 2-17 104,0 970 825

Aproveitamos este ponto para esclarecer que, no codigo de identifica-
¢ao internacional, o primeiro nimero significa o ano do langamento, o segundo
numero € o seqiiencial dos langamentos do ano, e a letra distingue os varios
satélites levados a orbita no mesmo langamento. O numero de catalogo
NASA/NORAD ¢ de seqiiéncia cronoldgica.






17. INCOMPATIBILIDADES ELETROMAGNETICAS

17.1 Um Panorama das Radiointerferéncias e Interceptages

A finalidade deste item é dar aos leitores uma visao geral da problema-
tica e, ao mesmo tempo, detalhes suficientes sobre o campo de maior interesse.
Na primeira parte, procuramos dar uma resenha geral de interferéncias radio-
elétricas, e, na segunda parte, abordaremos os casos mais comuns relacionados
com as interferéncias que podem afetar a recep¢ao no servigo de radiodifusao,
com énfase especial na televisao e na freqiiéncia modulada.

Radiointerferéncias existem hé centenas de milhares de anos; todavia,
somente desde a existéncia do radio, ha uns oitenta anos, tomamos conheci-
mento delas. No decorrer dessas oito décadas, elas se tornaram fontes de
irritagao e de aborrecimento a muitos usudrios de equipamentos eletronicos do
mundo inteiro. Para uma radiointerferéncia produzir efeitos maléficos, sao
necessdrios dois agentes: um que produz e outro que intercepta. Quando a
interferéncia é proveniente da natureza, s6 hd um aborrecido: quem a intercep-
ta. Quando ela téem, porém, origem tecnolodgica, pode causar problemas tanto
para o produtor quanto para o interceptor. Neste ultimo caso, como cada
equipamento funciona bem sozinho, porém apresenta problemas quando esta
proximo de outro, adotou-se a expressdo ‘‘incompatibilidade eletromagnéti-
ca’’. Essa expressao engloba a emissao de ondas nao essenciais e a intercepta-
¢ao indevida das que sdo consideradas essenciais para outras estagoes.

O produtor da interferéncia tecnologica nao é sempre um transmissor
de radio. Ele pode ser uma linha de alta tensao com fuga, um motor universal
sem supressor, uma fabrica com aquecimento dielétrico, um ambulatério mé-
dico com diatermia, algumas lampadas fluorescentes, ou mesmo um mau
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contato de fios de cobre, com superficies oxidadas. Por esse motivo, procura-
mos apresentar uma tabela mais ampla da problematica de interferéncias,
classificando-as conforme suas origens, géneros e manifestagdes, indicando em
seguida exemplos tipicos e as solugoes indicadas, quando houver (ver Tabela
17.1).

Quando falamos de interferéncias radioelétricas, em seu sentido mais
restrito, geralmente referimo-nos as que aparecem em receptores de sinais de
sons, imagens, ou outras informagdes, ou até em equipamentos domésticos de
audiofreqiiéncia, em conseqiiéncia de irradiagoes de radiofreqiiéncias destina-
das a transmitir sons, imagens ou outras informagoes.

As estatisticas norte-americanas sobre interferéncias de equipamentos
de radiocomunicag¢ao em equipamentos eletrodomésticos demonstram que me-
nos de 10% das queixas sdo devidas a deficiéncia dos transmissores, e mais de
90% devidas a deficiéncia dos receptores, incluindo nesta ultima porcentagem
as antenas de recepgao, linhas de recepgao, reforgadores de sinais e os demais
equipamentos pertencentes a vitima da interferéncia ou ao condominio proprie-
tario de antena coletiva de recepgao. Nao é de se estranhar: para os dispositivos
geradores (transmissores), existem normas rigidas que limitam os harménicos
e espurios até os niveis toleraveis, que sao permanentemente fiscalizados pelo
poder concedente da permissao. Em contraposi¢ao, esta faltando uma norma
que defina os requisitos minimos quanto a suscetibilidade de receptores e até
de equipamentos de dudio contra a interceptagao de radioemissoes que eles nao
sdo destinados a captar. O custo unitario dos dispositivos de protegao é muito
mais baixo do que o custo de mao-de-obra especializada necessdria para sua
instalagao posterior no local de utilizagao, de forma que, considerando a
densidade da rede de estagdes transmissoras, ndo ha mais justificativa econo-
mica para deixar de incorpora-los rotineiramente em todos os equipamentos
eletrodomésticos e eletroprofissionais.

Vamos analisar agora os sintomas, as causas provaveis e as solugoes
viaveis das interferéncias radioelétricas mais freqiientes encontradas no servigo
de radiodifusio (ver Tabela 17.2).

Quando se trata de incorporagdo de filtros em equipamentos de recep-
¢ao e de sonorizagao, o primeiro contra-argumento costuma ser o custo presu-
mido desses dispositivos. Felizmente, a engenhosidade da mente humana
encontrou uma solugdo que permitird, através da redugdo drastica nos custos,
a difusao mais ampla dos dispositivos de protegao aos equipamentos eletrodo-
mésticos contra a captagdo de irradiagoes que nao lhes sdo destinadas. Foram
desenvolvidos componentes especiais chamados INCONs, que constam da
integracao dos elementos indutivos e capacitivos, que sao constituidos apenas
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TABELA 17.1

Sistematica de Radiointerferéncias

Géneros Exemplos
Radiointerferéncias Relampagos, descar-
de origem natural. gas
atmosféricas.

Radiointerferéncias

de origem tecnoldgi-

ca.

Radiointerferéncias

causadas por disposi-

tivos de baixa

freqiiéncia.
Motores com escovas
e outros dispositivos
com faiscamento.
Ignicdo de motores
de combustao.
Fugas em redes de
distribui¢do de
energia elétrica.
Equipamentos  digi-
tais (ruido branco).
Iluminagdo com gas
ionizado. Iluminagdo
com dimmer.

Radiointerferéncias

causadas por disposi-
tivos de alta freqiién-
cia ndo-relacionados
com telecomuni-
cagao.

401

Solugdes vidveis

Inibidores de picos
(noise blankers) nos
receptores.

Supressores capaciti-
vos junto ao faisca-
mento.

Supressores resistivos
nos motores; inibido-
res de picos (noise
blankers) nos recep-
tores.

Localizagdo e elimi-
nagdo de fugas.

Blindagens, capacito-
res supressores na li-
nha de alimentagéo.

Capacitores supres-
sores na linha de
alimentagao.
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TABELA 17.1 (continua)

Sistematica de Radiointerferéncias

Géneros

Radiointerferéncias
originadas de disposi-
tivos de Telecomuni-
cagdo.

Interferéncias ativas.

Interferéncias passi-
vas. Elementos ndo-
lineares.

Interferéncia por in-
teragéo.

Suscetibilidade para
radiointerferéncias.

Exemplos

Aquecimento  dielé-
trico industrial,
aquecimento induti-
vo industrial, apare-
lho de diatermia.

Harmoénicos, tran-
sientes (manipulagdo
telegréfica), 0sCi-

lagoes parasitas, es-
palhamento por ex-
cesso de modulagao e
outros espurios
(estdgios multiplica-
dores).

Oxidagdo em ligagao
elétrica, corrosio em
encanamento, relés
de antena oxidados,
antena de TV corroi-
da e reforcador de
sinais transistorizado
abandonado.

Radio Federal 2 x
760 kHz, menos Ré-
dio MEC 800 kHz,
igual Réadio Carioca
720 kHz.

Solugdes vidveis

Blindagens, filtros de
RF na linha de ali-
mentagao.

Filtros de rejeigdo,
filtros passa-faixa, fil-
tros passa-baixas (ver
o item 17.6) e filtros
passa-altas.

Localizagdo da fonte
passiva de inter-
feréncia por meio de
instrumental e elimi-
nagdo dos pontos de
retificagao.

Mudanga da Rédio
Carioca para 710
kHz.
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TABELA 17.1 (continua)

Sistematica de Radiointerferéncias
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Géneros Exemplos Solugdes vidveis
3.1. Equipamentos ndo Amplificadores de al- Capacitores de blo-
relacionados com ra- ta-fidelidade, toca- queio, reatores, anéis
diofreqiiéncias. discos, gravadores, de ferrita, melhoria
6rgios  eletrdnicos, de blindagem.
sistemas de sonori-
zacdo, telefones.
3.2. Equipamentos de Te- Receptores de radio Filtros de rejeigéo,

lecomunicagao.

€ receptores de tele-
visdo.

filtros passa-faixa, fil-
tros passa-altas, fil-

tros passa-baixas (ver
o item 17.6), evitar
modulagdo cruzada
por sobrecarga, fil-
tragem de RF na
alimentagdo de ener-
gia elétrica, melhoria
de blindagem, relo-
cacdo de antena, pro-
tecio a linha de
transmissdo. Em HF:
melhor aterramento.

de fios, corpo e, eventualmente, nucleo de ferrita, proporcionando rejeigoes de
até 60 dB nas freqiiéncias interferidas, com perda de insergéo inferior a 1 dB
nas faixas de freqiiéncias de operagao. Produzindo-os em alta escala, até com
maquinas automaticas, o custo unitdrio desses tipos de filtros é baixissimo,
deixando de ter influéncia perceptivel nos custos dos equipamentos.

Nio podemos terminar esta resenha sem fazer lembrar os aspectos
psicologicos dos envolvidos. E natural que as vitimas de radiointerferéncias,
via de regra, nao admitam sua culpa pela interceptagao, mas sempre procuram
atribui-la & existéncia de uma radioemissao diferente da que eles desejam
captar. Pode facilmente acontecer que a mesma emissdo a que um ouvinte
assiste, mesmo isenta de qualquer irradiagao nao essencial, seja considerada
como interferéncia por um outro ouvinte, possuidor de receptor deficiente, que
deseja assistir a outro programa. Por esse motivo, achamos necessario que os
conceitos e definigoes da problematica de incompatibilidade eletromagnética
obtenham a mais ampla divulgagao, procurando transferi-los do plano senti-
mental, onde o grande piblico costuma situa-los, para um plano objetivo.
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TABELA 17.2

Interferéncias mais Comuns Relacionadas com o Servigo de Radiodifuséo

Sintomas de interferéncia

Chuvisco da tela de TV
(pior no inverno seco).

Estrias na tela de TV (co-
brinhas).

Som de FM na TV, acom-
panhado de estrias.

Causas provaveis

Proximidade de linha
de alta tensio.

PX com booster (am-
plificador linear).

Transmissores de HF.

Emissora de FM forte
nas proximidades.

Saturagdo no reforga-

dor de sinais.

Saturagdo no seletor
de canais.

Solucdes vidveis

Afastar a antena da
fonte de interferéncia.

Eliminar o amplifica-
dor linear (ndo hé
norma de espurios
para equipamento
ilegal).

Filtro passa-baixas no
transmissor (< 30
MHz).

Uso de cabo coaxial,
em lugar da linha pa-
ralela, no receptor.

Aterramento do pon-
to neutro da antena
do receptor.

Filtro passa-altas na
entradade TV.

Conforme casos abai-
XO:

Filtro de rejeicdo de
FM para o reforga-
dor.

Filtro de rejeicdo de
FM para o receptor.

Substituir a linha pa-
ralela dentro do re-
ceptor, chegando com
o cabo coaxial da an-
tena até o préprio se-
letor de canais.
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TABELA 17.2 (continua)

405

Interferéncias mais Comuns Relacionadas com o Servigo de Radiodifusao

Sintomas de interferéncia

Estrias (cobnnhas) na tela
do receptor de vizinhos;
ruido branco ou barras
correndo com muito ruido
no receptor proprio.

Reflexos adicionais na tela
em sistemas coletivos, nas
proximidades das estacoes
transmissoras de TV.

Interferéncia de emissoras
de ondas médias na re-
cepcio de TV e de FM
(nas proximidades de
emissoras de ondas mé-
dias).

Interferéncias em outros
servicos de telecomuni-
cacdo (principalmente de
aerondutica). Portadoras
fortes em freqiiéncias de-
terminadas de UHF.

Causas provaveis

Oscilagdo no reforca-
dor de sinais, devido
ao descasamento com
a antena.

Além do sinal da an-
tena coletiva, o recep-
tor capta também o
sinal direto através da
linha paralela que liga
a tampa do gabinete
ao seletor de canais.

Intermodulacio.

Irradiagdo do oscila-
dor local do conver-
sor de UHF.

Solugdes vidveis

Aumentar a distincia
entre a antena € o re-
forcador de sinais.

Eliminar o transfor-
mador de impedan-
cias do sistema coleti-
vo e entrar com o ca-
bo coaxial de 75 Q2 di-
retamente no seletor
de canais.

Filtro passa-altas na
entrada do receptor
de TV e de FM (> 50
MHz).

Melhorar o conversor
de UHF.

17.2 Solugdo Racional de Incompatibilidades Eletromagnéticas

Durante muitos anos, o surgimento de reclamagoes sobre radiointerfe-
réncias na vizinhanga (embora na grande maioria dos casos apenas intercepta-
¢oes indevidas de emissoes alheias) constituiram um pesadelo para o
radioamador. Devido a distancia de uma autoridade técnica reconhecida pelo
publico telespectador e radiouvinte, passaram-se meses de interminaveis dis-
cussoes, envolvendo, além de vizinhos, as vezes, sindicos, administradores de
prédio, assembléia de condominos e outros, em muitos casos, leigos na matéria.
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Assim, foi baixada no Brasil a Instrugao n. 02/81 do Dentel, que conseguiu
equacionar o problema e estabelecer um procedimento racional e objetivo para
as interferéncias radioelétricas prejudiciais.

Parareduzir o nimero de casos que necessitam de atengdo da autorida-
de, recomenda-se que o licenciado do servigo de radiocomunicagao (radioama-
dor, operador de faixa do cidadao etc.), ao tomar conhecimento de suposta
interferéncia atribuida a sua estagao transmissora, entre em contato com o
proprietario do aparelho interferido. Ele deve verificar em primeiro lugar:

a. se a interferéncia prejudicial ocorre em recep¢ao de servigo de
radiodifusao (inclusive televisao) e nao se trata de aparelho de som, como
amplificador, gravador-reprodutor magnetofonico ou aparelho similar, nao
destinado a recepgdo de ondas eletromagnéticas (caso no qual, embora ele possa
colaborar, a reclamagao deve ser feita com o fabricante do aparelho);

b. se o receptor supostamente interferido, inclusive a antena e a linha
de transmissao se encontram em boas condigoes de funcionamento e em bom
estado;

c. se o receptor supostamente interferido esta localizado dentro da area
de servigo urbano, primario e/ou secundario, conforme o tipo de servigo, da
estagao transmissora cuja recep¢ao € desejada, que tenha protecao assegurada
nessa area,

d. se nio existe, entre a antena e o receptor de televisao, amplificador
refor¢ador de sinais tipo multicanal (booster) individual.

Sendo afirmativa a resposta para os quatro itens acima, o suposto
interferente deve analisar o problema com a ajuda do seguinte roteiro:

a. A interferéncia atribuida & sua estagao foi confirmada?
()Sim () Nio

b. Seu transmissor e sistema irradiante foram verificados?
()Sim  ()Nao

c. O receptor e a antena do reclamante foram verificados?
() Sim () Nao

d. Estao em boas condigoes?

() Sim () Nao

e. A interferéncia ocorre em:

()Som ( )Imagem () Ambos

f. Foi testado o uso de outro receptor na antena do receptor interferido?
()Sim  ()Nao

O que ocorreu?
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g. Foi experimentado o uso de filtros no sistema transmissor (ver Item
17.6)?

()Sim  ( )Nio

O que ocorreu?

h. Foi experimentado o uso de filtros no receptor interferido?

()Sim () Nao

O que ocorreu?

i. Descreva outras medidas adotadas e os resultados obtidos (se neces-
sario use folha a parte):

Local Data

Assinatura

Embora a Instrugao n. 02/81 tenha estabelecido meramente procedi-
mento para a comunicagao de interferéncia radioelétrica nos entendimentos
entre o permissiondrio da estagdo transmissora e o proprietario do receptor
supostamente interferido, surge freqiientemente a questao de responsabilidade,
com vistas ao custeio das medidas a serem tomadas. Por esse motivo, venho
citar meus critérios subjetivos quanto a determinagao da responsabilidade pela
interferéncia.

a. Se a estagdao emissora estiver emitindo em freqiiéncia para ela
autorizada, dentro do limite de poténcia autorizada, e nao irradiar espurios
(inclusive harmonicos) em outras freqiiéncias em niveis superiores aos permi-
tidos pelas normas técnicas pode nao caber responsabilidade a seu permissio-
nario. Mas se um analisador de espectro, um medidor de intensidade de campo,
um voltimetro seletivo ou outro meio apropriado indicar que ele esteja irradian-
do harmonicos ou espurios em niveis acima dos limites maximos permitidos
pelas normas técnicas aplicaveis, cabera ao permissionario a responsabilidade
de corrigir a anomalia, eventualmente com o uso de filtros na linha de trans-
missao (ver Item 17.6).

O fato de sua estagao se encontrar em perfeita ordem nao isenta de
responsabilidade o permissiondrio, pois a interferéncia pode ser causada tam-
bém por operagdo inadequada. O caso mais freqiiente é o excesso de modula-
¢30, que pode causar espalhamento mesmo com equipamento em perfeito
estado. E de boa pratica manter um osciloscopio ou, a0 menos, um indicador
de modulagio na estagao.

O permissiondrio da estagao transmissora pode ajudar a resolver o
problema do receptor interferido reduzindo a irradiagao - -ondutores exter-
nos da linha de transmissao por meio de elemento simetrizador (balin) (ver
Item 7.1), por bloqueio de radiofreqiiéncia na rede alimentadora de sua estagao,
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bem como pela boa interligagao e aterramento dos equipamentos de sua estagao
(ver Item 21.10).

b. Se um receptor, por sobrecarga em seus componentes nao-lineares,
por insuficiéncia de seletividade, por falta de aterramento, de blindagem ou de
bloqueio de radiofreqiiéncia na alimentagao, acusar a presenga de outras irra-
diagoes radioelétricas que nio seja a freqiiéncia ou canal para a recepg¢ao que
esteja ajustado no momento, a responsabilidade é de seu proprietario. Quanto
a esse respeito, fazem parte do conceito receptor quaisquer acessorios (como
reforgadores) utilizados em conjunto com ele durante a recepgao.

Quando for verificado, por meio de um receptor paradigma de projeto
reconhecidamente impecavel, instalado no mesmo local, que este proporciona
recepgdo - da mesma estagdo - livre de interferéncias, cabera ao proprietario
do receptor supostamente interferido a responsabilidade de providenciar as
medidas corretivas necessirias, inclusive a instalagdo de filtros de recepgao,
eliminagao ou substituigao de reforgadores, substituigao de linhas paralelas por
cabos coaxiais, provisao de blindagens, bloqueio de RF na rede de energia
elétrica, aterramentos etc.

Quando a estagao transmissora e o receptor forem tao proximos que
mesmo com as medidas apropriadas acima indicadas persistir a interferéncia,
deve-se procurar encontrar outra localizagdo para a antena transmissora e/ou
receptora, na qual a segunda capte o minimo de sinal irradiado pela primeira.

No caso de as estagoes supostas interferentes serem do servigo de
radioamador ou do servigo radio do cidado, a recomendagao é a de solicitar
auxilio a associagao de classe correspondente, com vistas a solugao do proble-
ma.

Se as partes interessadas nao chegarem a uma solugao satisfatoria, o
permissionario da estagao transmissora pode enviar a autoridade encarregada
pela fiscalizagao das telecomunicagoes um formulario 084 (Informe sobre
Interferéncia Radioelétrica Prejudicial), ao passo que o proprietério do receptor
de radiodifusao interferido devera enviar um formulario 085 (Reclamagao de
Interferéncia Prejudicial); em ambos os casos devem ser devidamente preen-
chidos, pois somente se processardao os comunicados que contenham todos os
dados pedidos nos formuldrios padronizados.

A fim de demonstrar toda sua disposigao para colaborar com o proprie-
tario do receptor interferido, o permissionario da estagao transmissora e supos-
to interferente pode entregar-lhe um exemplar do formuldrio 085 para
preenchimento e para envio, embora também se recebam outros comunicados,
desde que contenham todos os dados pedidos nos formularios. O uso dos
formularios padronizados facilita 0 manuseio e a andlise do processo, possibi-
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litando o atendimento da ocorréncia em tempo minimo. E por esse motivo que
recomendo o uso dos formularios padronizados.

17.3 Protegao Ecologica do Espectro de Radiofreqiiéncias
nas Grandes Cidades

Falam os ambientalistas de polui¢ao atmosférica, de poluigao sonora e
até de poluigao visual, e todos esses fenomenos sao diretamente sentidos pelo
olfato, pelo ouvido e pela vista, podendo ser observados por toda a populagao
sem auxilio de dispositivo técnico de qualquernatureza. Se pudesse ser expres-
sa em grandeza percentual comparavel, o indice da poluigao de radiofreqiiéncia
em metrdépoles como Sao Paulo, Rio de Janeiro, Buenos Aires ou Cidade do
México seria bem mais elevada do que o das poluigoes atmosférica, sonora e
visual.

Mesmo nao possuindo medidores de intensidade de campo, ou analisa-
dor de espectro, qualquer radioamador pode verificar o efeito dos campos de
radiofreqiiéncia das grandes cidades sobre a recepgao; basta pegar um receptor
doméstico portatil comum (que nao tenha gabinete de metal blindado) que
possua ondas curtas e, utilizando apenas sua antena telescopica, sintonizar as
grandes emissoras de radiodifusio de outros continentes. Depois, levar o
mesmo receptor com a mesma antena telescopica ao interior, longe das grandes
cidades, e sintonizar as mesmas emissoras. Ele dificilmente acreditara que o
receptor € o mesmo. Especialmente em ondas métricas, um sem nimero de
espurios em intensidade prejudicial infesta o espectro de radiofreqiiéncias,
especialmente nas redondezas de onde estao localizadas as grandes emissoras
de TV e FM.

Nao nos restringimos aos batimentosentre as varias emissoes; estes sao
inevitaveis, embora seu nimero possa ser sensivelmente reduzido mediante
remanejamento de freqiiéncias e de locais. Nos queremos nos referir a propria
geragdo de espurios em equipamentos inadequadamente projetados efou exe-
cutados. Basta ligar um analisador de espectro nas proximidades da antena para
se chegar a conclusio de que o nome *‘transmissor’’ nao se aplica ao caso, pois
deveria ser chamado mais apropriadamente de gerador de espuirios.

Quem nao quiser ter otrabalho de ir até as emissoras com um analisador
de espectro para examinar as amostras, basta ligar, em Sao Paulo ou no Rio de
Janeiro, em qualquer lugar nas proximidades da aglomeragao das emissoras de
FMe TV e de outros servigos de telecomunicagoes em ondas métricas, um bom
varredor de faixa (scanner). Para cada freqiiéncia util onde o scanner para, ele



410 HANDBOOK DO RADIOAMADOR

vai também parar em dez a vinte freqiiéncias onde nada existe @ nao ser
espurios. Agora levamos o mesmo scanner para uma casa de campo ou de praia
e poderemos verificar que ndo se trata de batimentos internos (birdies) do
receptor, mas de espurios realmente existentes nas grandes metropoles, pois
nos locais distantes eles nao aparecem. Obviamente nao queremos generalizar:
existem grandes diferengas entre um equipamento transmissor e outro. Existe
uma emissora de FM situada na praga Oswaldo Cruz, em Sao Paulo (nao
desejamos revelar qual das duas ali existentes), que inicia a geragao de esptrios
as dezenove horas toda noite, com o comego do programa radiofonico 4 Voz
do Brasil (aparentemente ela muda para o equipamento de reserva que funciona
como *‘gerador de espurios’’). Nao é de se estranhar que varias repetidoras de
VHEF situadas a avenida Paulista sofram interferéncias a partir das dezenove
horas.

Falando de repetidoras e de outras estagdes, inclusive oficiais e do
servi¢o limitado, de radiochamada e de radiorrecados, todas atuando no espec-
tro de ondas métricas, muitas delas também tém sua parte de culpa pela
poluigao. Quem nao acreditar, basta liga-las a um analisador de espectro.

A meu ver, antes de atacar em grande escala os espurios por batimento,
devem-se eliminar os espirios gerados em cada emissora, o que reduzira, até
em ordem de grandeza, uma parcela maior da polui¢ao do que os resultados de
batimentos.

17.4 Interferéncias com Trens de Pulsos Longos: Da Guerra Fria a Guerra
contra o Narcotrafico

O pica-pau russo, conhecido no mundo inteiro pelo nome popular
woodpecker, foi instalado pela primeira vez nos meados de 1976, e seus
idealizadores tinham a intengdo de manté-lo em uso em combinagiao com
satélites, até ser aperfeigoado outro sistema que, utilizando exclusivamente
satélites, pudesse cumprir a tarefa de identificar e localizar aeronaves e misseis
de baixa altitude, nao percebidos pelos radares comuns de microondas.

Embora ele tenha provocado muitas interferéncias nas radiocomunica-
¢oes durante mais de treze anos, todos os protestos do governo norte-americano
a Unido Internacional de Telecomunicagoes (ITU), desde 1976 e durante a
década de 80, ficaram sem resposta por parte da ex-Unido Soviética. Os
soviéticos so o desativaram devido ao advento da distensao militar causada pela
Glasnost.

A primeira estagdo pica-pau foi instalada nas proximidades de Kiev,
com a poténcia inicial de 2 MW.
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Em seu ultimo estagio de desenvolvimento, o sistema pica-pau russo
tinha trés estagoes em funcionamento (ver mapa azimutal eqiiidistante), uma
na regiao ocidental daquele pais (no mapa, dirigida a 180°), uma na regiao
setentrional (no mapa, dirigida a 290°), e a terceira na regiao oriental (no mapa,
dirigida a 125°). E esta tltima que, embora bem além de seu alcance util de
reflexao, atingiu o Brasil e outros paises da Ameérica do Sul (ver Fig. 17.1).

escala de distdncia do centro
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Fig. 17.1 Assim foram localizadas as trés estagdes do pica-pau russo. Na América do Sul, a interferéncia
foi provocada pela estagao instalada no sul da ex-Uniao Soviética.

Desde o inicio de sua operagao, a poténcia das estagoes foi elevada entre
10 e 50 MW pico. Os russos escolheram para este servigo as bandas de



412 HANDBOOK DO RADIOAMADOR

radioamador por trés motivos: a poténcia utilizada por radioamadores é menor
do que a das estagdes de radiodifusio de ondas curtas, os radioamadores so
operamuma fragao do tempo ao invés de periodo integral e, finalmente, porque
as reclamagoes dos radioamadores tém menos peso do que as das grandes
estagoes de radiodif usao.

A instalagdo de uma estagdo pica-pau nao era tarefa facil. Suas antenas
devem ser muito grandes em relagao aos comprimentos de onda utilizados,
capazes de agilentar poténcias elevadissimas, devem apresentar alto ganho e
diretividade numa gama extensa de freqiiéncias e devem ser dirigiveis tanto em
elevagao quanto em azimute.

A configuragao da antena consta geralmente de varios dipolos verticais
de banda larga, tipo borboleta, na frente de telas refletoras. Os lébulos princi-
pais de radiagdo sao dirigidos pela relagao de fase de alimentagao dos dipolos
borboletas. Para conseguir o lobulo principal de irradiagao em angulo mais
baixo possivel, uma tela de metal estd colocada no chao na frente daantena em
toda a largura desta e até 3 km de distancia. Embora o uso de antenas separadas
de transmissao e de recepgao complique a sincronizagao das janelas de trans-
missao e de recepgao, esta é preferida devido a simplificagao da construgao da
antena.

As condigoes de propagagao ionosférica estavam sendo sondadas cons-
tantemente, e, como resultado das variagoes, os pica-paus puderam mudar de
uma banda de radioamador para a outra. Quando o retorno do radar era
interferido, ele pulava de freqiiéncia de 100 kHz para cima ou de 100 kHz para
baixo, dentro da mesma banda de radioamador. O pica-pau utilizava norinal-
mente dez trens de pulsos por segundo, contando cada um com até vinte pulsos
de duragao diferente, alguns de menos de dois milissegundos, dando-lhe uma
freqiiéncia efetiva de repetigao de pulsos de oitenta pulsos por segundo. Mais
tarde, os russos introduziram um espalhamento na freqiiéncia de transmissao,
com a correspondente compressao de freqiiéncia na recep¢ao, diminuindo,
assim, a influéncia de estagoes avulsas de radioamador sobre o sinal recebido.
E 6bvio que essa nova técnica aumentou ainda mais a interferéncia causada nas
faixas de radioamador. Como era de se esperar, a janela de recepgao do receptor
era sincronizada com a janela do transmissor, ja levando em conta o tempo de
ida e volta do alvo.

O alcance efetivo do pica-pau russo era o seguinte:
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Angulos verticais de saida s/ o horizonte

Bandas Nuameros 20° 120 4°
(m) de saltos
(km) (km) (km)
15 1 2100 2 600 3600
2 3900 5000 6 000
20 1 1700 2200 2 800
2 3300 3800 4 500

Sendo a distancia entre a América do Sul e a estagao pica-pau interfe-
rente trés vezes maior do que seu alcance util, ele no era capaz de fazer
identificagao aqui, mas ainda era bem capaz de interferir em nosso continente.

As especificagoes das estagoes pica-pau russas eram as seguintes:

- distancias cobertas: 1 000 a 4 000 km;

- angulos de azimute cobertos: teoricamente 360°, na pratica cada esta-
¢ao operou dentro de 120°

- resolugao de distancia: 20 a 40 km, podendo chegar a 2 km;

- exatidao da distancia medida: até 10-20 km, sob condigoes 6timas;

- resolugdo de angulo: até 1°, correspondendo a 25 km de largura a 1 500
km de distancia;

- resolugao Doppler: na banda de 15 m, uma velocidade de 3 km/h.

Consoante ao que foi mencionado noinicio deste item, e como resultado
da distensao militar, a ex-Uniao Soviética desativou o sistema pica-pau; toda-
via, os Estados Unidos substituiram seu sistema equivalente Over-The-Hori-
zon-Backscatter (OTH-B) por um novo sistema, construido pela General Elec-
tric, para detectar os avides do trafego de entorpecentes desde sua saida da
Colombiaaté suachegada aos Estados Unidos. A primeira estagao de transmis-
sdo, com trés antenas de mais de 1095 m de extensao cada, encontra-se na
cidade de Moscow, perto da eclusa Wyman, no rio Kennebec, Estado de Maine,
e aprimeiraestagao de recepgao, com trés antenas de 1 520 m de extensao cada,
em Columbia Falls, junto 4 BMA Pleasant, também no Estado de Maine, a uma
distancia de 175 km da estagao transmissora. As duas estagoes sao controladas
por computadores VAX desde o centro de operagoes localizado na cidade de
Bangor, exatamente no meio da linha que liga as cidades de transmissao e de
recepeao (ver Fig. 17.2).
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Figura 17.2 Localizagao do novo sistema norte-americano OTH-B, no Estado de Maine.

A localizagao da primeira estagao receptora, em Columbia Falls, foi
escolhida nao apenas porque a cidade tem somente o oceano diante de si desde
220°, de sudoeste até o leste, minimizando qualquer possibilidade de interfe-
réncia na recepgao pela drea por ela coberta, mas também para que toda a area
visada pela cobertura caia entre os limites de alcance minimo e maximo do
sistema OTH-B. Esta drea é de 11 700 000 km® A costa mais proxima de
Colombia se situa a 4 000 km da cidade de Columbia Falls, e Medellin a 4 800
km, ambos atingiveis com dois saltos ionosféricos e com baixo angulo de saida.

Ao detectar a decolagem de avides suspeitos, o centro de Bangor aciona
o centro tatico do Pentdgono, localizado em Key West, na parte mais setentrio-
nal da Florida, para acompanhar os avioes suspeitos, bem como a Administra-
¢ao Federal de Entorpecentes, para estar presente na sua aterrissagem forgada
pelos cagas.

Para complementar o sistema, ja estao sendo programadas estagoes
similares a serem implantadas em Dakota do Norte, na California e no Alasca.

Embora o OTH-B norte-americano nao utilize as bandas de radioama-
dores, ¢ de toda conveniéncia que estes sejam familiarizados com os meios de
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protegdo contra eventuais e futuras interferéncias por trens de pulsos longos
dos radares sobre o horizonte.

Qual é a protegao do radioamador contra as interferéncias dos trens de
pulsos? Os transceptores mais modernos tém incorporados dois noise blankers
independentes; um, comum, contra os pulsos de ignigao, e o outro contra os
ruidos longos dos trens de pulsos. A moda comegou com o Yaesu FT1, com o
Kenwood TS-930S e com o ICOM IC-751, sendo que todos os novos transcep-
tores de HF destinados a operagao base, muito obviamente, ja incorporam esse
dispositivo. Aqueles cujo transceptor ainda nao incorpora esse dispositivo, e
que se sentem muito interferidos, podem optar pelo supressor de interferéncia
modelo WB-1 (significa Woodpecker Blanker 1), mais bem conhecido como
Moscow Muffler (da Advanced Electronics Application, 2 006, 196th Street
SW, Lynnwood, Washington 98 036). E ébvio que, quando o apelido foi
inventado, seu autor jamais poderia ter imaginado que a primeira estagao
transmissora do novo sistema norte-americano de OTH-B fosse instalado
exatamente na cidade de Moscow, Estado de Maine, na parte mais a nordeste
dos Estados Unidos.

17.5 RFI para o Principiante'

a. O que é RFI?

Em menos de 10% dos casos, RFI é a interferéncia causada por radio-
freqiiéncia. Em aproximadamente 90% dos casos, é a interceptagao de radio-
freqiiéncia. Por esse motivo, sugerimos nunca interpreta-la como
“interferénciaporRF’’, mas sempre como *‘interceptagao deRF’’. A definigao
nao é nossa, mas de um ex-presidente da ARRL, apresentada emseu depoimen-
to ao Senado norte-americano durante a discussao do Projeto de Lei S-864
sobre RFI, de autoria do entao senador Barry Goldwater, KTUGA.

b. O que pode causar RFI?

RFI pode ser causada pelo dispositivo que emite radiofreqiiéncia, pelo
dispositivo que intercepta radiofreqgiiéncia, ou por terceiros elementos.

¢. Qual € a obrigagao do radioamador no sentido de nao causar RFI?

O radioamador so tem trés obrigagoes no sentido de nao provocar RFI:
transmitir dentro das faixas que lhe sao atribuidas, nao ultrapassar o limite de
poténcia permitida, bem como suprimir a emissao de harmonicos, esprios e

1. Esclarecimentos e m forma de perguntas ¢ respostas.
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de outras radiagoes nao essenciais, conforme exigido pelas normas técnicas
aplicaveis.

d. Como garantir o cumprimento da terceira obrigagao?

Transmissores e transceptores de boa procedéncia ja vém com circuito
de saida em pi, destinado a suprimir os harménicos e outros esptirios (de outra
forma, a FCC nao permitiria sua comercializagao nos EUA). Dessa maneira,
os equipamentos de boa marca ji sao seguros em si, desde que conveniente-
mente operados (nao exceder 100% de modulagao).

e. Quais sdo as exigéncias da FCC quanto ao limite maximo de radia-
¢Oes nao essenciais em ondas curtas para radioamadores?

Os limites para radioamadores nas freqiiéncias de HF sao os seguintes:
até 30 MHz, o valor médio da poténcia nao essencial total irradiada (harmoni-
cos e espurios) deve estar ao menos 40 dB abaixo do valor médio da poténcia
irradiada na freqiiéncia de operagao, porém nunca pode exceder S0 mW, mesmo
que a poténcia irradiada esteja acima de 500 W.

f- E os transmissores antigos e de construgao caseira, como podem se
enquadrar nas normas vigentes?

Como se sabe, a maior parte da radiag¢ao nao essencial vem dos harmo-
nicos da freqiiéncia de operagdo. Quanto aos harmonicos, os radioamadores
foram ajudados pela alocagao de suas faixas, pois os segundo, quarto, sexto e
oitavo harmonicos da faixa de 80 m, o segundo, terceiro e quarto harmonicos
da faixa de 40 m e o segundo harmonico da faixa de 20 m caem, em sua maior
parte, dentro das faixas dos proprios radioamadores.

g- O que fazer se houver conteudo excessivo de harmonicos de 15 e 20
m que caem fora das faixas de radioamadores?

Neste caso encontram aplicagao os filtros passa-baixas, como o Drake
TV-1000 LP, TV-3000 LP etc. (ou os que este livro ensina a construir), que
cortam toda a emissao a partir de 30 MHz, logo acima da faixa de 10 m (ver
Item 17.6).

h. Quais sao os limites maximos de radiagao nao essencial nas faixas
de VHF (50-54, 144-148 e 220-225 MHz)?

As limitagoes entre 30 e 235 MHz séo as seguintes: para poténcia acima
de 25 W, a atenuagdo minima obrigatéria é de 60 dB abaixo da poténcia
irradiada na freqiiéncia fundamental; para poténcia de 25 W e menos, a
atenuagao minima obrigatoria é de 40 dB; todavia, neste uiltimo caso, a poténcia
média total da irradiagao nao essencial nao pode exceder 25 uW.

i. O que acontece se uma empresa comercializa nos Estados Unidos um
transceptor de VHF cujos espurios excedem o limite da norma?

Anos atras, a Heathkit teve de recomprar todos os aparelhos vendidos
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de seu primeiro modelo de transceptor sintetizado de 2 m, pagando a cada
proprietario o prego original e mais 50 délares pelo trabalho de montagem,
devido a excesso de espurios, pois o regulamento se aplica ndo somente para
os transceptores prontos, mas, também, para os que sao comercializados em
forma de kits. Assim, qualquer radioamador dos paises de linguas ibéricas, que
esta, utilizando equipamento de VHF também vendido nos Estados Unidos,
pode ter certeza absoluta de que ele atende as normas técnicas aplicaveis de
seu pais, que seguem, via de regra, os regulamentos da FCC.

J- O que acontece se, apesar de transmitir dentro das normas aplicaveis,
os sinais de radioamador aparecerem em outros dispositivos que nao sejam
receptores de radioamador?

Se o amador transmitir dentro de suas faixas, dentro da poténcia de
entrada permitida, se se mantiver dentro dos limites maximos de modulagao e
suprimir todas as outras irradiagoes conforme a atenuagao exigida pelas normas
técnicas, o problema de RFI nao é mais do radioamador. Ninguém pode exigir
do radioamador que ele suprima sua irradiagao na freqiiéncia fundamental para
a qual tem licenga de operagao concedida pela autoridade competente.

k. Como € possivel aos sinais, irradiando exclusivamente dentro das
faixas de radioamadores, aparecerem em receptores de TV, amplificadores de
alta-fidelidade, intercomunicadores, gravadores e outros dispositivos simila-
res?

Nos casos de receptores de TV ou radiorreceptores de qualquer espécie,
trata-se de insuficiéncia de seletividade. Nos casos de dispositivos nao desti-
nados a captar ondas eletromagnéticas, de falta de bloqueio de radiofreqiiéncia
efou falta de blindagem adequada.

l. Por que os fabricantes de muitos desses equipamentos nao melhoram
a sua seletividade ou incorporam filtros de bloqueio e blindagens para prevenir
a interceptagao de outras emissoes?

A questéo é puramente economica. Enquanto somente um certo percen-
tual dos dispositivos vendidos esta sendo usado nas proximidades de transmis-
sores, fica mais barato para o fabricante ‘‘quebrar o galho™> nestes poucos
aparelhos do que incorporar os melhoramentos necessarios em 100% de sua
producdo. Todavia, esta situagdo vai mudar. Nao somente os milhdes de
transceptores do servigo de radio do cidadao estao aumentando a porcentagem
dos dispositivos que se encontram nas proximidades de estagoes transmissoras,
mas também estao em discussao projetos de lei, nos Estados Unidos e em outros
paises, que poderao obrigar os fabricantes desses dispositivos a incorporar, em
todas as unidades fabricadas, os melhoramentos necessarios.
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m. Como posso convencer o meu vizinho de que o problema nao € do
meu transmissor, mas do televisor dele?

Leve um televisor bom a casa dele. Ligue-o no mesmo lugar a mesma
antena. Se o televisor do radioamador nao apresenta RFI e o dele apresenta,
fica provada a improcedéncia da reclamagao.

n. Pode acontecer que o transmissor seja bom, o receptor de televisao
seja bom, e mesmo assim aparega RFI?

Sim, mas este caso é muito raro. Como ja mencionamos no inicio deste
item, RFI pode ser causada por terceiros elementos.

o. Pode citar um caso destes?

Suponhamos que seu segundo vizinho a direita tenha uma antena velha
de TV, junto a um reforgador, o qual, incidentalmente, nao estda mais ligado
nem a rede nem ao televisor. A antena capta a emissao do radioamador em 15
m, o transistor do reforgador funciona como um diodo gerador de harmonicos,
e a antena o reirradia para toda a vizinhanga em 65 MHz, bem dentro do canal
3 de TV; ou capta a emissao de 10 m, gera o terceiro harménico e o reirradia
em 86 MHz, dentro do canal 6 de TV. ’

p. Como se localizam estes terceiros elementos interferentes?

Os localizadores de interferéncias possuem antenas altamente direcio-
nais que indicam um zero agudo no momento em que estiverem dirigidos, em
conjunto com um visor, sobre a fonte de interferéncia.

17.6 Filtros Passa-baixas para Transmissao

Os mais intensos harmonicos das faixas de 3,5, 7 e 14 MHz caem dentro
das proprias faixas de radioamador (em 7, 14, 21 e 28 MHz). Todavia, para as
faixas de 21 e 28 MHz, todos os harmdnicos caem fora das faixas destinadas a
radioamadores, em 42, 56, 63, 84 MHz etc., podendo causar interferéncias em
outros servigos, principalmente no servigo de radiodifusao de sons e imagens,
mais bem conhecido sob o nome de televisao.

Embora um radioamador nao possa evitar que a sua freqiiéncia funda-
mental seja indevidamente interceptada, é de sua plena responsabilidade impe-
dir que a sua estagao emita harmonicos e/ouespiirios em fregiiéncias destinadas
a outros servigos, que, obviamente, nao podem ser filtrados no local de recep-
¢a0. Para que um radioamador possa ter certeza de nao ser culpado pela
interferéncia, deve assegurar que nao sejam irradiadas freqiiéncias acima de 30
MHz quando ele opera em HF.

Os radioamadores que desejam ter seguranga absoluta de cumprir esta
obriga¢ao, podem recorrer a filtros passa-baixas. A maioria desses filtros, com
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freqiiéncia de corte de 30 MHz, admite valores de poténcia de saida dos maiores
amplificadores lineares permitidos no servigo de radioamador, ou seja, de 1000 W
efetivos (ver Fig. 17.3).

i i
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Fig. 17.3 Diagrama elétrico de um filtro passa-baixas.

A boa blindagem do filtro é essencial. Toda a blindagem externa, bem
como as divisoes internas devem ser de latdo soldado ou de metal injetado.

Quais sio as exigéncias técnicas em relagao a um filtro passa-baixas?

Em primeiro lugar, ele deve oferecer baixa perda de insergao nas
freqiiéncias de operagao, nao ultrapassando, em nenhuma freqiiéncia, a 0,3 dB.
Em segundo lugar, ele deve oferecer atenuagao suficiente nas freqiiéncias a
serem protegidas. Em terceiro lugar, as interconexoes dentro do filtro devem
ser as mais curtas possiveis, a fim de nao ressonar em freqiiéncias mais
elevadas. Finalmente, a inser¢do do filtro ndo deve causar descasamento de
impedancia, mesmo nas proximidades da freqiiéncia de corte.

Quais sio as precaugdes necessarias ao se usar um filtro passa-baixas?

Em primeiro lugar, o filtro nunca deve ser ligado a transmissao sem
antena ou carga nao-irradiante ligada a sua saida. As tensoes elevadas, devido
a falta de carga, podem danificar os capacitores. Em segundo lugar, deve-se
usar um condutor (cabo coaxial) mais curto possivel entre o transmissor e o
filtro. Em terceiro lugar, o casamento da antena com a linha de transmissao
deve ser o melhor possivel, com o filtro *‘enxergando’’ na diregao da antena,
uma ROE de 1:1. Esta ROE nao deve se alterar muito na dire¢ao do transmissor,
mesmo nas proximidades da \freqiiéncia de corte. Mesmo que o filtro altere a
ROE, isto nao introduzira perda, uma vez que as perdas na ligagao entre o filtro
e o transmissor sao insignificantes e mesmo aumentando-as de 20 ou 30%,
certamente continuarao insignificantes.

Poucos radioamadores sabem que deixando o filtro passa-baixas na
linha de antena durante a recepgao - como normalmente ocorre no servigo de
radioamador -, esse funciona também como filtro para proteger o estagio de
entrada do receptor das irradiagoes de estagoes de TV ou FM localizadas nas
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proximidades. Se essa fungdo nao for necessaria, o filtro pode ser deixado
unicamente na saida do transmissor, sendo a entrada do receptor ligada direta-
mente, o que melhorara o sinal em receptores cuja entrada niio for bem casada
com a impedancia de 50 Q da linha.

Teoricamente, um filtro deve funcionar como um pedago de linha de
transmissao nas freqiiéncias de operagao e como um atenuador nas freqiiéncias
indesejaveis. Os bons filtros se aproximam bastante desse ideal teorico.



18. RADIOAMADORISMO E SAUDE

18.1 Pesquisas Médicas sobre Radioamadorismo

Ainda hd muitas dividas quanto ao efeito de campos eletromagnéticos
sobre a saude do radioamador. Exceto em casos graves e até letais, causados
por microondas de alta poténcia (na frente de antenas parabdlicas de radar),
poucos elementos tangiveis sao disponiveis para conhecer os limites.

Felizmente, a exposigao de radioamadores a campos de radiofreqiiéncia
é limitada por varios fatores. Antes de tudo, eles operam com poténcias
relativamente baixas. Segundo, eles costumam receber por mais tempo do que
transmitir, especialmente em rodadas. Terceiro, mesmo durante os periodos de
transmissao, com excegao dos modos digitais e em FM, eles nao transmitem
todo o tempo com poténcia total (no CW a portadora € interrompida por
aproximadamente a metade do tempo, e em AM e SSB somente os picos de
modulagao chegam & poténcia total). Mesmo assim, trata-se de um aspecto que
merece cuidadosa atengao.

Um estudo recente tomou como base a se¢ao *‘Filamentos apagados’
(Silent keys) publicada na revista QST entre 1971 e 1983, restringindo a
pesquisa aos radioamadores residentes nos Estados da California e de Washing-
ton na época de seus falecimentos. Somente homens foram pesquisados, com
um total de 1 691 certificados de obito.

Tomando como paradigma as estatisticas de mortalidade dos Estados
Unidos, deveria ter sido a leucemia a causa mortis de 12,6 radioamadores do
grupo pesquisado. Na realidade eram 24, sendo a probabilidade de um desvio
aleatorio desta grandeza menos de 1%.

A pesquisa foi repetida em 1985 em uma escala bem maior. Entre 1979
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e 1984, foram identificados 67 829 radioamadores e estudados 2 485 casos de
falecimento, entre eles 2 083 so6 do Estado da California. O espectro das causa
mortis, inclusive do total dos falecidos devido a cancer, nao era diferente das
proporgoes gerais existentes nos Estados Unidos. Todavia, dentro dos motivos
relacionados ao cancer, o mimero de cancer do tecido linfatico, como mieloma
multiplo e linfoma nao Hodgkin, era desproporcionalmente alto, culminando
com a leucemia mielogénica aguda.

Deve-se observar ainda que dos radioamadores, cujo falecimento foi
relacionado ao cancer, 31% trabalharam também profissionalmente no campo
eletromagnético como técnico de manutengao, operador de radio ou reparador
de televisores, ao contrario da sua proporgao na populagao do pais, que 4 apenas
de 3%. Entre onze falecimentos por motivos de leucemia, linfoma ou mieloma
multiplo, cinco pertencem as profissoes citadas, e nas quais até a inalagao de
vapores de solda ou de produtos correlatos pode ter contribuido com o aumento
do nimero de casos.

Era interessante e surpreendente no resultado deste estudo que a inci-
déncia de falecimentos devidos ao cancer de pancreas ou de pulmao, s doengas
respiratorias e circulatorias e a acidentes era menor entre os radioamadores
falecidos do que na populagio norte-americana em geral. E 6bvio que muitos
fatores podem ter influenciado no resultado dessas pesquisas. Assim, resolve-
mos abordar, neste capitulo, a situagao dos efeitos biologicos! da radiagao de
dois lados: de freqiiéncias de radiocomunicagdo e de freqiiéncias da rede
elétrica.

18.2 Efeitos Biologicos de Radiagoes

E preocupagao de muitos radioamadores ativos o eventual efeito biolo-
gico prejudicial das ondas eletromagnéticas, com as quais eles tém contato
regular. O problema é de ambito geral das telecomunicagdes, todavia ha poucos
aspectos em que possamos afirmar que os pesquisadores tenham chegado a um
consenso.

Ha, todavia, sinais evidentes da evolugao. Até 1985, a FCC dos Estados
Unidos estabeleceu uma unica limitagao de exposigao a radiagoes eletromag-
néticas de 10 MHz até 100 GHz; 10 mW/cm? para exposigao de até 0,1 hora, e
1 mW/cm? para exposigao de duragdo maior. A partir de 12 de janeiro de 1986,
a FCC mudou o fluxo de poténcia permitida conforme os limites estabelecidos
pelo American National Standards Institute (ANSI).

1. Ivan A. Shulman, “‘Is Amateur Radio Hazardous to our Health?'’, QST, out. 1989, p. 31.
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Para os ambientes de trabalho (exposi¢do de seis minutos, ou seja, um
décimo de hora), os limites maximos permitidos sao os seguintes:

Freqiiéncias

10 kHz-3 MHz
(VLF, LF, MF)

3 MHz-30 MHz
(HF)

30 MHz-100 MHz
(VHF)

100 MHz-1 000 MHz
(UHF)

1000 MHz-3000 GHz
(UHF, SHF, EHF)

Fluxos Quadrado da
de poténcia intensidade de
maxima campo elétrico

(mW/cm?2)

100

900/ 3770 x 900/f2

1,0

£/100 3770 x /100

10,0

(V2/m2)

377000

3770

37700

i

Quadrado da
ntensidade de

campo elétrico

(A2/m2)
2,65
900
37,7 2
0,0265

£/3770

0,265

A Fig. 18.1 apresenta os limites acima em forma de grafico.

freqiiéncia
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Fig. 18.1 Densidade maxima de poténcia em fungao da freqiiéncia conforme norma do ANSL
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Agora imaginemos que um radioamador fica junto a sua antena durante
0,1 hora (seis minutos), enquanto esta esta irradiando. Qual é a densidade de
poténcia maxima permitida durante este periodo, seus efeitos prejudiciais, nas
vinte faixas de radioamadores?

I Densidades
Bandas Freqiiéncias de poténcia méaxima
(MHz) (mW /cm2)

160 m 1,8-1,85 100
80 m 3,5-3,8 65
40 m 7-13 17
30m 10,1-10,15 9
20 m 14-14,95 4
17m 18,068-18,168 3
15Sm 21-21,45 2
12m 24,89-24,99 1,5
10 m 28-29,7 1
6m 50-54 1
2m 144-148 1,5
1,25m 220-225 22
70 cm 430-440 43
33 cm 902-928 9
23 cm 1 240-1 300 10
13 cm 2 300-2 450 10
9 cm 3300-3 500 10
Scm 5 650-5 725 10
3cm 10 450-10 500 10
1,2 cm 24 000-24 250 10

Quando o radioamador ou o grande publico ficar exposto a radiagao
meia hora (trinta minutos), as densidades de radiagao permitidas sao a quinta
parte dos valores acima indicados.

A norma do ANSI é baseada na limitagao da taxa pela qual o corpo
humano absorve a energia de RF. Esta taxa é de 0,4 W/kg para toda a massa do
corpo humano, ou de 8 W/kg para qualquer grama de tecido do corpo, preva-
lecendo, obviamente, o limite que é atingido primeiro.

Para evitar mal-entendidos, desejo lembrar que enquanto as radiagoes
ionizantes, como raio X e radiagao gama de cobalto e de césio radiativos, tém
efeito cumulativo, as ondas eletromagnéticas, sendo radiagoes nao-ionizantes,
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s6 tém efeito calorifico, sendo seu risco unicamente o aumento de temperatura
interna do corpo enquanto recebe essas radiagoes, sem efeito cumulativo.

Para visualizar as diferengas entre os dois tipos de radiagao, vamos
imaginar, em lugar do corpo humano, uma sopa de carne. A radiagao ionizante
pode ser comparada com uma dose de sal que adicionamos & sopa todo o dia,
durante um ano. A radiagao nao-ionizante pode ser comparada com o fogao que
aquece a sopa todo o dia até 50° C, deixando-a resfriar depois, repetindo o ciclo
todo os dias, durante um ano. Decorrido um ano, o efeito cumulativo do sal
sera sentido na sopa, porém o efeito do aquecimento repetido passara desper-
cebido. E que o sal tem efeito cumulativo.

Como é estabelecida a densidade de radiagao?

Paraefeito de estabelecimento da densidade de radiagao, distinguem-se
campo proximo e campo remoto. A distancia até onde consideramos o campo
como proximo é:

b 2P
A

onde | é a dimensdao maxima da antena; A é o comprimento de onda.
Passando essa distancia, no campo remoto, a densidade de radiagao pode ser
calculada pela formula:

X~ 4R

onde

X = densidade de radiagao, em mW/cm?
P = poténcia do transmissor, em mW,

G = ganho da antena, em dBi;

R = distancia da antena, em metros.

A determinagao da densidade de radiagao, como ja vimos da norma do
ANSI, so tem significado se considerarmos a freqiiéncia. Por esta razao, o
professor A. Peter Ruderman, VEIPZ, da Universidade de Dalhousie, em
Halifax, Canada, analisou as faixas utilizadas no servigo de radioamador e
comentou os efeitos bioldgicos que elas podem provocar. De acordo com as
pesquisas efetuadas pelo professor Ruderman, nas faixas de ondas curtas, de
160 a 10 m (1,8 até 30 MHz), a maior parte da radiagdo atravessa o corpo
humano e apenas uma pequena fragao transforma-se em calor. Como exemplo,
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ele menciona que um radioamador que fica durante 1 hora a 1 m de distancia
do ponto de alimentagao de uma antena dipolo, ligada a um amplificador linear
de 1 000 W de entrada (600 W de saida), na faixa de 40 m, tera a temperatura
de seu corpo aumentada em cerca de 1°C (ou seja, como se tivesse uma febre
de 37,5°C, contra sua temperatura normal de 36,5°C).

Podemos deduzir do exemplo do professor Ruderman que, sendo a
radiagao de RF no shack muito inferior a do sistema irradiante, nao ha perigo
de aquecimento por irradiagdo quando operamos com o transmissor em ondas
curtas.

Na faixa de 2 m, ja aproximadamente 10% da energia que atravessa o
corpo humano é convertida em calor. Esta é a faixa onde comega a surgir a
necessidade de se tomar cuidado nas proximidades da antena. Quando a
radiagao de 2 m atinge todo o corpo humano, é possivel que, além das
caracteristicas de absor¢do de radiagao do proprio tecido, o fluxo menor de
poténcia permitida seja relacionado com o fato de o corpo humano, devido ao
seu comprimento, ressonar exatamente nessas freqiiéncias, constituindo quase
onda completa na banda de 2 m.

Em 420 a 450 MHz, faixa de 70 cm, aproximadamente a metade da
energia de radiagao que atinge o corpo é transformada em calor.

Nas faixas de radioamador de 23 cm (1 215 a 1 300 MHz), 13 ¢cm (2 300
a 2450 MHz), 9 cm (3300 a 3500 MHz), 5 cm (5650 a 5725 MHz),
praticamente toda a energia que atinge o radioamador é transformada em calor
(os fornos de microondas operam nestaregiaodo espectro). Conseqiientemente,
essas sao as faixas mais perigosas segundo o professor Ruderman.

Na faixa de 3 cm (10 450 a 10 500 MHz), de novo a metade da energia
¢ absorvida (como no caso de 420 a 450 MHz).

Finalmente, na faixa de 1,2 cm (24 000 a 24 500 MHz) as ondas
eletromagnéticas sao refletidas pela superficie do corpo, dando sensagao de
calor superficial, com um minimo de penetragao.

Como podemos ver pela resenha acima, na pratica atual do radioama-
dor, segundo o professor Ruderman, as faixas que podem dar motivo a preocu-
pagdo sdo as de 2 m e de 70 cm, enquanto as normas norte-americanas
estabelecem as densidades minimas permitidas para 10 m, 6 m,2 me 1,25 m.

O professor Ruderman, em continuagao de seu trabalho, afirma que uma
antena, transmitindo 10 W em 144 MHz, a 1 m do rosto do motorista, resulta
em intensidade de radiagao de 10 mW/cm?. Ele acha ainda mais perigosos os
handy-talkies de 2 m e de 70 cm, nos quais, ao falar pelo microfone, a base da
antena irradiante fica proxima dos olhos do operador. Assume-se que um
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aumento de temperatura de 10°C no globo ocular pode resultar em catarata
irreversivel, e um aumento de 2°C nos testiculos, em esterilidade temporaria.

O maior interessado nos efeitos biologicos dos handy-talkies é a Moto-
rola, que vende anualmente milhares deles para policia, bombeiros, aeroportos,
supermercados e outros servigos dos Estados Unidos e do mundo inteiro. Por
isso, antes de langar no mercado seus novos handy-talkies de VHF e UHF, com
poténcia aumentada para 6 W, ela destacou uma equipe de trés engenheiros
para medir a elevagao de temperatura nas varias partes da cabega do operador,
ao transmitir com um handy-talkie em 150 MHz e com um outro em 450 MHz.

A equipe montou uma cabeg¢a simulada e a expos a uma radiagao de 6
W a 5 cm das antenas dos transceptores. Em 150 MHz, utilizou-se antena
espiral, ao passo que em 450 MHz foi experimentada tanto antena espiral
quanto também uma integral de um quarto de onda. Apds ter exposto a
“‘cabega’’ a radia¢ao durante 15 a 60 segundos (correspondente aos periodos
médios de transmissao), mediu-se a temperatura por meio de uma sonda
térmica, nos varios pontos. Além disso, pontos ‘‘quentes’” podiam ser locali-
zados por meio de termograma infravermelho. As Figs. 18.2, 18.3 e 18.4, que
ilustram este item, indicam as temperaturas detectadas. Em 150 MHz, a tem-
peratura do globo ocular aumentou de 0,01°C; em 450 MHz, com antena espiral,
de 0,05°C, e em 450 MHz, com antena integral de um quarto de onda, de 0,07°C,
todos a 5 cm da base da antena.

No mesmo arranjo, foram feitas medi¢oes de densidade de radiagao. A
antenado aparelho de 150 MHz, a 5 cm de distancia, resultou em uma densidade
de radiagao maxima de 168 mW/cm?, ou seja, de 112 vezes o limite maximo
permitido pela norma norte-americana para 150 MHz. Todavia, no mesmo
ponto, nos tecidos somente foi verificada a penetragao de 2,8 mW/cm? (1,8%),
devendo, portanto, ser refletidos 165,2 mW/cm? (98,2%).

Em450 MHz, a densidade maxima de radiagdo, a 5 cm de distancia, era
de 16 mW/cm?, sendo refletidos 13,5 mW/cm? (84%) e, nos tecidos, no mesmo
lugar, penetraram 2,5 mW/cm? (16%).

A absor¢ao de energia, em todos os casos, era inferior as porcentagens
citadas no trabalho do professor Ruderman, porém superior a norma atual dos
Estados Unidos, posterior a experiéncia, mesmo considerando que a experién-
cia se referia a um maximo de um minuto de exposi¢ao a radiagao, enquanto a
norma atual se refere a seis minutos.

A conclusio do trabalho da equipe da Motorola, na época, foi que, a
nao ser que a antena chegue a 5 mm do olho humano (quando pode causar
queima da cornea), seus handy-talkies de 6 W, com tempos de transmissao de
até sessenta segundos, nao representariam perigo para o olho humano, mesmo
utilizando o microfone e a antena proprios do aparelho.
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Fig. 18.2 Posigéo do transceptor e elevagdes de temperatura nomodelo, depois de sessenta segundos
de transmissao, com 6 W, em 150 MHz.
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Fig. 18.3 Posigao do transceptor e elevagio de temperatura nomodelo, apés sessenta segundos de
transmissao, com 6 W e com antena helicoidal, em 450 MHz. Observem o ponto quente na altura dos
supercilios (0,1°C).
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Fig. 18.4 Posigdo do transceptor e elevagio de temperatura no modelo apds sessenta segundos de
transmissdo, com 6 W e com antena de um quarto de onda, em 450 MHz. A maior elevagio de
temperatura ocorre no globo ocular (0,07°C).

Considerando a grande diferenga entre as conclusoes do professor
Ruderman e as da equipe da Motorola, e as normas atuais dos Estados Unidos,
bem como os cambios prolongados de radioamadores que podem exceder
sessenta segundos, eu mesmo, que costumo operar handy-talkies tanto em 2 m
como em 70 cm (e neste ultimo caso com antena telescopica de um quarto de
onda), comecei a tomar as minhas precaugodes: quando possivel, no carro, por
exemplo, ligo 0 handy-talkie a uma antena externa (se nao existir uma instalada
no veiculo, adapto uma antena magnética portatil) ao invés de usar a antena
propria do aparelho; quando ha possibilidade de utilizar microfone externo,
prefiro utiliza-lo, a fim de poder afastar o handy-talkie do meu rosto. Porém,
mesmo quando nao ha possibilidade de uso desses acessorios, evito a proximi-
dade da antena com o olho, especialmente com o aparelho de 440 MHz, através
do simples expediente de transmitir com antena para baixo e com transceptor
ao lado do rosto. Experiéncias com as repetidoras de UHF de Sao Paulo
demonstraram que coloco praticamente o mesmo sinal com antena para baixo
e com antena para cima. Também na recep¢ao nao ha diferenga perceptivel.
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As pessoas que me observam transmitindo com antzna para baixo (e
que nao conhecem as novas normas estadunidenses e nao leram os trabalhos
do professor Ruderman e da equipe da Motorola) pensam que eu nao regulo
bem ou que nao sei operar um handy-talkie, uma vez que eles nunca viram
alguém transmitir com antenas para baixo. Eu sei, porém, que é preferivel ser
considerado ignorante a eventualmente arriscar a propria vista em troca de
alguns cambios prolongados com o aparelho.

Como mencionei no inicio deste item, os perigos de radiagao dos meios
de comunicagao radioelétricos estao longe de serem definidos e dimensiona-
dos. Por esse motivo, o presente item pretende ser apenas uma divulgagao
informativa, sem ter a pretensao de constituir a unica verdade, e ainda menos
de ter exaurido a matéria.

18.3 Possiveis Efeitos Biologicos dos Campos Magnéticos de 60 Hz

Ja no século passado, quando as empresas de eletricidade dos Estados
Unidos optaram pela freqiiéncia de 60 Hz para suas redes de corrente alternada,
em contraposi¢ao as freqiiéncias de SOHz da Alemanha e de 42 Hz da Franga,
o argumento era de que com esta freqiiéncia nao haveria efeito eletrolitico na
agua e em solugdes aquosas. O assunto nao teve maiores repercussoes durante
mais de um século. O efeito eletrolitico dos campos cletromagnéticos de 60 Hz
veio de novo a tona, por causa de sua possivel influéncia sobre as células
humanas.

No ano de 1989, o Departamento de Energia dos Estados Unidos
destinou uma verba de 3 milhoes de dolares e o Instituto de Pesquisas em
Energia Elétrica, também dos Estados Unidos, uma verba adicional de 7,2
milhdes de dolares para investigar se a radiagdo magnética de transformadores
e motores elétricos pode interagir com a superficie da célula e provocar
alteragoes dentro dela. Como se sabe, a membrana controla o fluxo de substan-
cias, energia e informagoes que vao de fora para dentro da célula.

No més de junho de 1989, o Departamento de Avaliagao Tecnologica
do Congresso estadunidense divulgou um relatério preparado por uma equipe
da Universidade Carnegie Mellon, afirmando que, a partir das primeiras evi-
déncias, ainda nao é possivel dizer se o risco é grande ou se ele nao existe. O
que esta acima de duvidas é que os campos eletromagnéticos de 60 Hz intera-
gem com as células do organismo, produzindo alteragdes biologicas. Essa
interagao € sutil e complexa, legitimando razoes para preocupagao. A suspeita
surgiu quando foi verificado que embrides de galinha expostos a campos
magnéticos de 60 Hz apresentaram distirbios genéticos, tanto na atividade



RADIOAMADORISMO E SAUDE 431

bioquimica ligada a proliferagao do cancer quanto nas substancias envolvidas
na atividade do sistema nervoso central. Os cientistas presumiram que os
campos de 60 Hz afetariam o DNA e o RNA, as duas supermoléculas que
controlam a vida das células, porém nao ha ainda confirmagao dessa teoria.

O que ¢ possivel é que a membrana que envolve as células seja afetada
pelos campos de 60 Hz. Sabemos que a corrente elétrica de 60 Hz, embora a
freqiiéncia tenha sido escolhida nos Estados Unidos e em muitos outros paises,
com a finalidade de diminuir o efeito de eletrolise, ainda é capaz de dissociar
liquidos. O que acontece € que, enquanto podemos isolar nossas células
eficientemente da corrente elétrica, ndo estamos isolados de campos magnéti-
cos.

O elevado valor das verbas destinadas as pesquisas neste campo ¢
compreensivel devido a importancia economica de qualquer risco que aparega.
Mesmo sem falar de instalagoes industriais, cem milhoes de residéncias norte-
americanas apresentariam riscos. Como vildes mais perigosos em residéncias,
estdao sendo citados barbeador elétrico, secador de cabelo, vibrador elétrico,
enceradeiras, aspiradores de po, geladeiras, maquinas de lavar roupa, lava-lou-
¢as, ventiladores, ar condicionado, reatores de lampadas fluorescentes, liqui-
dificadores, batedeiras, furadeiras, e outros utensilios equipados com motores
elétricos e transformadores. Qualquer solugao para esses utensilios € carissima,
quer seja a conversao da entrada de casa de 60 para 400 Hz (como de costume
nos avioes), envolvendo a aquisi¢ao de novos utensilios projetados para esta
freqiiéncia, quer seja instalagao, junto ao aquecedor de dgua no telhado, de um
compressor com tanque de ar pressurizado, tendo ao lado de cada tomada de
luz uma tomada de ar comprimido para acionar os motores pneumaticos.

Posso terminar a adverténcia norte-americana sobre campos magnéti-
cos de 60 Hz com uma frase significativa do cientista David O. Carpenter,
diretor da Escola de Saude Publica do Estado de Nova York, responsavel pelo
principal estudo sobre a matéria: ‘*“We do see the top of an iceberg, but we do
not have an idea of its size’, ou seja, ‘“Nos estamos vendo a ponta de um
iceberg, mas nao temos idéia do tamanho dele’’.

O que nos, radioamadores, podemos fazer para reduzir os campos
magnéticos de 60 Hz em que vivemos? Antes de tudo, deixar desligadas as
fontes de alimentagao e transformadores que nao estejam em uso no momento.
Num segundo passo, se se confirmarem as suspeitas levantadas, dar-se-a
preferéncia a transceptores alimentados de 13,8 V, afastando as fontes de 13,8
V do shack, trazendo alimentagao com fios grossos de varios metros de
distancia.
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18.4 Os Riscos Elétricos na Estagao de Radioamador

Mesmo hoje em dia, quando todos os transceptores sio fabricados em
estado solido, os riscos de eletricidade nao podem ser subestimados na estagao
de radioamador.

Antes de tudo, a esmagadora maioria dos amplificadores lineares,
fabricados para as ondas decamétricas, é equipada com valvulas. Segundo,
ainda estao em amplo uso os transceptores valvulados, especialmente os que
utilizam vélvulas no estdgio final e no excitador do transmissor. Terceiro,
mesmo fontes de baixa tensao, mas que sdo capazes de fornecer dezenas de
ampéres, podem representar perigo devido a corrente elevada. Finalmente, a
propria rede de alimentagao de energia elétrica, entre 100 e 240 V, pode causar
acidente, pelo simples fato de nao lhe prestarmos atengdo por fazer parte de
nossa vida diaria.

Como regra basica, a estagao deve ter uma chave geral, possivelmente
do tipo faca, que desliga tudo, exceto o eventual reldgio elétrico. Os membros
da familia do radioamador devem ser informados de sua localizagao para poder
desligd-la em casos de emergéncia. O radioamador nunca deve trabalhar em
equipamento ou em instalagao quando estiver cansado. Em amplificadores
lineares e em estagios de saida de transmissores valvulados, ao invés de
trabalhar com voltimetro e com amperimetro ao vivo, é mais recomendavel
trabalhar com o ohmimetro, depois que o equipamento for desligado e seus
capacitores de filtragem totalmente descarregados por meio de uma chave de
fenda isolada.

Quando se trabalha com equipamento vivo, convém lembrar que a
isolagao das pontas e cabos de teste dos multimetros nao foi dimensionada para
resistir a tensoes superiores a 1 500 V. Se a tensao for mais alta, devem ser
utilizadas as pontas de prova de 25 kV, destinadas a medig¢oes em cinescopios,
mesmo se a exatidao da medigao for menor com o uso delas.

Quando se trabalha com eletricidade, convém ter outra pessoa presente
para poder prestar socorro imediato em caso de emergéncia. Mesmo assim, é
bom manter a segunda mao no bolso e, se a estagao se localizar em lugar umido,
utilizar sapatos com sola de borracha.

Nos interruptores monofasicos da estagao, é de boa pratica assegurar
que os interruptores monopolo interrompam sempre a fase e nio o fio neutro.

Se for necessirio efetuar ajustes em equipamento ligado, devem ser
utilizadas ferramentas totalmente isoladas, com metal apenas na ponta.

Nunca deixar em uso, na estagao, fios de eletricidade desencapados ou
com isolagao desgastada ou derretida por ferro de solda.
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Devemos lembrar que, enquanto as radiagoes eletromagnéticas, os
campos magnéticos de 60 Hz, o chumbo contido na solda e as fumagas
resultantes da soldagem somente manifestam seu efeito em sintomas nao-letais,
uma descarga elétrica em que mais de 50 mA atravessam o corpo humano mata
o radioamador em poucos minutos.

Deve-se tragar nitidas distingoes entre choques elétricos causados por
tensdes continuas ou da freqiiéncia da rede e queimas causadas por contato com
tensoes de radiofreqiiéncias. Estas ultimas tém forte efeito calorifico local,
sendo em casos simples restrita a superficie da pele, similar a queimaduras por
chamas. Tendo a pele numerosos terminais de nervos sensiveis & temperatura,
o radioamador sente imediatamente a dor da queima e se afasta do ponto de
contato, contrariamente a queimas internas do corpo sob efeito de microondas,
onde a falta de nervos térmicos deixa de acusar a presenga de excesso de
temperatura, sendo por isto muito mais perigosas.

18.5 A Solda e o Radioamador

Mesmo se o radioamador nao construir seus proprios transceptores, é
inevitdvel em sua atuagao o uso de solda, na maior parte com fio de solda que
contém 60% de estanho e 40% de chumbo.

Os riscos representados pela solda com relagao a saide do radioamador
envolvem:

a. higiene insuficiente das maos apos o manuseio da solda;

b. inalagao de vapores e fumaga da solda;

c. inalagao de vapores e fumaga de materiais, fios e componentes
aquecidos durante a operagao de solda;

d.inalagao de fumaga de liquidos utilizados na preparagao da solda, ou
contato com liquidos utilizados para sua limpeza posterior.

Falta de cuidado com o manuseio do fio de solda pode resultar em
intoxicagao por chumbo. Este pode manifestar-se em redugao de vida dos
globulos vermelhos (anemia), bem como em danos ao sistema nervoso central
e periférico, aos rins, as glandulas, aos intestinos e ao sistema circulatério.

Vapores e fumagas podem induzir asma ou agravar o estado daqueles
que ja sofrem da doenga. As vezes leva muito tempo para a doenga se manifestar
e também muito tempo até seus sintomas desaparecerem.

Essas fumagas toxicas podem provir também de PVC, de isolamento de
poliuretano e até de teflon, quando sua temperatura é elevada devido ao contato
com o ferro de solda. O indicador mais seguro dessas fumagas € o olfato. Quem
sente o cheiro de uma fumaga, a0 mesmo tempo certamente a inala.
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Como pode o radioamador se defender contra os riscos da solda?

Depois de soldagem e antes das refeigoes subseqiientes, ele deve lavar
suas maos com dgua abundante; proporcionar a melhor ventilagao possivel aos
locais onde ele efetua solda; e, finalmente, procurar ter o menor contato
possivel com o fio de solda e com a pasta de solda que eventualmente utiliza.



19. PROTECAO ELETRICA DA ESTACAO

19.1 Protecao contra Descargas de Raios e de Pulsos Eletromagnéticos

A protegao das estagdes de radiocomunicagao € de grande importancia
nao somente para seus titulares, mas até para as nagoes inteiras, pois a sua falta
pode ter efeito devastador sobre as comunicagoes em grandes areas.

Basta lembrar que, para inutilizar todas as estagdes de radiocomunica-
¢ao nao-protegidas do Brasil (e, de quebra, também partes de paises vizinhos)
por meio de pulsos eletromagnéticos produzidos pelo efeito Compton, é sufi-
ciente detonar um unico artefato nuclear de 10 megatons a uma altitude de 300
km acima da Ilha do Bananal, ou para inutilizar as estagdes de comunicagoes
nao-protegidas de toda a Europa Ocidental (com exceg¢ao da Escandinavia), um
outro com a mesma altitude e acima de Clermont Ferrand, na Franga. O risco
mais provavel e mais freqilente, porém, € a descarga de raio comum e seus
efeitos secundarios.

Cada vez que uma estagdo de radioamador, ou sua proximidade, for
atingida por descarga elétrica, podera resultar em danos ao equipamento, se
nao forem tomadas precaugoes adequedas. Esta resenha de cunho pratico tem
por objetivo transmitir ao radioamador, em forma de facil assimilagao, as
informagoes basicas relativas a prevengao dos danos.

Para os radioamadores que se localizam em areas de alto nivel kerau-
nico, isto €, onde a incidéncia anual de raios é elevada, a aplicagao das medidas
sugeridas podera resultar em maior tranqiiilidade, bem como na prevengao de
danos geralmente muito custosos ao equipamento.

Uma estagao de radioamador estd exposta a danos, provocados por
descargas atmosféricas, por trés caminhos: pelos sistemas irradiantes, pela rede



436 HANDBOOK DO RADIOAMADOR

de alimentagao de energia elétrica e pela linha telefonica (no caso de acoplador
hibrido). O dano pode ser causado por descarga direta (caso mais grave, porém
muito raro) ou por pulso eletromagnético, devido a indugao elétrica de descarga
ocorrida nas proximidades (mais freqiiente, causando, porém, danos menores).

Os transceptores equipados com valvulas sio inerentemente menos
suscetiveis a danos por raios do que os transceptores de estado solido, devido
a inércia térmica da valvula. Uma descarga secundaria, que danifica um ou dois
componentes em um transceptor a valvulas, pode inutilizar irremediavelmente
a metade dos circuitos de um transceptor transistorizado.

Para fins de protegao contra os raios, devemos tragar uma distingao
entre estagoes atendidas (fixas e portateis) e estagoes nao-atendidas (repetido-
ras, transponders, emissoes-pilotos etc.).

19.1.1 Protecio de estacées atendidas

As estagoes atendidas podem ter protegao relativamente simples contra
raios; basta acostumar-se a ligar os cabos de antenas ao equipamento, as chaves
de faca de alimentagao de energia elétrica do shack e os fios do acoplador
hibrido a linha telefonica, somente quando o radioamador estiver operando a
estagdo. No caso de rede bifasica, deve-se garantir boa terra ao fio neutro, pois
ja vi casos em que a descarga entrou pelo fio neutro e procurou alcangar boa
terra através do equipamento (ver também Item 19.3). Radioamadores mais
cuidadosos até aterram as antenas quando estiverem fora de uso.

Obviamente o radioamador, quando opera, percebe a aproximagao de
tempestades, ou por audigao direta, ou pelos ruidos caracteristicos na recepg¢ao
(quando usar fones de ouvido), havendo tempo suficiente para encerrar os
comunicados e desligar os trés caminhos de entrada dos transitorios.

Ha, todavia, nas estagoes de radioamador equipadas com rotores tele-
comandados, mais um dispositivo vulneravel a descargas elétricas, e que nao
é facilmente desligavel (nolado do comando, dentro do shack, ainda é possivel
intercalar uma tomada com plugue de oito pinos retirado de um soquete de
vilvula octal, mas no lado do rotor é impraticavel). Recomenda-se instalar, em
ambos os extremos do cabo miltiplo, entre cada condutor e a terra, um MOV
ou SIOV (Metal-Oxide-Varistor), com tensao de trabalho pouco acima do valor
pico da tensao existente no referido condutor.

Antenas com elemento ativo aterrado (excitadas com gamma match),
utilizadas em 10, 15 e 20 m, oferecem certo grau de prote¢ao em contraposigao
a outros tipos de antenas, das quais a descarga so encontra caminho para a terra
através do equipamento (dipolos de 40 e 80 m). Também em VHF e UHF ha
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diferenga entre a suscetibilidade de antenas em relagao a descargas, como
veremos no caso das esta¢oes nao-atendidas (repetidoras). Alids, varios meios
de protegdo utilizados obrigatoriamente em estagdes repetidoras podem ser
usados facultativamente em estagoes atendidas, para maior comodidade do
radioamador.

19.1.2 Protegao de estagdes nao-atendidas (repetidora, transponder,
emissao-piloto etc.)

a. Protegao da estagao por parte do sistema irradiante

Vamos ver, em primeiro lugar, as descargas recebidas pelo sistema
irradiante, pela antena, ou, no caso de antenas monopolos verticais, também
pelo plano de terra.

Infelizmente, no caso de repetidoras, nao ha possibilidade de retirar o
cabo de antena do equipamento quando uma tempestade se aproxima. Por esse
motivo, a prote¢ao deve ser embutida permanentemente na estagao repetidora.

Como no caso de HF, também em VHF e UHF existem antenas que sao,
por suas proprias caracteristicas, mais seguras do que outras e, portanto, mais
recomendaveis. Estas antenas tém elemento(s) irradiante(s) aterrado(s) nas
freqiiéncias baixas. Podemos citar a antena Ringo, que é alimentada através de
uma derivagao ajustavel do transformador de impedancia circular cuja outra
extremidade esta aterrada. Podemos mencionar, também, as colineares verti-
cais com elementos em J aterrados, alimentadas em paralelo. Nessas antenas,
a descarga elétrica encontra caminho mais facil aterra através da propria antena
do que através do equipamento. Assim, embora a antena fique possivelmente
danificada, o equipamento pode continuar intacto em muitos casos. Em outras
palavras, nao é uma garantia absoluta, mas reduz os riscos.

Para aumentar a seguran¢a dos equipamentos, pode ser ligada, em
paralelo com a linha de transmissao, uma camara centelhadora de gas, de alta
corrente de pico e de alta velocidade de ionizagao ou outro meio de protegao
que se tornara condutor sob efeito da tenso elevada, agiientando dezenas de
milhares de ampéres durante alguns milissegundos. Para nao ser ionizada pela
poténcia de transmissio, deve-se ligar em série com a camara de ionizagao um
circuito ressonante de rejeigao na freqiiéncia de transmissao.

Os sistemas preventivos de descargas diretas sio os dissipadores de
ponta aguda (similares aos usados nas asas dos avides). Eles contribuirao para
a prevengao de queda de raio por dois meios:

+ o fluxo continuo de descarga tende a reduzir a carga da nuvem carre-

gada;
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- o gradiente de tensdo entre a torre e a nuvem fica reduzido devido ao

fluxo no espago intermediario.

Depois do acidente radioativo ocorrido em Goiania, nao se fala mais de
para-raios radioativos, pois é fisicamente impossivel seguir o destino de para-
raios desativados destinados a ferros-velhos mas que eventualmente se tornam
brinquedos de criangas. Assim sendo, os sistemas preventivos de descargas
diretas devem ser limitados aos dissipadores de ponta aguda, conhecidos como
para-raios Franklin.

Para preencher esta fun¢ao, obviamente é necessaria uma passagem a
terra para os niveis baixos de corrente continua. Se a antena nao tiver ligagao
galvanica com aterra, é necessario usar um reator de descarga em paralelo com
a antena. Obviamente, nenhum desses dois ultimos dispositivos protege contra
tensoes induzidas na antena por descargas ocorridas nas proximidades.

b. Protegao da estagao contra descargas recebidas através da alimenta-
¢ao de energia elétrica

Alta porcentagem das descargas que entram em estagoes repetidoras
vem de raios que atingiram a rede aérea de distribuigao de energia elétrica.

As repetidoras transistorizadas, que sao alimentadas por baterias flu-
tuantes conjugadas com carregador, sao mais bem protegidas do que as que
usam meramente fontes de alimentagao, desde que um polo da bateria esteja
bem aterrado (ver Item 21.10). Todavia, mesmo para as repetidoras equipadas
com carregador, com fonte, ou para as valvuladas alimentadas diretamente da
rede, temos varios meios de protegdo a escolher: fusiveis tipo cartucho e
camaras de alta velocidade de ionizagao (ja mencionados acima) para os

_condutores nao-aterrados da rede de alimentagdo; aterramento bom para o
condutor neutro da rede de alimentagao; transformador de separagao de grande
espagamento (idéntico aos utilizados na iluminagao das torres irradiantes) antes
da fonte ou carregador, com um lado do enrolamento secundario bem aterrado.
Estes transformadores, mais bem conhecidos como ‘‘de balizamento”’, estao
sendo fabricados, via de regra, com poténcias de 400 e 600 W.

Infelizmente os disjuntores eletromagnéticosté minércia grande demais
pararesponder aos surtos rapidos, e nos fusiveis tipo rolha quando se interrom-
pem, a distancia entre os pontos de interrupgao € tao pequena que a tensao os
atravessa em forma de arco. Os cartuchos compridos ja oferecem melhor
prote¢ao devido as distancias dos contatos; por isso, somente eles sao recomen-
dados junto a camara de ionizagao.

Ha, porém, meios mais economicos para o radioamador proteger sua
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estagao, tanto a nao-atendida quanto o proprio shack principal, contra pulsos
eletromagnéticos (EMP), que sao de intensidade incomparavelmente menor,
porém muito mais freqiientes do que a incidéncia direta de raios. Essa protegao
é de grande importancia, pois a estagao fixa do radioamador, via de regra, é
instalada em sua residéncia, que contém, além da esta¢ao, muitos dispositivos
eletronicos de estado sélido, como televisores, videocassetes, tocadiscos laser,
equipamentos de som, videodiscos, secretaria eletronica, telefone sem fio,
forno microondas com controle digital, dimmers de iluminagao etc.; todos eles
estao sujeitos a danos por pulsos eletromagnéticos de tensao, a nao que as
chaves faca de energia e o telefone da estagao de radioamador fossem desliga-
dos. Assim € de toda conveniéncia proteger a residéncia inteira, e inserir entre
cada fase da rede e uma boa terra ligada ao proprio neutro da rede, coma ligagao
mais curta possivel, um varistor de oxido de metal MOV ou SIOV, dimensio-
nado para a tensao existente, podendo ligar em paralelo com este um micro-
centelhador. Este microcentelhador pode ser feito em casa, colando com epoxi
sobre uma placa isolante, um fio 20 a 24 que deve ser cortado com uma lamina.

A escolha dos varistores depende da tensao da linha a ser protegida e
da corrente para a qual o fusivel foi dimensionado. Por exemplo, em rede
bifdsica de 2 x 115 V, fusiveis de 30 A, podemos colocar em cada fase dois
varistores de 20 A 140 V, em paralelo. Mesmo as linhas de 12 V de fontes de
alimentagao podem ser protegidas com varistores de 10 A 14 V.

Além disso, com vistas ao uso do acoplador hibrido nas estagoes
atendidas, podemos mencionar a inser¢ao, na entrada da linha telefonica no
shack, de um fusivel duplo comprido, tipo ‘‘telefone’’, junto a duas das camaras
de ionizagao acima mencionadas, devidamente aterradas de um lado, junto ao
microcentelhador descrito no paragrafo anterior. Esse dispositivo evita a ne-
cessidade de desconectar o acoplador hibrido quando estiver fora de uso. No
lado oposto dos fusiveis compridos, isto é, no lado do cabo da rua, convém
intercalar em cada fio um resistor de fio de 25 Q 5 W, sobre os quais a protegao
pode provocar a queda de tensao necessaria.

Cada vez que se ouve sobre os danos causados, em residéncias de
radioamadores e de nao-radioamadores, por pulsos eletromagnéticos que pene-
tram em equipamentos de estado solido, o radioamador deve se lembrar do
sossego proporcionado pela prote¢ao preventiva.

19.1.3 Informagées numéricas

Para encerrar o capitulo sobre raios e suas conseqiiéncias, damos aos
colegas radioamadores, eventualmente interessados, as curvas de inter-relagoes
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estatisticamente levantadas (ver Figs. 19.1 até 19.6) e os valores aproximados
dos parametros envolvidos:

a. niveis de energia, entre 2 e 200 C;

b. correntes de pico, entre 2 e 400 kA,

c. tempos de descarga, entre 1 e 100 ms;

d. tempos de frente de transitorios, desde menos de 1 até 10 ps;

e. tempos de recarga, acima de 40 s;

f. campos elétricos (gradientes de tensao) médios durante tempestade,
3 a5kV/em (ver Figs.19.5 e 19.6);

g. tensao nuvem-terra no momento de descarga, 100 MV;

h. campo elétrico minimo para iniciar descarga em ponta aguda, 10
kV/m.
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Fig. 19.1 Forma de corrente tipica de uma descarga de raio, em fungao do tempo.
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Fig. 19.5 Cargas de polaridade oposta sio introduzidas na nuvem e na terra. O campo elétrico de ruptura
¢ de 3 kV/cm para células de nuvem com carga negativa, e de 5 kV/cm com carga positiva.

fatores dependentes

. . das nuvens
influéncia da ponta de descarga N~
sobre o fluxo de fons AN

T T T T
<’ P & .
> > 2 g >
<)m ‘)m °2<>O —_—— _— =
J8g<@8alz2clg =
CEHZHT2ELS 22 campo
>Ea<>m'ﬁgE'D<>v =
SEL D8 oE ‘EA 55 eletrostatico
S8BT O < s
38 {'U”Zga("‘:’remstenmado"‘*“’* o ok
>
< < Y4 solo local
S I'e I'e r
conjunto de pontas agudas
para dissipacdo das cargas
acumuladas (para-raios Franklin) 3 _ -
area sob protegao superficie da terra

Fig. 19.6 O efeito dos para-raios tipo Franklin sobre o equivalente elétrico da Fig. 19.5.

19.2 Protegao Economica de Equipamentos contra Defeitos
de Fontes de Alimentagao

A grande maioria dos equipamentos de radioamador hoje em dia utili-
zados é de estado sélido, e, com a unica exce¢ao dos amplificadores lineares,
todos os equipamentos industrialmente fabricados para uso no servigo de
radioamador sao transistorizados. Exceto os transceptores de ondas curtas e de
multimodo VHF/UHF, que sao destinados exclusivamente para utilizagao na
estagao base, com fonte de alimentagao pela rede ja embutida, todos esses

equipamentos necessitam de fonte de alimentagao externa, geralmente entre 12
eloV.



PROTECAO ELETRICA DA ESTACAO 443

Muitas vezes, por motivos de economia, o radioamador adquire para
sua estagao base um transceptor portatil, mesmo se nao pretende utiliza-lo para
fins moveis e portateis, pois a economia em relagdo aos transceptores destina-
dos para uso base chega, no caso do FT-757GX, TS-440S e IC-735, a 40% e,
no caso dos FT-747GX, TS140S e IC-725, a 60%. E natural que, com uma
economia desta ordem, o radioamador deva aceitar certas desvantagens. Por
exemplo, estagios de saida de RF alimentados com tensao de 12 V apresentam,
inerentemente, pureza de emissao que deixa a desejar a estagios de saida
alimentados com 28 V (TS-940S) ou com 50 V (TS-950SD). (Em contrapartida,
os equipamentos fabricados para operar com tensoes até 16 V tém inerentemen-
te indice mais alto de confiabilidade do que os que operam com 28 ou com 50
V.)

Por que estdo sendo fabricados os transceptores moveis e portateis para
tensao de alimentagao entre 12 Ve 16 V?

O motivo é a tensao das baterias padronizadas para uso em automoveis.
Até 1953, os automoveis eram equipados com baterias de trés células, totali-
zando 6 V, e os auto-radios continham um vibrador para produzir a tensao
anodica, enquanto os filamentos eram alimentados diretamente com a tensao
continua de 6 V da bateria. Com o advento dos auto-radios transistorizados,
toda a industria automobilistica do mundo adotou o padrao de baterias de
acumuladores de seis elementos, com tensao nominal de 12 V.

Na realidade, conforme o estado de carga da bateria e a corrente de
carga fornecida pelo alternador, a tensao da bateria varia entre 12 (com pouca
carga e sem alimentagao pelo alternador) e 15,5 V, completamente carregada
e ainda com corrente recebida do alternador.

Os transceptores moveis e portateis nao foram projetados para agiientar
tensoes superiores a 16 V. Na transmissao, o estagio de saida pode sofrer por
excesso de seu limite de dissipagao, e, se os capacitores nao forem dimensio-
nados com bastante folga, estes podem entrar em curto-circuito. O maior
problema se encontra, porém, nos modernos transceptores informatizados, que
contémreguladores de tensao de +5 e de +7,5 V para alimentar o sistema logico.
Esses reguladores nao estao sendo dimensionados para agiientar, por muito
tempo, tensoes de entrada superiores a 16 V, e sua queima compromete todo o
circuito logico.

Por incrivel que parega, parte consideravel das fontes de alimentagao
reguladas, produzidas em forma semi-artesanal, com tensao nominal de 12 V,
nao tem prote¢ao alguma contra o excesso de tensao de saida. Elas tém protegao
contra o excesso de corrente, como fUsivel no circuito de entrada, e fusivel ou
protecao fold-back, na saida, mas, via de regra, nao tém protegao contra o
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excesso de tensao de saida, o que é muito mais perigoso para o transceptor do
que um excesso de corrente contra o qual ele ja tem prote¢ao embutida.

De onde pode originar-se um excesso de tensao de saida?

E muito simples. Basta haver um curto-circuito em qualquer um dos
transistores de passagem do regulador da fonte, ou no comando desses transis-
tores de passagem, que o transceptor alimentado recebe diretamente a tensao
dafonteantes da regulagem, isto ¢, entre 20 e 30 V. E o suficiente para danificar
o transceptor. Para evitar esse risco, alguns fabricantes japoneses sobredimen-
sionaram seus transistores de passagem quatro vezes em corrente e quatro vezes
em tensao: onde a corrente é de 7,5 A por transistor e a tensao é de 25 V, eles
utilizam transistores dimensionados para 30 A e 100 V. Com esse fator de
seguranga, o risco de uma falha dos transistores é reduzidissimo. Mesmo assim,
para evitar qualquer sobrecarga nesses transistores, que possa fazé-los entrar
em curto-circuito, sao aplicados sobre eles diodos sensores de temperatura que
reduzem, por meio do circuito de comando do estabilizador de tenséo, a
corrente dos transistores de passagem quando a temperatura destes excede o
limite estabelecido. Acontece que as fontes que estao sendo produzidas em
escala semi-artesanal nem sempre aplicam esse fator de seguranga, e muito
menos os dispositivos adicionais de prote¢ao, principalmente devido a forte
concorréncia que os obriga a reduzir os custos. Tendo uma fonte desses tipos,
o radioamador deve tratar de proteger o seu equipamento.

Logicamente a protegao deve constar de uma ligagao curto-circuito no
caso de excesso de tensao, capaz de fazer queimar o fusivel de saida, ou acionar
o circuito fold-back, que cortara a corrente de saida para zero. Entretanto, para
representar um condutor confiavel, para colocar em curto-circuito uma fonte
capaz de fornecer 25 A, é necessdrio um SCR capaz de agiientar um pico de
corrente de 200 A. Esses SCR sao destinados originalmente para uso industrial
e sao muito caros.

O que faz o radioamador que tem que proteger uma fonte de 25 A e nao
pode gastar em um SCR de 200 A?

E muito simples. Ele combina um SCR comum e barato, de 6 ou de 10
A, com um velho relé de arranque ou relé de buzina, que se encarregam de por
em curto-circuito a saida da fonte, agiientando instantaneamente a corrente até
200 A. O tempo de retardo do relé eletromecanico, que pode ser de até alguns
milissegundos, nao tem importancia, pois os reguladores de +5 e +7,5 V tém
inércia térmica muito maior do que o necessario, e os capacitores do equipa-
mento podem ser protegidos colocando-se na saida da fonte capacitores eletro-
liticos de até 100 000 pF (descartados de computadores velhos), que seguram
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a tensdo até que a prote¢do desarme a fonte. O circuito de protegdo € simples
(ver Fig. 19.7).

1Q
1/8W

20000 a

'I' 100 000uF/16V

Fig. 19.7 Protegao de equipamento de estado solido contra excesso de tensao da fonte de alimentagéo.

SCR: qualquer tipo de, no minimo, 6 A;
Relé: qualquer relé de arranque ou de buzina.

Para as tensoes diferentes, basta escolher um diodo Zener de tensao
correspondente. Com o Zener de 15 V, o dispositivo provoca curto-circuito
assim que a tensao chega a 15,5 V. Nao é necessario modificar a fonte de
alimentagao para aplicar essa protegao. Basta ligar seus dois pontos de contato
em paralelo com a saida da fonte, junto ao transceptor e, eventualmente, junto
a um capacitor adicional entre 20 000 e 100 000 pF, com tensao de trabalho
de, no minimo, 16 V. Em série com o capacitor convém ligar um resistor de 1
Q 1/8 W para servir como fusivel, evitando que a corrente elevada de descarga
pelo curto-circuito possa danificar o capacitor eletrolitico de elevada capaci-
tancia. Assim o eletrolitico segura a tensao durante os milésimos de segundo,
enquanto a lamina do relé se movimenta e se desliga automaticamente no
instante que ele efetuou o contato do curto-circuito.

19.3 Aterramento do Fio Neutro da Rede Elétrica

Em varios paises é costumeiro fornecer a energia elétrica, inclusive a
consumidores domiciliares, em forma de rede bifasica, isto €, em duas fases
deslocadas entre si em 180° com relagao ao terceiro fio, chamado neutro.

Por exemplo, na maior cidade brasileira hd muitas residéncias servidas
por rede secundaria de 2 x 115 V, podendo utilizar as duas fases, com tensao
nominal de 230 V, para chuveiros, aquecedores, ar condicionado, fornos
elétricos e outros utensilios de elevado consumo (a fim de reduzir a corrente
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que circula nos condutores), e, a0 mesmo tempo, utilizar para iluminagao
lampadas de 115 V (as quais, devido a corrente mais elevada para a mesma
poténcia, apresentam eficiéncia maior do que as lampadas de 230 V). Na
esta¢ao do radioamador, via de regra, o amplificador linear é alimentado com
230 V e o resto, com 115 V.

Tudo isso vai bem enquanto o fio neutro estd intacto e garantido. Essa
garantia inclui ndo deixar o eletricista colocar fusivel na linha de neutro da
entrada da casa, mas um tubo de cobre ou latao em seu lugar, ou, ainda mais
garantido, interligar os dois parafusos do soquete do fusivel central com um
fio grosso. Mesmo com toda essa precaugao pode acontecer acidente. Na frente
da casa de um radioamador amigo, passou um caminhao alto e arrebentou um
dos trés fios que abastecem a casa com eletricidade. Se o fio arrebentado
houvesse sido uma das duas fases, nao teria causado maior prejuizo, a nao ser
que a metade da casa alimentada por aquela fase, bem cotno todos os utensilios
alimentados com 230 V, houvessem sido desativados até o restabelecimento da
ligagao. Aconteceu, por azar, que o fio arrebentado era o neutro, e, assim,
provocou um pequeno desastre. Por falta de neutro de referéncia, a tensao de
230V, entre as duas metades alimentadas da casa com as duas fases, dividiu-se
em proporgao inversa ao consumo das respectivas fases no momento. Assim,
se uma das fases tinha, no momento, consumo quatro vezes maior do que a
outra (geladeira, congelador etc.), aquela fase teria recebido 1/5 x 230 V, ou
seja, 46 V, e os utensilios ligados a outra fase, 4/5 x 230 V, ou seja, 184 V. E
obvio que muitos utensilios ligados a esta ultima fase foram danificados,
causando grande prejuizo.

Como evitar esses acontecimentos?

Contrariamente ao que outros argumentam, o radioamador deve fazer
questao de aterrar o fio neutro da rede, assim que este entrar em sua casa, com
fio grosso. O aterramento é bem mais simples do que o aterramento da estagao
(ver Item 21.10), uma vez que o condutor nao levara radiofreqiiéncia, mas
apenas 60 ou 50 Hz, com comprimentos de onda de milhares de quilometros
em relagao ao qual o comprimento do condutor € insignificante. Mas também
nao pode usar terra artificial (ver Item 5.13), pelo mesmo motivo. Nao importa
o comprimento do fio que leva o neutro a terra, o importante € que a terra seja
de baixa resisténcia.

Agora o leitor ird perguntar como se sabe se uma terra é boa. E muito
simples: pegue uma lampada de 115 V 100 W e ligue-a entre uma fase e a terra
asertestada. Se a terra for boa, a lampada iluminara como se, em lugar da terra,
houvesse sido ligada ao fio neutro que entra na casa. Conseguindo uma terra
que apresente a mesma luminosidade da lampada, e ligando esta ao fio neutro,
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a casa funcionard quase da mesma forma, e sem perigo, com ou sem o fio neutro
da rua.

Para o radioamador que mora em prédio de apartamentos, especialmen-
te em andares superiores, e nao lhe é permitido conduzir fiosfora da edificagao,
a situagao é mais complicada. Quando o edificio € consumidor primario (com
transformador de alta tensdo proprio), nao ha risco, pois o aterramento do
centro do secundario é do proprio prédio, e o radioamador tem condigoes de
verifica-lo. Quando, porém, como na maioria dos casos, o prédio é consumidor
secundario e recebe a energia elétrica por linha aérea, o risco existe para todos
os moradores, inclusive os danos eventuais de um apartamento dependerao de
distribuigao de consumo entre fases nosdemais apartamentos. Cabe, neste caso,
ao condominio providenciar uma terra boa (de baixa resisténcia) para proteger
os aparelhos dos moradores.

19.4 Protecao de Equipamento contra Inversao de Polaridade

Hoje em dia, a maioria dos equipamentos destinados para o uso no
servigo de radioamador estd sendo projetada e fabricada para alimentagao de
corrente continua, via de regra, de 13,8 V. Eles podem agiientar variagdes de
tensao para baixo, podem até agiientar variagao para cima de até 16 V (ver Item
19.2), mas nao agiientam ligagao a bateria ou a fonte com polaridade invertida,
a nao ser que contenham a correspondente protegao.

No caso de o radioamador atar e remover a alimentagao de seu equipa-
mento da bateria ou da fonte centenas de vezes, podera, devido ao cansago, a
distragao ou a falta de atengao, fazer a ligagao com polaridade invertida. Uma
unica vez é suficiente para causar grandes danos ao equipamento. Com vistas
a esse risco, hoje em dia numerosos equipamentos ja saem da fabrica com
protegdo contra a inversao de polaridade; porém, existem também muitos que
nao contém essa protegao. Estes ultimos costumam avisar em seus manuais o
risco que o usudrio corre se nao observar a polaridade da ligagao, mas o fato
de inexistir adverténcia no manual nao assegura que o equipamento possua
protegao embutida.

Se oradioamador nao puder se assegurar pelo esquema do equipamento
que este € protegido contra alimentagao de polaridade inversa, ele mesmo deve
providenciar essa prote¢ao. Se, por acaso, o proprio equipamento a tiver, o
resultado sera simplesmente uma protegao dupla, sem maiores problemas.

Que tipos de protegao o radioamador pode aplicar?

Podemos distinguir trés casos: equipamentos com consumo baixo (di-
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gamos de até 0,5 A), de consumo médio (de até 2 ou 3 A) e de consumo elevado
(acima desses limites).

19.4.1 Equipamento de consumo baixo

A solugéo ideal para equipamento de consumo baixo (de até 0,5 A ou,
no maximo, de até 1 A) é a ponte retificadora, que permite liga-lo a bateria ou
a fonte de alimentag¢ao com qualquer polaridade, e ele sempre funcionara (ver
Fig. 19.8).

. L L ..

fonte ou bateria

qualquer polaridade equipamento

e - —e —

Fig. 19.8 Protegao que permite a utilizagao de equipamentos de baixo consumo com qualquer
polaridade.

A desvantagem dessa solugdo é que a diminui¢ao de tensdo equivalera
a queda correspondente a dois diodos, isto é, no caso de diodos de germanio,
podera chegar a 0,6 V, e, no caso de diodos de silicio, até 1,5 V. Se essa queda
de tensao for considerada elevada demais, partir-se-a para a solugao seguinte,
que, embora ndo possibilite a operagdo com qualquer polaridade, oferece a
mesma protegao e resulta na metade da queda de tensdo.

19.4.2 Equipamento de consumo médio

Com consumo de até 2 ou 3 A, a solugao ideal é a ligagao em série de
um diodo retificador suficientemente dimensionado para a corrente que ele
deveragiientar por horasa fio, possivelmente equipado com dissipador de calor
para manter seu nivel de equilibrio de temperatura possivelmente baixo (ver
Fig. 19.9).

A queda méaxima de tensao fica ao redor de 0,3 V no caso de retifica-
dores de germanio, e de 0,7 a 0,8 V no caso de retificadores de silicio. Se o
equipamento for ligado a bateria ou a fonte com polaridade invertida, simples-
mente nao funcionard, lembrando ao radicamador que ele deve liga-lo com
polaridade oposta, sem qualquer dano ao equipamento (ver Fig. 19.10).
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Fig. 19.9 Protegao que impede a ligagao de equipamentos de consumo médio com polaridade invertida.

19.4.3 Equipamento de consumo elevado

Este é o caso dos transceptores de HF e também de muitos transceptores
de VHF e UHF que hoje em dia estao sendo produzidos para poténcia de saida
de 25 W ou maior. No caso desses equipamentos, mesmo a queda de tensao
sobre um tnico diodo seria excessivo. A solugdo é ligar um diodo de silicio em
paralelo com a entrada de alimentagao, porém com polaridade inversa, que faz
queimar o fusivel ao ser ligado a bateria ou a fonte com polaridade errada antes
que a tensdo sobre o equipamento possa ultrapassar 0 0,8 V com o qual o diodo
conduz corrente suficiente para fazer queimar o fusivel (ver Fig. 19.10).

+ o S\ _» & -+

fusivel

fonte ou batcria equipamento

Fig. 19.10 Protegao que faz queimar o fusivel de equipamentos de consumo elevado quando ligados
com polaridade invertida.

O diodo deve ser dimensionado para agiientar corrente superior a
corrente nominal do fusivel que ele tem por fungdo fazer queimar. Nao ha
necessidade de dissipador, uma vez que o diodo somente conduzira durante
uma fra¢io de segundo (até fazer queimar o fusivel), nido dando tempo para
qualquer aquecimento significativo. A desvantagem dessa solugio é que,
depois de cada ligagao com polaridade invertida, é necessario trocar o fusivel,
0 que, todavia, fica muito mais barato do que o conserto dos extensos danos
que a ligagio com polaridade invertida acarreta, além de possibilitar a conti-
nuagdo imediata da opera¢do (muito importante em DXpedig¢oes e operagdo de
emergéncia).
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E natural que o radioamador, cujo equipamento possua essa protegao,
mantenha sempre, junto ao equipamento, um nimero suficiente de fusiveis de
reserva, do mesmo tipo do original, para evitar improvisa¢oes. Ver Apéndice
3!

Nos equipamentos supridos por alimentagao dupla de corrente conti-
nua, podem ser aplicadas protegdes diferentes em cada ramal. Por exemplo, nos
transceptores Atlas 210 e 210X, cuja fonte de alimentagio fornece 16 A
nao-reguladosem 15 Ve 2 A regulados em 13 V, pode-se utilizar diodo paralelo
com fusivel para proteger a primeira entrada, e o diodo em série para proteger
a segunda. Visto que, ao ligar o transceptor, esse fica, via de regra, na posi¢ao
de recepgao, perceber-se a polaridade invertida sem envolver a queima do
fusivel. Ninguém vai transmitir enquanto nao ouvir seu transceptor funcionar
na recepgao.

A protecao contra a inversao de polaridade de alimentagao € barata e
pode prevenir danos substanciais. E dificil compreender por que nio foi
adotada como padrao em todos os equipamentos expostos a este risco.

19.5 Protegao de Estagio de Entrada de Receptores

O estagio de entrada de receptores pode ser danificado nao somente por
pulsos eletromagnéticos provenientes da antena, mas também por erros do
operador da estagao (ao transmitir acidentalmente no cabo de entrada do
receptor ao invés de no cabo da antena), ou até por fuga em um gerador de
sinais com a rede elétrica de alimentagao. Felizmente existe uma protegao
infalivel, simples e barata: a aplicag¢ao de diodos de silicio.

Embora os fabricantes de receptores somente tenham incorporado os
diodos de protegao em seus modelos mais recentes, a idéia de utilizar diodos
de silicio para protegao nao € nova. Desde que os multimetros analdgicos
incorporam os dois diodos em ligagao antiparalela junto ao seu instrumento de
bobina mével, é dificilimo encontrar um multimetro analdgico com bobina
movel queimada, a nao ser em modelos antigos, cujo proprietario esqueceu de
incorporar neles esse indispensavel meio de protegao.

O principio de funcionamento de prote¢ao dos dois diodos em ligagao
antiparalela é muito simples. Até 0,5 V de tensao, que ainda nao pode causar
dano aos receptores, mas é mais do que o suficiente para as tensoes que o
receptor pode digerir, os diodos de silicio se comportam como isoladores
perfeitos. A partir de 0,7 a 0,8 V, eles comegam a conduzir, comportando-se
como condutores, cada um deles em seu sentido préprio de condugao, fechando
o circuito de entrada do receptor para a terra.
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Para completar a prote¢ao dos diodos, pode-se incorporar no circuito
um resistor de 1 Q 1/8W, como se fosse um fusivel de 0,5 A que os diodos de
1 A fazem queimarantes que a tensao do receptor chegue a acima de 0,8 V. A
perda representada pelo resistor de 1 Q é insignificante na recepgao.

Para proteger mesmo esse ‘‘fusivel’® contra a eventual aplicagao de
tensao de rede ou de tensao continua, pode ser ligado um capacitor de RF em
série com a entrada (ver Fig. 19.11).

1Q1/8W

[ e

C

receptor

I

Fig. 19.11 Protegdo de estagio de entrada de receptor.

Os diodos de silicio podem ser de qualquer tensao, desde que agiientem
1 A de corrente. O valor do capacitor depende de freqiiéncia mais baixa
alcangada pelo receptor; uma capacitancia de 10 kpF serve desde ondas médias.

No caso de transceptores, a protegao acima nao pode ser aplicada na
entrada de antena, devido aos periodos de transmissao, mas pode ser incorpo-
rada depois do relé T/R, na entrada do circuito de recepgao.

19.6 Protegao de Amplificadores Lineares contra Descarga Acidental de
seus Capacitores Carregados

Quando os amplificadores lineares sofrerem uma descarga interna quer
nas valvulas (por motivo de ionizagao, devido ao desprendimento de gases de
eletrodos de metal, especialmente depois de falta de uso) ou fora delas (por
motivo de umidade efou poeira depositada sobre material isolante), graves
prejuizos podem resultar as valvulas efou ao amplificador.

Basta lembrar que a energia armazenada em um capacitor de 8 pF com
tensao de 3 000 V é nada menos que 36 J que, descarregada em pequena fragao
de um segundo, representa uma poténcia enorme.

Mesmo na auséncia das condigoes acima, descargas podem ocorrer por
falta de carga, ou por falta de casamento com a carga, durante a sintonia do
amplificador linear. E de boa pritica verificar o acoplamento do amplificador
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linear com a carga na posi¢ao bypass, com poténcia baixa, antes de ligar para
amplificagao com poténcia maior.

Para prevenir prejuizos com descargas acidentais, o radioamador Wil-
liamI.Orr, W6SAI, que, além de autor de centenas de artigos e de varios livros
sobre antenas, também € vice-presidente da empresa de valvulas transmissoras
Varian/EIMAC, recomenda inserir, logo apds o ultimo capacitor de filtragem
e antes do reator de RF e do capacitor de bloqueio de RF, um resistor de 25 Q
50 W, de fio, para dissipar grande parte da energia e limitar a corrente.

A queda de tensao sobre o resistor é insignificante; fica na ordem de
1% da tensao total do amplificador.



20. RADIOAMADORISMO NOS EXTREMOS
DO PLANETA

20.1 Transpolar Skitrek 1988: A Maior DXpedi¢ao
na Histdria do Radioamadorismo

Os preparativos legais para a travessia da calota polar por esquiadores
russos e canadenses iniciaram-se em 1987. Com validade temporaria a partir
de 12 de novembro de 1987, o Canada e a ex-Uniao Soviética assinaram
contratos de reciprocidade de licenciamento e de autorizagao de mensagens de
terceiros, para que os radioamadores canadenses Richard, VESRW/VOISA
(lider do grupo canadense da expedi¢ao) Laurie, VESLD, Barry, VE3CDX, e
Rick, VOISA, pudessem operar em territorio russo e para que Dimitri,
UA3AIJH, lider do grupo russo da expedigao, pudesse operar em territorio
canadense. Foram os primeiros acordos no género entre os dois paises e os
tinicos celebrados pela ex-Uniao Soviética.

A base de comunicagdes russa na ilha Sredny, indicativo EKOQCG, foi
tripulada pelo radioamador canadense Richard Burke, VO1SA, e a ilha de gelo
flutuante, conhecida sob o codigo North Pole 28 (que era o ponto central de
comunicagao da expedi¢ao), com indicativo de chamada 4KODCG, foi tripula-
da por Barry Garratt, VE3CDX/VE8CDX. A esta¢ao de apoio do lado cana-
dense, com indicativo CI8C, situada na ilha Cornwallis, na baia Resolute, foi
tripulada sucessivamente por Bill Hardie, VE3EFX, Andy Mclellan, VE1ASIJ,
Don Whitty, VO1QF, e Glen Wyant, VE3ICR.

Participaram dos contatostambém as estagoes russas UA3HR, UK3KP
e RK3KP, e as canadenses VE3AUM em Ottawa e VE3CDM em Toronto.

A equipe de esquiadores que efetuou a travessia tinha treze participan-
tes, nove soviéticos e quatro caniadenses. A equipe soviética foi liderada pelo
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Dr. Dimitri Shparo, UA3AJH, e incluiu o médico Dr. Mikhail G. Malakhov e
o fisico Dr. Yuri J. Khmelevsky, e a canadense foi liderada por Richard Weber,
VE8RW, e incluiu além de Laurie Dexter, VESLD, também o médico Dr.
Maxwell Buxton e o esquiador experimentado Christopher Holloway.

A comunicagio entre os esquiadores e as estagoes de apoio se efetuou
nas bandas de 80, 40 e 20 m, especialmente em 80 m. Os esquiadores transmi-
tiram somente com 10 W de poténcia, devido a carga limitada de suas baterias
de litio descartaveis, cujo suprimento foi efetuado por meio de seis abasteci-
mentos aéreos juntamente com os alimentos e outros materiais, em periodos
aproximadamente quinzenais.

Os radioamadores, que desejavam ter informagoes atualizadas da situa-
¢do dos esquiadores, chamaram Bob James, VE8DX, que mora no Pond Inlet,
nas costas setentrionais da ilha Baffin, poucas centenas de quilometros a leste
da baia Resolute, na freqiiéncia de 14 181 kHz, ao redor de 16:00h UTC.

O indicativo utilizado pelos esquiadores no territorio sob jurisdigao
soviética era UKOCI e em territdrios sob jurisdi¢dao canadense CIOUA.

A posigao dos esquiadores foi determinada pelo satélite SARSAT/COS-
PAS e retransmitida com voz sintetizada pelo satélite amador OSCAR-11
(UoSAT-2), na freqiiéncia de 145 825 kHz-FM. O sinal do satélite era tao forte
que os esquiadores, mesmo com um HT equipado s6 com antena propria
puderam copia-lo.

O formato da reportagem do OSCAR-11 foi o seguinte:

Number _____ Priority Date

Hour Minutes GMT

You are at degrees N and =t
degrees E 73

A expedigdo dos esquiadores partiu do cabo Arktichesky, na ilha Sever-
naya Zemlya, aos 81°15°N 95°40°E, no dia 3 de margo de 1988, as 07:31 h UTC
(13:31 h local), equipados apenas com esquis, radios e mochilas (ver o percurso
na Fig. 20.1).

A rotina deles consistia em cingiienta minutos de marcha com dez
minutos de descanso durante oito a dez horas por dia. Terminada a marcha
didria, eles levantavam uma tinica barraca grande, jantavam, ouviam um pouco
de ondas curtas e iam dormir. De manha, depois de uma rapida refei¢ao e da
desmontagem da barraca, eles ligavam o transmissor Emergency Locator
Transmitter (ELT) durante a passagem do satélite SARSAT/COSPAS.



1200

ho russo: UKOCT

lat. 87°N

slhag de gelo o lat.88°N
flutyante NP28 |° .

freqiiéndja: 14,125 ks

AO SOVIETICA

albo Arktifhesky

03/03/38

QENLANDIA

Fig. 20.1 O percurso do transpolar Skitrek de 1988.
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Por meio desse satélite, o centro de controle russo de COSPAS deter-
minava a latitude e a longitude dos esquiadores e telegrafava os resultados a
Universidade de Surrey, idealizadora e operadora do satélite amador O-11
(UoSAT-2), que programou o digitalker do satélite correspondentemente. Por
intermédio do OSCAR-11, todos nos pudemos ouvir todos os dias a posi¢ao
dos esquiadores - marcando sua posi¢do no mapa da National Geographic
Society do topo do mundo, em uma escala de 10.000.000:1. O sistema de
ligagao e retransmissao obteve o nome hibrido NORDSKI COMM.

Como ja mencionamos, o0 OSCAR-11 deu o numero de relatorio, de
posi¢do, o codigo de prioridade e outras informagdes por voz sintetizada,
digitalker. Esta informagao foi transmitida em um minuto. Os esquiadores
tinham de copiar os dados durante a curta passagem e, por isso, pediram, por
ondas curtas, ja no inicio, que os periodos de transmissao por digitalker fossem
aumentados, permitindo a repeticao de mensagem. Os esquiadores utilizaram
para a recepgao os minusculos HT da ICOM, modelo 2AT, especialmente
adaptados para a missao.

As trés estagoes de apoio para os contatos em ondas curtas eram:

a. no territorio russo, ilha Sredny (EDOQCG);

b. perto do polo Norte, ilha flutuante russa North Pole 28 (4KODCG);

c. no territorio canadense, baia Resolute (CI8C).

Logo depois da partida, a temperatura baixou para -45°C, com fortes
ventos. No dia da partida, eles completaram um percurso de 15,2 km e, no
segundo dia, 27 km. :

Nodia 8 os esquiadores quebraram dois esquis, e pediram reposi¢ao no
primeiro abastecimento por para-quedas. Um dos esquiadores russos ensinou
aos canadenses como construir uma cabana de esquimo igloo, e dois canaden-
ses, Richard Weber e Christopher Holloway, ja dormiram nela na mesma noite.
A temperatura continuou ao redor de -45° C.

A determinagdo da posi¢do pelos esquiadores através de navegagao
celeste pode ser considerada bastante exata, pois no dia 10 de margo, a diferenga
entre suas medi¢oes e a do SARSAT era de apenas 1,8 minuto (3,3 km) na
latitude e 2,5 minutos (0,6 km) na longitude. Imaginem os leitores, essa
exatidao foi obtida com maos geladas, enluvadas, na temperatura de -45° C.
Essa temperatura nao é para brincar. O congelamento ja era visivel no rosto de
todos os esquiadores. Os dedos ja estavam permanentemente insensiveis e
doiam mesmo quando quentes. Um grande problema é a umidade da barraca e
das roupas e botas, ja que nao ha como secé-las, pois elas congelam instanta-
neamente. Trés pares de esquis russos quebraram e os canadenses lhes empres-
taram seus esquis.
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Segunda feira, no dia 28 de margo, os esquiadores enfrentaram um
problema grave. Eles encontraram o mar aberto diante deles e tiveram de virar
para o leste tentando contorna-lo. Mas o gelo se abriu também aonde chegaram
e tiveram de continuar desviando para leste até concluirem que a melhor
solugdo seria voltar ao ponto de partida e esperar que a fenda de dgua se
fechasse durante a noite. No dia 29 de margo, chegou o segundo abastecimento,
por meio de dez para-quedas, e eles ficaram acampados por varios dias para
pesquisas e experiéncias cientificas. As pesquisas cientificas do grupo inclui-
ram observagdes geomagnéticas, glaciais e meteorologicas, bem como expe-
riéncias de fisiologia e bioquimica para determinar os limites da resisténcia
humana e do isolamento social.

No dia 1?2 de abril os esquiadores retomaram a caminhada, mas o
deslocamento do gelo pela corrente transpolar os levou mais para oeste. No dia
8 de abril, eles chegaram a 87° latitude norte, o que significa apenas 330 km
até o polo. Cinco dias mais tarde, no dia 13 de abril, quando faltavam apenas
200 km para chegar ao polo, chegou a terceira remessa de alimentos, baterias
e outros itens. Era o tltimo abastecimento feito pelos russos.

Para se protegerem do frio, os esquiadores vestiam trés pares de meias,
uma sintética, uma de la e outra sintética. Usavam roupa interna térmica, e
sobre ela, roupa para neve isolada com fibras. Mais, capas cobrindo também a
cabega, botas especiais, mascaras, 6culos e luvas. Mesmo assim, seus rostos
apresentaram queimaduras devido ao frio.

Enquanto a posigao dos esquiadores se deslocou para oeste, também a
ilha flutuante russa North Pole 28 se deslocou constantemente. No dia 12 de
abril, sua posigao era de 89°7" latitude norte e 180° longitude leste.

A esta altura, os esquiadores escutavam o OSCAR-11 tanto durante sua
passagem de manha quanto durante sua passagem a noite. Mas um problema
surgiu em outro ponto. Na quinta feira, 21 de abril, o gelo abriu a ilha flutuante
russa North Pole 28 apenas a 2 m do shack da estagao operada pelo canadense
Barry Garrett, 4K0ODX, levando as antenas de 40 e 80 m, cujos cabos coaxiais
tiveram de ser cortados ao meio. No fim, ele conseguiu recuperar a antena de
40 m, mas a de 80 m teve de ser substituida imediatamente por uma nova. As
comunicagoes com os esquiadores nada sofreram apesar desse acidente, e
felizmente a pista para avides estava em outra parte da ilha flutuante.

Os esquiadores chegaram ao polo Norte no dia 26 de abril, depois de
uma caminhada de 1000 km em 54 dias. La, foram cumprimentados por
radioamadores e jornalistas do mundo inteiro. Basta dizer que o evento foi
transmitido por trés redes de televisao: a TV russa, a TV canadense CBC ¢ a
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Cable News Network (CNN), que pode ser captada através de antena parabo-
lica, no mundo inteiro, inclusive no Brasil.

Como chegou ao pélo Norte a maioria dos presentes, que ndo dispu-
nham de condugéo por helicoptero direto?

Nio foi simples. Pegaram um avido comercial até Moscou. De 14, seis
horas e meia em avido de carga Antonov AN-74 até a ilha Sredny, onde se
localizava a estagao EKOQCG, tripulada pelo canadense Rick Burke, VO1SA.
Na ilha entraram mais trinta passageiros com seus equipamentos, e 0 avido
desceu na ilha flutuante North Pole 28, a qual deixaram em helicoptero, para
chegar ao polo Norte as 23:00 UTC, no dia 26 de abril.

Os organizadores marcaram o polo Norte com um pilar de gelo e com
uma chama no topo, com um anel ao redor dele. Estenderam uma faixa
*‘Bem-vindos ao polo Norte”. Estavam presentes os ministros das Minas e
Energia do Canada e da Unido Soviética, que ficaram quatro horas no pélo, das
quais uma hora ouvindo discursos. No total havia aproximadamente 150 pes-
soas, uma multiddo antes jamais vista no polo Norte. Havia bandeiras, baldes,
champanha, correio e shack de radioamador, e até uma miniatura dos restau-
rantes McDonalds, que era um dos patrocinadores canadenses. Outro grande
patrocinador era a ICOM Canad4, uma divisio da ICOM America Inc.

Para tornar a estada nas barracas mais confortavel, os russos até trou-
xeram e instalaram aquecedores em algumas delas.

O inglés Michael Meerman, GO/PA3BHF, levou da ilha flutuante North
Pole 28 para o polo, no helicoptero, o transceptor ICOM IC-761 de Barry
Garrett, VE3CDX/VE8CDX, juntamente com um gerador, e, utilizando os dois
indicativos da estagao, EXOVE (russo) e CISUA (canadense), fez aproximada-
mente cinqiienta contatos do polo Norte, em 14 182 e em 14 121 kHz, a maioria
deles com estagdes norte-americanas e canadenses, poucas sul-americanas e
européias e um contato com uma estagao das colinas de Golan, Oriente Médio.
Para quem nio conhece Michael Meerman, GO/PA3BHF, ele faz parte da
equipe da Unidade de Pesquisa de Engenharia Espacial da Universidade de
Surrey, lar dos satélites UoSAT; é ele o responsavel pela operagao diaria dos
UoSATSs, e foi ele quem alimentou, no OSCAR-11, os dados de posigao dos
esquiadores, recebidos por Telex dos operadores russos do COSPAS.

No pélo, a temperatura era agradavel, entre -28° C e -30° C, e o vento
leve, como sempre no pdlo Norte, vindo do sul e indo para o sul, a0 mesmo
tempo. Parece um deserto, branco e plano. As tnicas elevagdes sao devidas a
compressao pelo gelo, até 2 m de altura, mas ndo sio dificeis de serem vencidas.
A espessura do gelo embaixo do pélo Norte varia entre 3 e 12 m.

Os esquiadores viram pegadas de urso polar uns 30 km antes de chegar
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ao polo, mas nao viram ursos, nem tiveram necessidade de utilizar o rifle que
levaram para a sua protegao.

Até chegar ao polo, os esquiadores nao utilizaram os botes de borracha
nem uma vez, preferiram contornar as dguas ou aguardar que elas se congelas-
sem, o que permitiria a passagem.

Quanto a ilha flutuante North Pole 28, ela é uma das estagoes polares
cientificas russas para pesquisas oceanicas e meteorologicas. No dia26 de abril,
dia do encontro polar, sua distancia do polo Norte era de 28 km. Existem na
ilha trés estagoes russas e uma estagao particular canadense-californiana-alas-
cana. O tamanho da ilha North Pole 28 é de apenas 800 x 800 m - assim
podemos imaginar a dificuldade de aterrissar e de decolar com um avido de
carga Antonov AN-74. Ela perde tamanho continuamente. Quando a primeira
estagdo foi implantada, em 1986, seu tamanho ainda era de 1,5 x 2 km. As
correntes polares ja levaram-na por 4 000 km desde entdo. Tem cinco ou seis
barracas, uma sala comum com cozinha, estagao de recepgao meteorologica
Meteor/Noaa, um shack para radioamador, outro para aviagao, e uma estagao
hidrologica. Sua tripulagao consta de 25 pessoas, aproximadamente, com
turnos de um ano.

No pélo o Sol fica sempre na mesma elevagao, nao havendo muita
diferengaentre dia e noite e nem entre as trésrefeigoes para os expedicionarios.

Logo depois da passagem pelo polo Norte, a ilha North Pole 28 que-
brou-se ao meio, e os avides AN-74 nao puderam mais utiliza-la, tao curta ficara
a pista. Agora o abastecimento da ilha so seria possivel com para-quedas ou
helicopteros.

Reiniciada a caminhada na direg¢ao do Canada, os esquiadores recebe-
ram a quarta remessa aérea (primeira canadense) no dia 13 de maio. No dia
anterior a nuvem baixa nao permitiu ao piloto do bimotor Twin Otter ver os
esquiadores quando voou para o norte, e ele teve de esperar o tempo clarear.
No dia 13, voltando do norte, o piloto localizou os esquiadores e, ao invés de
langar os para-quedas, pousou ao lado deles. Piloto e co-piloto canadenses
passaram a noite com os esquiadores.

Depois da partida do Twin Otter com os pilotos, os esquiadores descan-
saram um dia e retomaram a caminhada, que rendeu bem e, no dia 20 de maio,
so lhesfaltavam 273 km até o seu destino, na costa canadense. Agora so faltava
uma ultima remessa aérea de suprimentos. Até a temperatura tornou-se agra-
davel, apenas -10° C.

Nesse {nterim, porém, acontecimentos lamentaveis ocorreram na ilha
North Pole 28. Na semana anterior, a ilha havia se quebrado em quatro partes.
O canadense Barry Garret, 4KODX/VE3CDX, perdeu parte de seu equipamento
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no dia 21 de maio, quando seu amplificador linear caiu no mar ao abrir-se uma
fenda no gelo. A tripulagao da ilha North Pole 28 estava pensando seriamente
em abandona-la.

Para os esquiadores, so faltava atravessar uma abertura de dgua de 10
kmde largura antes de chegar ao continente americano. Cada esquiador levou
consigo uma balsa inflavel solitaria, trazida pelo avido canadense Twin Otter.
Essas balsas nao servem em aguas abertas. Além da dgua, os esquiadores
enfrentaram, no ultimo trecho de sua caminhada, neblina, agua sobre gelo,
jungao de gelo sob pressao e muitas pequenas fendas de dgua, reduzindo sua
velocidade a 22 km/dia. A temperatura aumentou e ficou entre -10° C e -6° C,
criando problemas de derretimento de gelo.

Finalmente, no dia 12 de junho de 1988, exatamente noventa dias apos
sua partida, as 14h 35 UTC, os treze esquiadores pisaram em terra firme na
pequena ilha Ward Hunt, 83°7’N, 70°30°W, perto do cabo Columbia, ilha
Ellesmere, onde encontraram os radioamadores de apoio e a imprensa interna-
cional. ‘

Assim terminou a maior DXpedi¢ao organizada por radioamadores até
o dia de hoje. Participaram dela ativamente de cinqiienta a sessenta radioama-
dores,a CRRL,a AMSAT, 0 UoSAT, o SARSAT e varios outros orgaos russos,
acompanhados & distancia por um nimero estimado em cem mil radioamadores
e estudantes do mundo inteiro, desde o Sri Lanka até a Nova Zelandia. Era um
belo exemplo de colaboragao e cooperagao do radioamadorismo em nivel
mundial, sem fronteiras.

20.2 DXpedigao Antartica PU2KAQ, 1990-1991

Para possibilitar ao leitor a assin{ilaqéo prética dos variados conceitos
contidos neste livro, com base em uma aplicagao real e atualissima, ocupamos
mais espago para relatar, com detalhes, os aspectos de maior interesse radio-
amadoristico da expedi¢ao do radioamador brasileiro Amyr Klink, PU2KAQ,
a Antartica.

Os aspectos de radiocomunicagao e de energética da expedi¢ao de Amyr -
oferecem inimeros ensinamentos aos radioamadores que podem ser chamados,
a qualquer momento, a colaborar com outros empreendimentos de carater
cientifico ou humanitario. E de se lembrar que os méritos do radioamadorismo
estao sendo julgados pelo grande piblico, exatamente com base em seu desem-
penho nessas ocasioes que podem resultar em repercussoes positivas ou nega-
tivas nos meios de comunicagao de massa. Assim, esta matéria visa aperfeigoar
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a atuagao dos radioamadores em ocasioes onde so o perfeito é considerado
satisfatorio.

Em primeiro lugar, o sistema de radiocomunicagao. Como se sabe,
durante toda a DXpedigao, o contato de Amyr com o mundo foi assegurado
pela sua estagao de radio. Para este contato vital, o veleiro polar Paratii levou
transmissores Kenwood modelo TS-4308S, ja desbloqueados para operar tam-
bém fora das bandas de radioamadores. A poténcia de saida dos transmissores
é de 100 W pico. Neste ponto, ocorreu a primeira deficiéncia de plane jamento.
Embora os dois TS-4308S, titular e reserva, fossem necessarios para manter
contato com a estagao costeira da Embratel, fora das faixas de radioamador,
eles, como todos os receptores de cobertura geral até entao, apresentam ruido
de fase PLL, muito objetdvel num ambiente de baixo ruido como € o da
Antdrtica. Amyr deveria ter levado com eles o TS-130S, que ele ja utilizou
durante sua travessia do Atlantico Sul e que deixou em Sao Paulo para ser
operado por sua irma Elisabeth, e o qual oferece recepgao bem superior nas
faixas de radioamador.

A escolha das antenas foi também lamentdvel. Amyr levou, para uma
expedi¢ao destinada a invernagem sobre o gelo, dipolos V-invertido. Além
delas, ele utilizou como antena durante a navegagao o estai do mastro, sintoni-
zado para a freqiiéncia de operagao por meio de um sintonizador automatico
Kenwood modelo AT-250. Ele utilizou para esta antena monopolo vertical, a
guisa de plano de terra, o proprio mar de agua salgada, com condutividade
especificade 5 000 mS/m, acoplado pelo proprio casco de aluminio da embar-
ca¢ao. Mesmo a superficie pintada ofereceu acoplamento capacitivo suficiente.

Mesmo contando apenas com essas antenas simples, Amyr dispunha
sempre de, no minimo, duas antenas: uma dipolo para a faixa de operagao, e o
estai com o acoplador, praticamente para qualquer faixa.

Agora os leitores, que acompanharam atentamente esta descrigao, vao
me perguntar: se Amyr possuia duas antenas, dois transceptores TS-430S,
inclusive dois cabos de alimentagao, um acoplador para transmissao, por que
nao operou em full duplex, em 20-15,20-17, 17-15 ou em 40-17 m, facilitando
toda a sua comunicagao, inclusive os contatos telefonicos via Embratel, as
entrevistas aos jornalistas, os contatos com seus familiares e com sua equipe,
e seus contatos cientificos? Confesso que nao ve jo explicagao plausivel, espe-
cialmente porque o tempo de propagagao de Amyr a Sao Paulo, ida e volta,
mais de 30,7 ms, teria constituido um retardo mais do que suficiente para
impedir qualquer realimentagao acustica, mesmo utilizando, em ambos os
lados, alto-falantes junto aos microfones, ao invés de fones de ouvido.

E interessante lembrar, todavia, que utilizando sistema duplex (um



462 HANDBOOK DO RADIOAMADOR

canal de ida e outro de volta), haveria caido por terra o argumento de que a
presenga de radioamadores poderia tumultuar as comunicagoes, uma vez que
Amyr, tendo um canal todo o tempo para o seu uso exclusivo, poderia ter
determinado com quem desejava falar, e assim teria sido ele o detentor do
controle sobre as radiocomunicagdes.

O condicionamento de Amyr a comunicagao simplex deu até motivo
para confusdo em seus primeiros contatos com a Embratel. Num contato que
tive com o expediciondrio, logo depois de sua chegada ao ponto de invernagem,
Amyr se queixou de que ele tentara por varias vezes chamar a estagao Jungao
da Embratel, em Rio Grande, nas freqiiéncias combinadas de 12 392 e 8 257
kHz, mas que nao obtivera resposta. Embora estranhasse muito a queixa de
Amyr, pois nao pude imaginar o motivo da falta completa de possibilidade de
comunicagao, entrei em contato com esta estagao, e ela sugeriu a Amyr
chamaé-la em 12 413,7 kHz; a estagao costeira responderia em duas freqiiéncias
simultaneamente: 13 184,5 e 17 282,5 kHz.

Ao estabelecer o contato neste canal, a estagao Jungao da Embratel
confirmou o que eu ja desconfiava. Embora houvesse recebido da estagao um
papel com as freqiiéncias de transmissao e de recepgdao dos dois canais de
chamada duplex, Amyr, acostumado a contatos simplex com os radioamadores
(transmisséo e recepgao na mesma freqiiéncia), esqueceu do fato de que estes
dois canais sao duplex (ida e volta em freqiiéncias diferentes) e, ficando na
escuta na mesma freqiiéncia em que ele chamou, muito obviamente nao poderia
captar resposta alguma.

Depois que Amyr aprendeu a operar em duplex, seu contato telefonico
com o mundo foi assegurado pela estagdo PPJ (conhecida como Jung¢ao) da
Embratel, em Rio Grande (RS), tendo combinado os canais de chamada duplex
de nimero 821 em 8 257 kHz (PPJ responde em 8 780,9 kHz) e de nimero 1 221
em 12 392 kHz (PPJ responde em 13 162,8 kHz), com modulagao USB.

Uma vez estabelecido o contato no canal de chamada, a estagao costeira
PPJ designou um canal de servigo duplex, modo USB, para o trafego.

O operador da estagao Jungao é Egas Schwochow, que ja esteve na
Antarticano ano de 1989 para tratar das instalagoes radiotelefonicas da Estagao
Comandante Ferraz.

O contato regular de Amyr com sua equipe de apoio seria, todavia, nas
faixas destinadas ao servigo de radioamador.

Além das radiocomunicagdes com sua estagao base em Santo Amaro,
o projeto de Amyr previu contatos com mais uma rede de doze estagoes de
radioamadores situados nos Estados Unidos, Chile, Argentina, Namibia, Fran-
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¢a, Portugal, Suécia e Japao, para intercambio de informagdes sobre as expe-
riéncias.

Foi neste programa que ocorreram as maiores falhas de planejamento
das comunicagoes da expedigao. Para garantir contatos combinados, em fre-
qiiéncia e em horério pré-determinados, com estagoes da Europa, dos Estados
Unidos e do Japao, onde Amyr so pode chegar, e de onde ele s6 pode receber,
através de mais de um salto ionosférico (e com as correspondentes maiores
perdas devido ao maior nimero de reflexoes ionosféricas e reflexdes terrenas,
s0 podendo operar no menor MUF dos virios saltos envolvidos no contato),
uma poténcia-pico de 100 W com antena dipolo V-invertido definitivamente
nao é suficiente.

Acontece que mesmo os contatos de Amyr com a sua estagao base,
localizada em Sio Paulo, foram muito precarios, sofrendo freqiientemente
interrupgoes, as quais ele atribuiu a ‘‘falta de propagagao’’. Na realidade,
tratavam-se de QSB normais, e o problema é que a esta¢ao estava operando
“‘na tangente’’, sem qualquer reserva; dos contatos que necessitam de mais de
um salto ionosférico em hora e freqiiéncia marcada nem se fala.

Antes de tudo, a antena. Invernando no meio do mar congelado, teria
sido fécil para Amyr levantar uma antena num mastro telescopico de 7 m de
altura, apoiado em tripé interligado sobre o gelo, nas proximidades da embar-
cagdo, porém ja livre dos estais. Com uma Yagi monobanda de 20 m ou
duobanda de 15-20 m, de trés ou quatro elementos, e com o mar de agua salgada
como refletor, ele teria obtido um ganho entre 8 e 10 dB sobre o dipolo, com
angulo de saida baixo. Para seus contatos com Sao Paulo, com dire¢ao fixa,
Amyr poderia ter utilizado antena rombica enterrada na neve (o gelo e a neve
sdo isolantes perfeitos), com resistor terminal resfriado a neve, como fizeram
os sul-africanos na estagao antartica ZS1ANT. Espago para antena rombica ndo
falta na Antartica (ver Item 7.9).

Agora voltemos a recepgao. Contrariamente ao FT-757GX, os TS-430S
nao contém pré-amplificador de RF embutido; assim, para aproveitar o nivel
de ruidos mais baixos do ambiente, Amyr deveria ter levado um pré-amplifi-
cador/pré-seletor de RF tipo PT-3 ou'similar, (ver Item 5.1).

Para transmissao, Amyr necessitava, além da antena de alto ganho ja
mencionada, instalada durante a invernagem num tripé sobre o gelo, ao lado
da embarcagdo, também de um amplificador linear de estado solido, como o
Metron/Magnus MA-1 000 B, de 600 W de saida, com consumo de 70 A, ou o
Mirage HF 10 080, de 800 W de saida, com consumo de 88 A, ou Ten-Tec 420
Hércules, de SO0W de saida, com consumo de 60 A, todos eles alimentados em
13,8 V (ver Item 4.4).
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O consumo de qualquer um dos amplificadores lineares acima citados
teria sido facilmente suprido pela bateria com capacidade de 720 Ah, mesmo
em contatos prolongados, uma vez que a transmissao se alterna com a recepgao,
e a corrente maxima so ocorre nos picos de modulagao em SSB.

Vamos fazer um pequeno calculo quanto as melhorias obtidas. Na
transmissao, Amyr teria ganhado 8-10 dB pela antena, e mais 7 dB pelo linear
da Ten-Tec, ou 7,8 dB pela linear da Metron/Magnus, ou 9 dB pela linear da
Mirage, totalizando entre 15 e 19 dB. Narecepgao, ele teria ganhado 8-10 dB
pela antena e entre 17 e 20 dB no pré-amplificador, totalizando entre 25 e 30
dB de ganho. Esses valores teriam sido suficientes para cobrir a maior parte
dos QSB e assegurar uma comunicagao tranqiiila. Adicionalmente, para garan-
tir uma boa inteligibilidade, ele poderia ter instalado um filtro ativo como o da
Autek (ver Item 5.4). A necessidade deste filtro é evidente, pois Amyr freqiien-
temente nao entendeu o que sua irma Elisabeth, apelidada por ele de ‘‘Cabelu-
da’’, falou e mandou-a repetir de quatro a cinco vezes até compreender.
Acontece que, por motivos ignorados, ela fez questao de operar seu TS-1308,
instalado no escritorio de Amyr na rua Guapiagu, quase sempre com excesso
de modulagao, resultando nao somente em espalhamento na faixa inteira, mas
também causando distor¢ao intoleravel na modulag¢ao. Eua compreendi sempre
gragas ao filtro ativo que estou utilizando (ver Item 5.4).

Outra reclamagao de Amyr se referiu a sua dificuldade de acoplar
antenas. Obviamente um.acoplador automatico, como o AT-250, possui limi-
tagoes quanto a impedancia que ele é capaz de acoplar corretamente. A solugao
é utilizar, em cascata com o acoplador automatico, mais um acoplador do tipo
manual. O procedimento é simples: com o automatico em bypass, ajusta-se o
acoplador manual para oferecer ao automatico uma impedancia digerivel. Em
seguida, liga-se o acoplador automatico para chegar ao acoplamento perfeito.
E uma necessidade: quando se trabalha com uma variedade de antenas e de
freqiiéncias, em ondas decamétricas.

Sem possuir equipamentos adequados, Amyr so conseguiu contatos
aleatorios com outros paises para onde e quando condigoes especialmente boas
de propagagao surgiram.

Tenho certeza de que qualquer radioamador que lé atentamente este
livro poderia ter projetado um sistema de radiocomunicagao bem mais eficiente
do que o utilizado na expedigao brasileira a Antartica.

Dep01s da publicagao, nos jornais, de nossas criticas relativas as ante-
nas, o companhelro de Amyr, o navegador Hermann Atila Hrdlicka, que
planejou visita-lo com seu veleiro Rapa Nui, informou que ia levar para ele



RADIOAMADORISMO NOS EXTREMOS DO PLANETA 465

uma antena direcional; todavia, recebendo-a no fim da invernagem, de nada
adiantou, pois os estais do mastro impedem seu uso durante a navegagao.

A expedi¢ao Antartica de Amyrenvolveu nao somente falhas de plane-
jamento e de operagao, mas também de manutengao, especialmente as de
manutengao preventiva.

Amyr reclamou pelo radio que seu TS-430S titular apresentou falhas
completas na recep¢ao devido a maus contatos. O que aconteceu foi que as
tensoes baixissimas dos sinais de recepgao nao conseguiram vencer as camadas
finas de 6xido na superficie dos contatos. Desconhecendo os motivos do
problema, ele informou que nao iria utilizar o TS-430S de reserva, para
manteé-lo intacto. Acontece que, com a falta de uso, os contatos s deixaram de
continuar a oxidar-se nos pontos exatosonde se tocam durante a armazenagem,
todavia, em todo o resto da superficie do contato, a camada de oxido tenderia
a engrossar-se por falta de impactos mecanicos capazes de desgasté-la, criando
ainda maiores problemas no momento em que se decidisse a utiliza-lo, e quando
certamente tocaria em pontos diferentes.

A manuten¢ao preventiva teria consistido na cobertura dos contatos
com um spray (protetor) contra oxidagao. Na falta de um spray especifico de
contatos, até um WD40 ou similar, teria prevenido o problema. A mesma
manutengao preventiva poderia ter sido aplicada sobre os potenciomentros de
carvao, também sujeitos a oxidagao.

Outro problema técnico, que os leitores deste livro poderiam ter resol-
vido, foi como secar o cabo coaxial no qual penetrou agua proveniente de neve
derretida durante o periodo do descongelamento, o que impediu Amyr de
utilizar uma de sua antenas (ver Item 8.2).

Amyr estava sob a impressao de que a neve derretida, sendo agua
destilada e sem condutividade elétrica, nao aumentaria as perdas do cabo.
Entretanto, o que muda a impedancia caracteristica do cabo coaxial e aumenta
suas perdas é o constante dielétrico de agua, igual a 80, tanto para a agua comum
quanto para a agua destilada.

Agoravamos analisar sucintamente o sistema de suprimento de energia
elétrica da embarcagao Paratii utilizada na expedigao.

Para suprir o transceptor de radio e os demais equipamentos elétricos
instalados no veleiro polar Paratii, foi instalada uma bateria de acumuladores
com 720 Ah de capacidade, além de dois bancos de bateria de acumuladores
de 160 Ah cada. A fonte principal para carregar as baterias foi um gerador
diesel. Além deste gerador diesel de 10 HP, fornecendo mais de 7 kW de
poténcia, as baterias puderam ser recarregadas por:
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a. gerador edlico instalado acima da popa da embarcagio;

b. carregador acionado pelo arrasto hidraulico (somente durante a
viagem),

¢. quatro painéis solares Heliowatt B;

d. carregador acoplado ao motor de propulsdo (somente durante a
viagem sob empuxo do motor);

e. carregador de baterias acoplado a bicicleta ergométrica (somente
durante a invernagem).

O combustivel levado para alimentar o empreendimento constou de:

a. 1200 1 de ¢6leo diesel para o motor de propulsao, utilizado somente
em aguas interiores e para as manobras (a embarcagio consome 1,2 | de dleo
diesel por milha percorrida com o auxilio do motor);

b. 1800 1 de dleo diesel para o gerador de eletricidade e para o
aquecimento;

c. 100 1 de querosene para a iluminagao;

d. 2001 de gasolina para os motores de popa auxiliares.

Para o aquecimento do ambiente, Amyr aproveitou o calor de escape
do motor diesel destinado a geragao de eletricidade, através de um intercam-
biador de calor.

O esquema de economia energética de Amyr foi o seguinte: conforme
o proprio navegador informou através dos contatos, seu gerador de 10 HP
consumiu diariamente 5 | de 6leo diesel; com o peso especifico do oleo diesel,
este correspondeu a 4,5 kg/dia, e produzindo cada quilograma 10 500 cal,
representando um total diariamente disponivel de 47 500 cal. Destas 47 500
cal/dia, 32%, ou seja, 15 200 cal/dia foram convertidas em energia mecanica,
acionando o gerador elétrico que, se ndo existissem perdas, geraria 17,6
kWh/dia. Considerando as perdas, Amyr pode contar com 1um minimo de 15
kWh/dia. A estes 15 kWh/dia, poderiamos somar a produgao do gerador eélico,
dos quatropainéissolares e da bicicleta ergométrica, mas a contribui¢ao dessas
fontes de energia € insignificante em relagdo aos 15 kWh/dia.

Sabemosque as baterias tém eficiéncia de 75% em ampére-horas. Sendo
a tensdo média de descarga 80% da tensao média de carga, isto resulta em uma
eficiéncia em Watt-horas de 0,75 x 0,80 = 60%. Com tal eficiéncia, Amyrtinha
a disposigao de suas baterias 9 kWh/dia.

Os 68% restantes da energia do 6leo diesel, ou seja 32 300 cal, estavam
sendo aproveitados para o aquecimento do interior da embarcagdo, na maior
parte pelo intercambiador de calor conjugado com o escape, e em menor parte
pela irradia¢do de calor do préprio motor, perdendo, todavia, uma parcela
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apreciavel desta para o exterior, em forma de calorias ainda contidas nos gases
de escape.

Por que dedicamos, neste livro, espago para a analise da economia
energética da embarca¢ao de Amyr?

Acontece que um dos argumentos que o coordenador de radiocomuni-
cagdo da expedigiio utilizou para justificar a dificuldade dos contatos de outros
radioamadores com Amyr era a economia de consumo de energia elétrica.
Agora vamos comparar o consumo da estag¢do de radio com as disponibilidades
energéticas da embarcagio.

Com as 9 kWh diariamente disponiveis de bateria de acumuladores,
Amyr poderia ter operado folgadamente sua estagao, especialmente porque a
maior parte de suas necessidades de iluminagao foram providas pelos 100 I de
querosene que ja constavam do projeto.

Mesmo se tivesse mantido contatos com radioamadores duas horas por
dia (o que ja teria sido muito na agenda diaria de trabalhos de Amyr), falando
durante uma hora inteira em SSB com indice de modulagao média, e escutando
durante uma hora, Amyr s teria conseguido gastar 0,2 kWh/dia sem amplifi-
cador linear (para os contatos aleatérios) ou 0,7 kWh/dia com amplificador
linear (para os contatos programados) dos 9 kWh didrios disponiveis em sua
bateria de acumuladores.

Operando a estagdo durante o periodo de carga de bateria pelo gerador
diesel, Amyrtinha a sua disposi¢do, além dos 9 kWh armazenados na bateria,
mais 6 kWh/dia, uma vez que a poténcia gerada era de 15 kWh/dia.

Fica, assim, insustentavel a afirmagao de que o sigilo imposto sobre as
radiocomunicagoes foi devido 4 economia de energia elétrica.

Depois da analise detalhada dos aspectos de radiocomunicagio e de
energética, os leitores poderiam pensar que os erros de planejamento da
expedi¢ao foram restritos a essas duas dreas. Acontece que o primeiro trecho
do percurso, de Parati (RJ) até a baia Thetis, foi indicado tanto no projeto
distribuido entre as firmas patrocinadoras convidadas quanto na brochura
colorida impressa e também distribuida pelo grupo Villares como sendo de
1 609 milhas maritimas. A distancia, todavia, entre esses dois pontos é superior
a 2 000 milhas. Basta fazer um pequeno calculo: Parati se situa na latitude sul
de 23° e a baia Thetis na latitude 54°30. Mesmo se elas fossem localizadas no
mesmo meridianc, a distancia seria (54° 30’ menos 23°) x 60 = 31,5 x 60 =
1 890 milhas maritimas. Existindo ainda entre os dois pontos uma diferenga de
longitude de 22°, a distancia da primeira etapa fica a 2 070 milhas maritimas.
Ou seja, um erro de 461 milhas maritimas para menos ja no primeiro trecho do
percurso.
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Retornando ao topico das radiocomunicagoes, fica no ar a seguinte
pergunta: vale a pena sacrificar os aspectos de radiocomunicagao por uma
economia de menos de 1,5 mil dolares (entre antena direcional, amplificador
linear, pré-amplificador/pré-seletor, acoplador manual e filtro ativo), em uma
expedigao que dispoe de espago, de capacidade de peso, de energia elétrica
suficiente e que durou dezesseis meses, com um or¢amento total acima de 1,5
milhao de dolares? Cabe aos leitores a tarefa de responder a pergunta. Devemos
lembrar que Amyr nao teve que enfrentar, para instalar sua estagao, as dificul-
dades que os radioamadores do transpolar Skitrek enfrentaram, e nao correu o
risco de ver seu amplificador linear cair no mar, como aconteceu com o
radioamador canadense Barry Barret, 4KODX/VE3CDX, na ilha de gelo flu-
tuante North Pole 28, no dia 21 de maio de 1988.

O motivo do lamentavel desempenho das radiocomunicagdes certamen-
te nao foi de ordem econdmica, como também nao se pode explicar com a falta
de dinheiro o fato de que nenhum integrante da equipe de Amyr percebeu um
erro de 461 milhas no célculo do primeiro trecho do percurso do projeto.
Imaginem so os leitores se os planejadores do Transpolar Skitrek tivessem
cometido um erro de 461 milhas no calculo de algum trecho do percurso e se
nenhum outro integrante da equipe o tivesse percebido.

Para os padroes do primeiro mundo, necessitamos de equipes de radio-
amadores com pleno conhecimento de causa, comparaveis aos melhores pro-
fissionais de sua area.

A DXpedigao brasileira a Antartica foi uma li¢ao pratica de como nao
planejar as radiocomunicagoes de uma expedigao. Esta li¢ao ja valeu o espago
que a expedi¢ao de Amyr ocupa neste livro.



21. DIVERSOS

21.1 Panorama das Associagoes de Radioamadores

Tratando-se de uma atividade interativa e com participagao de muitos
operadores, necessitando, portanto de coordenagao, normas convencionadas de
operagao, divulgag¢ao de informagoes atualizadas etc., formaram-se, desde o
inicio do radioamadorismo, associagdes, clubes e gréemios. Em ambitos nacio-
nais, formaram-se as ligas, e, para unir essas ligas em ambito mundial, foi
fundada, em Paris, no dia 18 de abril de 1925, a International Amateur Radio
Union (IARU).

ATARU reune uma associagao representativa de radioamadores de cada
pais. Em média mundial, podemos estimar que um em cada trés radioamadores
licenciados ¢ filiado a uma dessas associagdes representativas de seu proprio
pais.

A sustentacdo das despesas da IARU depende das contribuigoes das
ligas associadas. Até 1986, essa contribuigao constava de 20 cents ao ano por
associado. Na Assembléia da Il Regiao da IARU em 1986, realizada em Buenos
Aires, a fim de assegurar as receitas orgadas contra a queda de filiagao de suas
associadas, e, ainda mais para incentivar as ligas filiadas para concentrar a
maior porcentagem possivel dos radioamadores de seu pais, através de bons
servigos oferecidos em troca de suas anuidades, foi estabelecido que a contri-
bui¢ao anual de cada liga filiada seria de 7 cents por ano, sobre o numero total
dos radioamadores licenciados do pais, independentemente do nimero de
socios. Assim, uma liga que so congrega 10% dos radioamadores deve pagar
uma contribui¢ao por socio cinco vezes maior do que uma que agrega a metade
dos radioamadores licenciados.
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A liga de radioamadores que mais se destacou na promogao dos inte-
resses do radioamadorismo mundial foi a American Radio Relay League
(ARRL), fundada por Hiram Percy Maxim e Clarence Denton Tuska, em 1914.
Os antecedentes de fundagdo da ARRL sio muito simples. Em 1908, quando
Tuska ainda era estudante, com doze anos de idade, sua familia mudou para
Hartford, Connecticut, e ele instalou em sua casa uma estag¢ao de radioamador,
adotando o indicativo SNT. Para ganhar um pouco de dinheiro, comegou a
fabricar bobinas com contato deslizante para sintonia (indutancia variavel),
detetores de galena e monofones de ouvido. Para comercializar esses produtos,
Tuska os entregou a uma loja de hobbies, em Hartford. Ao mesmo tempo,
Hamilton Maxim, filho do conhecido inventor Hiram Percy Maxim, desenvol-
veu interesse em receptores de radio, e convenceu seu pai a adquirir as pegas
e montar um receptor de galena. O rapaz e o pai, este com 39 anos, nao
conseguiram fazer o receptor funcionar, e levaram-no de volta a loja, reclaman-
do que o produto nio prestava. O dono da loja, ndo entendendo de pegas de
radio, avisou Tuska de que havia graves queixas sobre os seus produtos. Tuska
fez imediatamente uma visita a casa de Hiram Percy Maxim e descobriu que o
que eles queriam era um receptor mais sofisticado e mais sensivel. Saiu da casa
deles com uma encomenda de capacitor variavel, variocoupler (um indutor
giratorio dentro do outro, ligados em série), detetor de cristal e fone utilizado
pela marinha norte-americana. Assim se iniciou uma amizade entre Tuska e
Maxim, que formaram o Radio Club of Hartford, que pode ter sido um dos
primeiros clubes de radioamadores do mundo.

O alcance dos contatos era muito limitado. De Hartford, Connecticut,
eles conseguiram se comunicar, por CW, com Springfield, Massachussetts
(apesar de dois Estados diferentes, a distancia é de apenas 37 km), mas com
estagdes repetidoras (relays) pretendiam alcangar Buffalo (Estado de Nova
York) e até Chicago (Estado de Illinois). Assim que este alvo foi atingido,
partiram para uma rede nacional de estagdes relé, e em margo de 1914, Tuska,
na época secretario do clube e ja com dezoito anos de idade, propos a formagao
da ARRL.

Inicialmente, ndo houve cobranga de mensalidades. Em agosto, ja havia
duzentas estagdes participantes e, no fim de 1914, ja publicavam o primeiro
callbook, vendido por 50 cents, incluindo um mapa dos Estados Unidos com a
indicagdo do local das estagdes associadas.

Neste ponto, cabe uma observagio. Contrariamente ao que muitos
possam pensar, a ARRL ndo teve a primazia cronoldgica entre as ligas de
radioamadores do mundo. A primeira foi a Wireless Institute of Australia
(WIA), fundada em 1910. Embora a primazia da Australia possa ser explicada



DIVERSOS 471

pela sua distancia e pelo isolamento, necessitando contato com o resto do
mundo, ela nao perdeu o espirito de pioneirismo: em 1965 estudantes e
professores da Universidade de Melbourne comegaram a construir, parcialmen-
te com sucata, um satélite amador, para demonstrara possibilidade de um canal
de descida em 10 m, para testar um sistema de estabilizagao magnética passiva
de atitude e para demonstrar a possibilidade de telecomando. O satélite foi
langado em 23 de janeiro de 1970 pela NASA (foi o primeiro satélite da série
OSCAR langado pela NASA, sendo que os quatro anteriores foram langados
pela For¢a Aérea norte-americana), e obteve em orbita o nome OSCAR-5, mas
ficou também conhecido pelo apelido “‘Australis”’.

Tendo cumprido seus trés objetivos, o OSCAR-5 prestou um grande
servico ao mundo do satélite amador. Com a demonstragao da possibilidade de
telecomandos, ele removeu o principal argumento da FCC quanto ao licencia-
mento de estagoes a bordo de satélites, com vista a cessagao de possiveis futuras
interferéncias com comunicagdes terrenas, através de telecomando.

O segundo pais a fundar sua associagao de radioamadores foi a Ingla-
terra, com a Radio Society of Great Britain (RSGB), fundada em 1913.

Seguindo a ARRL, que foi a terceira liga em ordem cronologica, foram
fundadas associagoes em quase todos os paises do mundo, sendo as de linguas
ibéricas as seguintes:

Anos Siglas Ligas

1921 RCA Radio Club Argentino

1922 RCCH Radio Club de Chile

1923 GRC Guayaquil Radio Club

1926 RCD Radio Club Dominicano

1927 REP Rede dos Emissores Portugueses

1930 RCP Radio Club de Peru

1931 LABRE Liga de Amadores Brasileiros de Réddio Emissao
1932 LMRE Liga Mexicana de Radio Experimentadores

1933 LCRA Liga Colombiana de Radio Aficionados

1933 RCU Radio Club del Uruguay

1934 RCV Radio Club Venezolano

1940 RCB Radio Club Boliviano

1941 RCP Radio Club Paraguayo

1945 CREN Clube de Radio Experimentadores Nicaraguenses
1947 LPRA Liga Panamena de Radio Aficionados

1947 CRAG Clube de Radio Aficionados Guatemaltecos
1949 URE Unidn de Radioaficionados Espaiioles

1953 RCCR Radio Club de Costa Rica

1958 CRAS Clube de Radio Aficionados Salvadoreiios
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Podemos verificar que as associag¢des acima, juntamente com a Liga
Angolana de Radio Aficionados (LARA), Liga de Aficionados de Radio de
Cabo Verde (LARCV) e com a Liga de Radio Experimentadores de Mogambi-
que (LREM) somam 22 associagdes nacionais de paises de linguas ibéricas,
entre eles, dezessete de lingua espanhola e cinco de lingua portuguesa. Este
fato sera abordado mais tarde, com respeito as publicagdes especificas para o
mundo do radioamadorismo.

Voltemos agora a histéria da ARRL, que é considerada exemplo para
as demais associagdes. Um ano apds o langamento de seu callbook, em dezem-
bro de 1915, saiu o primeiro niimero da revista QST vendido por 10 cents cada
nuimero, ou por assinatura trimestral de 25 cents.

Os primeiros nimeros da QST foram distribuidos de forma rudimentar.
Os exemplares eram enrolados em papel na mesa de jantar da mae de Tuska e
levados ao correio, em dois sacos, no carro modelo Franklin, de Maxim. A
grafica abriu uma linha de crédito para que os radioamadores pudessem impri-
mir sua revista.

Com uma unica interrup¢do, devido a Primeira Guerra Mundial, a
revista QST ndo faltou mais um més sequer nas estagoes de radioamadores dos
Estados Unidos e do mundo. Ela é o dorso central da ARRL, que mantém todos
os seus associados, independentemente de onde residam, permanentemente
atualizados e informados sobre a evolugio do radioamadorismo, da mesma
forma que as revistas editadas por ligas de outros grandes paises desenvolvidos.
E uma caracteristica interessante dessas revistas, produzidas por equipes de
profissionais das respectivas ligas nacionais, que tém contetido organizado e
coerente, enquanto publicag¢es feitas na base de contribuigdes, de radioama-
dores voluntarios e leigos, estao sendo chamadas, em circulos profissionais,
como *‘‘colchas de retalhos™’.

Por tudo que foi exposto, os leitores podem perceber a grande diferenga
entre as ligas de ambito nacional e as associagdes e clubes de radioamadores
locais, bem como a linha de divisio clara entre os dois grandes grupos. As ligas
nacionaisdevem atender, sob condi¢oes de igualdade a todos os seus associados
residentes em qualquer parte do territorio nacional. Este atendimento inclui
revista mensal, edi¢ao de livros especificos do radioamadorismo, irradiag¢ao de
boletins informativos, treinamento de telegrafia através de estagdo central, e a
organizagio de recebimento e distribuigio de cartdes QSL. E evidente também
que os associados de ligas nacionais ndo participam de despesas por servigos
que s interessem a radioamadores de certas cidades e suas redondezas, que
sdo os unicos privilegiados, na utilizagio de sedes para encontro pessoal,
estagoes repetidoras, aulas de telegrafia com professor pago, pois nenhum
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associado residente fora desses centros pode utilizar esses servigos e, muito
obviamente, nao esta disposto a pagar por eles.

Os leitores podem ter observado que a ARRL jamais teve qualquer outra
sede fora da sede original de Hartford, transferida posteriormente para a cidade
vizinha de Newington, onde funciona até hoje, nem jamais utilizou suas verbas
arrecadadas do universo de seus associados para custear qualquer atividade que
nao fosse do interesse de todos, sem limitagao geografica ou de interesse local.
Se todos os associados pagam contribuigdes iguais, todos tém, obviamente,
direitos iguais.

Para qualquer atividade geograficamente limitada, a responsabilidade
é exclusiva dos clubes, associagoes e grémios locais, aos quais cabe manter a
sede social local para encontros, instalar e manter repetidoras, ministrar aulas
de telegrafia e de radioeletricidade em sua sede, organizar hamfestas e *‘ele-
trocas’’, e providenciar todos os demais servigos que so interessam aos que
podem utiliza-los, isto €, radioamadores residentes naquela cidade e em suas
imediagdes, nao podendo esperar contribuigao financeira alguma da liga de
ambito nacional, sustentada pelo dinheiro de todos.

A separagao entre ligas nacionais e associagoes locais é muito clara e
l6gica. Uma liga de radioamadores de ambito nacional nao € um partido politico
que necessita de muitas sedes espalhadas pelo pais para fazer politicagem, mas,
em esséncia, é uma grande editora especializada em matérias de radioamado-
rismo, que também tem a obrigagao de defender os interesses do servigo de
radioamador, manter bureau QSL e estagao central de radioamador e prestar
os demais servigos centralizados ao seu quadro de associados, como faz a
ARRL. Como regra geral, podemos afirinar que nas grandes ligas, como a
ARRL, a Deutscher Amateur Radio Club (DARC) etc., 80% da equipe, em sua
grande maioria profissionais de alta qualificagao que também sao radioamado-
res ativos, esta envolvida nas publicagdes - redagao, edi¢ao, produgao, distri-
buigao e publicidade -, sendo os 20% restantes suficientes para prestar todos
os outros servigos para o quadro de associados. Das anuidades recebidas pela
ARRL, ela aloca como norma, 50% para a assinatura da revista QST.

Por outro lado, as associagdes e clubes locais sao baseados em contatos
pessoais, e seus associados podem livremente decidir sobre os servigos que
desejam receber, pois quem paga por estes sao eles mesmos, e nao radioama-
dores de outros Estados, nem de outra parte do mesmo Estado.

Procurar misturar as duas filosofias nao funciona. Como exemplo,
poderiamos citar facilmente algum pais da area de linguas ibéricas, mas para
nao melindrar os leitores latino-americanos, escolhemos um pais fora dessa
area. Pela escolha, pego antecipadamente desculpas aos meus amigos radio-
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amadores austriacos, especialmente ao presidente da liga austriaca, Dr. Ronald
Eisenwagner, OE3REB, e a sua esposa Beatrix, que me receberam com a
tradicional hospitalidade vienense e gentilmente forneceram todos os elemen-
tos para conhecer a fundo o funcionamento da liga. Sou testemunha do incrivel
sacrificio pessoal que eles, recém-casados, fazem para manter sua liga funcio-
nando, inclusive levando seu bebé com o bergo portatil a sede da liga enquanto
trabalham, por falta de baby-sitter.

Com seu desprendimento, o casal Eisenwagner consegue manter a liga
austriaca com o auxilio de alguns radioamadores voluntarios, sem que a liga
tenha um so funcionario pago no pais inteiro. O problema deles nao é o de
esforgo pessoal, mas o sistema pelo qual a liga austriaca esta organizada.

Depois de funcionar longo tempo com sede tnica em Viena, a liga
austriaca Osterreichischer Versuchssenderverband (OVSV) instalou, além de
sua sede nacional, mais nove sedes estaduais. Com isto, mais da metade das
mensalidades pagas pelos associados foi desviada para manter essas sedes
pouco utilizadas (so abertas durante quatro horas por semana), faltando os
recursos para melhorar seu boletim gsp que atende a totalidade de seus asso-
ciados.

Pergunto eu: se a Inglaterra, os paises do Leste Europeu, o México, o
Brasil e numerosos outros paises privatizam as suas estatais a fim de desafogar
sua economia, por que uma liga de radioamadores nao pode privatizar suas
estaduais, permitindo aos radioamadores das cidades Graz, Innsbruck, Salz-
burg etc. e de suas redondezas decidir se estao dispostos a arcar com as despesas
de um clube local de radioamadores e, especialmente, com os custos das
respectivas sedes, pois radioamadores fora desses locais nao as podem utilizar
e, muito logicamente, nao estao dispostos a custear suas despesas.

Se as nove sedes dos Landesverbands fossem transformadas em clubes
locais das respectivas cidades, ou descontinuadas, a sede nacional na There-
siengasse, em Viena, com os recursos totais provenientes de todo o pais,
poderia pagar ao menos um profissional para atender a totalidade dos associa-
dos, produzindo artigos para o gsp. Obviamente ela nunca chegaria a ter uma
equipe com quinze a vinte profissionais como tem a liga alema DARC, em sua
sede em Baunatal, perto de Kassel, que, entre outros trabalhos, produz a revista
cq-DL, mas ao menos nao ficaria na exclusiva dependéncia de artigos eventual-
mente recebidos de alguns radioamadores voluntarios, que carecem de um
minimo de experiéncia editorial.

A titulo de exercicio matematico, vamos demonstrar como mudaria a
situagao dessa liga com a eliminagao das sedes estaduais, concentrando toda a
renda na administra¢ao central chamada Dachverband em Viena. Atualmente
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os associados estao pagando anuidades entre 435 schillings austriacos (41
dolares) e 685 schillings austriacos (65 dolares), conforme o Estado onde eles
residem, dos quais a administragao central recebe 235 schillings austriacos (22
dolares) por ano, o que, com os pouco mais de quatro mil associados, inclusive-
quase quinhentos radioescutas (que se filiam a liga para poder utilizar o bureau
QSL para o envio e recebimento de seus cartoes), mal da para aluguel, contri-
buigdo a IARU, porte dos cartoes QSL, datilografia, papel e impressao do
boletim mensal gsp. Fechando as sedes estaduais e concentrando a média das
anuidades estaduais atuais, ou seja, 560 schillings austriacos (53 dolares) para
a sede central (para comparagao, os radioamadores norte-americanos pagam a
ARRL anuidade de 30 délares, e os alemaes, a DARC, 46 dolares), a liga
austriaca poderia distribuir a todos os seus associados, com a renda adicional
de 325 schillings austriacos (31 dolares), além de seu boletim proprio, o gsp,
a cq-DL, orgio oficial da DARC alema, incluindo nele uma pagina “*OVSV -
Nachrichten”, como a QST fez até recentemente com a se¢do ‘‘Canadian
NewsFronts’’.

Com isto, os associados teriam muito mais proveito de suas anuidades
do que saber que existe uma sede estadual sem funcionarios, aberta quatro horas
por semana. A propria liga poderia contar, em lugar de sua participagao atual
de 67% dos radioamadores austriacos licenciados, com até 95% de participa-
¢ao, pois muitos radioamadores, especialmente os que nao utilizam o bureau
QSL, preferem assinar a revista cg-DL alema do que pagar anuidade 4 OVSV.

Sei que alguns radioamadores austriacos me acusariam com intengoes
de repetir, na area do radioamadorismo, o Anschluss de 1938, mas posso
responder com o slogan do radioamadorismo: ‘‘Eine Welt ohne Grenzen’’
(““Um Mundo sem Fronteiras’’). A validade deste slogan é corroborada pelo
fato de que, desde 1920 até sua emancipagao em 12 de janeiro de 1988, isto é,
durante 67 anos, a liga canadense era simplesmente uma entre as dezesseis
divisdes da liga ARRL dos Estados Unidos, e seus associados receberam
mensalmente a revista QST como todos os membros da ARRL.

A circulagao livre de informagdes entre paises é assegurada por recentes
tratados internacionais, e as informagoes sobre o radioamadorismo s6 podem
ser consideradas de carater pacifico. Assim, nada impede que boas publicagoes
radioamadoristicas, editadas pela liga de um pais, sejam distribuidas por ligas
de radioamadores de outros paises, especialmente quando eles falam a mesma
lingua.

Os orgdos mais importantes das publicagoes de radioamadorismo do
mundo estao sendo editados, como ja vimos acima, nos idiomas inglés, alemao,
japonés, frances e italiano. Os radioamadores dos paises latino-americanos, em
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sua grande maioria, além de nao dominarem estas linguas, nao dispoem de
moeda conversivel que possa ser aceita nos paises onde se editam essas
publicagdes. Nao devemos nos esquecer de que cada uma das linguas ibéricas
é falada por mais de 140 milhdes de habitantes do mundo, colocando ambos os
idiomas entre as seis linguas mais faladas do planeta, junto ao chinés, inglés,
russo e hindu.

Outra indicagao significantiva é que o numero de radioamadores dos
paises de lingua espanhola regula com o nimero de radioamadores dos paises
de lingua alema, e onumero de radioamadores de lingua portuguesa regula com
a soma dos de lingua francesa e de lingua italiana. Assim, é imperativo para o
radioamadorismo dos paises de linguas ibéricas que uma editora de lingua
espanhola e uma de lingua portuguesa assumam a tarefa de produzir e distribuir
as publicagoes radioamadoristicas multinacionais nas areas de seu idioma. Nas
revistas distribuidas em varios paises podera haver espago para se¢des especi-
ficas destinadas as respectivas ligas, como na futura revista em lingua portu-
guesa ‘‘Noticias da REP”’, *‘Noticias da LABRE”’, “*Noticias da LARA”’,
*‘Noticias da LARCV”’ e “*Noticias da LREM”’, atendendo aos radioamadores
de Portugal, Brasil, Angola, Cabo Verde e Mogambique.

Do histérico mundial das ligas € evidente que as despesas de manuten-
¢ao de um centro de prestagao de servigos so podem ser sustentadas por uma
liga centralizada. Clubes estaduais que carecem de condigoes de sobrevivéncia,
quer pelo nimero de radioamadores sob a drea de sua jurisdi¢ao, quer pelo
interesse destes de arcar com suas despesas, nao se tornamviaveis pela adogao
do nome de uma liga nacional, mas se tornam meros absorvedores dos recursos
financeiros que poderiam ser usados na liga nacional para poder pagar profis-
sionais/radioamadores de alto gabarito para prestar servigos a totalidade dos
associados, através das publicagdes.

Na realidade, as ligas mistas nacionais/locais tém origem por tradigao
e tém continuidade por inércia, faltando-lhes a coragem e determinagao de
efetuar uma Perestroika. A coragem faltante pode ser substituida por uma
pesquisa de opinido por amostragem entre os associados, para determinar a
preferéncia da maioria por muitas sedes, ou por um unico centro produtor e
distribuidor de publicagdes, pois nao ha como suportar os custos simultaneos
dos dois.

O desperdicio de recursos de ligas que seguema filosofia de *‘federagao
de clubes estaduais™ é realmente estarrecedor. Ha casos em que tém um
funcionario em cada um dos 24 clubes ‘‘federados’’, para receber ou controlar
o recebimento da contribui¢ao, enquanto na ARRL a contribuigao de centenas
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de milhares de associados, pelo mundo inteiro, é controlada por um s6 compu-
tador.

Multiplicando este caso pelo numero de facetas que caracterizam uma
associa¢ao de radioamadores, fica evidente que elas carecem de condigoes
minimas de viabilidade, continuando durante décadas em estado vegetativo.

Acontece que, tendo-se acostumado ao sistema durante mais de meio
século, muitos radioamadores nem podem imaginar um sistema diferente, pois
jamais, em suas vidas, tiveram oportunidade de saborear uma associa¢do de
radioamadores que funciona como deve.

Da mesma forna que na ex-Uniao Soviética somente uma reestrutura-
¢ao completa podera fazer recuperar o atraso e os prejuizos causados por sete
décadas de estatizagao, também as ligas estruturadas sobre a divisao politica
dos respectivos paises so podem ser recuperadas através de desmembramentos,
privatizagdes e racionalizagao do nucleo sobrevivente.

Por exemplo, a privatizagao e/ou eliminagao de 24 sedes inuteis de uma
associagao, bem como a privatizagao do bureau internacional de QSL, pode-
riam deixar para o nucleo renda suficiente para formar uma pequena equipe
com dois profissionais de alta qualifica¢ao (também radiomadores), em tempo
integral, para atender as consultas dos associados por radio, por carta ou por
telefone, operar a estagao central nas modalidades de fonia, CW, RTTY, ASCII
e AMTOR-FEC, com informagoes didrias sobre propagagao, manchas solares,
atividades geomagnéticas, noticias e horarios de passagem de satélite, radio-
amadores no espago, localizagao de repetidoras, noticias captadas no BBS ou
na BITNET etc.

O mesmo TNC multimodo utilizado para os modos digitais, citados
anteriorente, poderd também ser aproveitado para gerar grupos de cinco
ccaracteres aleatorios para a pratica de telegrafia via radio, com velocidades de
5, 8, 12, 15, 20, 25 e 30 palavras por minuto (nas velocidades abaixo de 15
ppm, pelo método Farnsworth).

Os mesmos profissionais da equipe paga da associagao poderao: forne-
cer dados sobre valvulas, transistores e circuitos integrados de interesse dos
associados; localizar artigos sobre assuntos de seu interesse em revistas e livros
estrangeiros; fornecer copias fotostaticas desses artigos, de esquemas e de
manuais de equipamentos de radioamador; orientar sobre a instalagao de suas
estagoes (especialmente sobre antenas); auxiliar em casos de radiointerferén-
cias e em problemas com o direito de instalagao de antenas em condominios,
bem como em ocorréncias de danos a equipamentos por pulsos eletromagnéti-
cos, provenientes da rede de energia elétrica, da linha telefonica ou das antenas;
esclarecer as duvidas relativas ao efeito de radiagoes eletromagnéticas sobre a
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saude do radioamador; orientar sobre precaugdes contra choques elétricos,
queimas por radiofreqiiéncia e inalagao de vapores de solda de estanho e
chumbo; orientar também sobre a atualizagao de suas estagdes com comunica-
¢ao espacial, digital e visual, com pleno conhecimento de causa.

Os mesmos profissionais seriam responsaveis pela atualiza¢ao e pela
manutengao da estagdo da associagao, mantendo-a dentro dos mais altos pa-
droes internacionais de eficiéncia e confiabilidade, para garantir a prestagao
ininterrupta dos servigos com que estao afeitos.

O contra-argumento ja esperado por alguns, segundo o qual um radio-
amador nao pode receber remuneragao pela operagao de sua estagao, nao é
valido para o caso, pois a estagao nao é do radioamador que a opera, mas da
liga, e ele nao recebe para transmitir mensagens de uma estagao para outra que
concorreria com servi¢os publicos de telecomunicagoes.

Outra faceta essencial que necessita de solugao urgente é a existéncia
de revista de radioamadorismo nos idiomas portugueés e espanhol. Hojje em dia,
o radioamador que nao domina os idiomas inglés, alemao, francés, italiano ou
japonés nao tem meios para acompanhar a evolugao do mundo radioamadoris-
tico.

Se pode existir em lingua japonesa - falada no mundo por menos
pessoas do que o portugués e por metade dos que falam espanhol - uma revista
mensal de radioamadorismo que poderia ser melhor qualificada como *‘livro
mensal’’, por que nao pode existir para os cinco paises de lingua portuguesa
a0 menos uma revista bimestral e para os dezessete paises de lingua espanhola
outra revista bimestral, exclusivamente dedicada ao radioamadorismo?

Se pudessem assegurar a carga confirmada de espago publicitario,
editoras particulares ja teriam langado essas revistas.

Se faltar a necessaria sustentagao publicitaria, cabe &s associagoes de
radioamadores a obrigagao de sustentar essas revistas, distribuindo-as aos seus
associados como parte maior da retribuigao de suas mensalidades, obviamente
contendo as se¢des correspondentes a cada associagao que participa delas.

O que é importante é que essas publicagdes contenham matérias origi-
nais escritas por profissionais competentes e com longa vivéncia no radioama-
dorismo, e nao tradugdes feitas por pessoas que nao sabem inglés, nem espa-
nhol, ou que nao tenham conhecimentos sélidos de eletronica, e vivéncia no
mundo do radioamadorismo avangado. Elas devem ter conteudo organizado e
equilibrado entre as varias matérias de interesse para os radioamadores, apro-
veitando o espago editorial disponivel para fornecer o maximo possivel de
informagdes aos seus leitores. O autor deste se coloca a disposi¢ao das ligas de
radioamadores de lingua espanhola, para todo o apoio de que possam necessi-
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tar, pois estd convencido de que, além deste livro, as duas revistas mensais
multinacionais, em espanhol e em portugués, sao as pedras fundamentais para
a emancipagao do radioamadorismo nos paises de linguas ibéricas.

21.2 O Segredo do “‘Milagre’ Japonés

Como ji foi mencionado no capitulo ‘‘Equipamentos’ (ver Item 4.1),
a industria japonesa domina de longe o mercado mundial de equipamentos de
radioamador. Somente a Kenwood, Yaesu e ICOM produzem, cada uma, mais
transceptores de sua classe do que todos os fabricantes do resto do mundo,
juntos.

Como chegaram a esta situagao dominante?

Foi um esforgo conjunto e paciente da liga japonesa JARL, da industria,
que a apoiou financeiramente na grande arrancada, e do Ministério dos Correios
e Telecomunicagdes, que facilitavam, ao maximo, a outorga de licengas aos
radioamadores até a poténcia de saida de 10 W. Na realidade, esses radioama-
dores de até 10 W substituem no Japao o servigo radio do cidadao e formam a
base da piramide do radioamadorismo naquele pais. De fato, conforme levan-
tamento feito hd alguns anos atras, a distribui¢ao dos radioamadores japoneses
por classe de habilitagao foi a seguinte:

Classes %
Primeira (todos 0s privilégios) 0,95
Segunda (limitada a 100 W) 4,03
Radiotelegrafista (somente CW, até 10 W, exceto em 20 m) 7,38
Radiotelefonista (somente fonia, até 10 W, exceto em 20 m) 87,64

Agora, obviamente, queremos saber quais sao os requisitos técnicos dos
exames para licengas de operadores (correspondentes aos nossos certificados
de habilitagao):

® para todas as classes foram exigidas a teoria de radioeletricidade e
operagao de equipamentos;

¢ além disso, a classe radiotelegrafista foi submetida a teste de codigo
Morse de cinco palavras por minuto;

* a segunda classe tinha teste de codigo Morse de nove palavras por
minuto;
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® a primeira classe tinha teste de codigo More de doze palavras por
minuto e mais um teste de codigo Morse japonés.

O que a JARL fez?

Com ajuda econdmica maciga das grandes industrias, ela implantou, a
partir de 1965, centenas de cursos para treinamento de candidatos, em todas as
partes do Japao. Em 1974, o nlimero desses cursos chegou a 564, dos quais 501
para radiotelefonia e 63 para radiotelegrafia. Os cursos tinham duragao de
quarenta horas/aula, sendo que os candidatos que se inscreveram comprovando
ja possuir os conhecimentos elementares, s6 precisavam freqiientar vinte aulas.

Os candidatos a radiotelefonistas, que obtiveramnota igual ou superior
a 60% no exame final, receberam suas licengas na formatura sem necessidade
de fazer a prova do Ministério dos Correios e Telecomunicagoes. Os que
completaram o curso de radiotelegrafista também obtiveram sua licenga da
mesma forma.

Os resultados desse esforgo conjunto sobre o radicamadorismo japonés
sdao impressionantes. Segundo estatisticas oficiais fornecidas pelo Ministério
dos Correiose Telecomunicagoes, haviano Japao, em 1965, 70 479 certificados
de habilitagao de radioamadores. Os aumentos anuais dos dez anos seguintes,
devido aos esforgos de expansao, foram como segue:

Aumento Nimero Aumento

Ano do n. de total no durante o ano

certificados fim do ano (%)
1966 12362 82 841 17,5
1967 20 722 103 563 25,0
1968 25846 129 409 25,0
1969 33770 163179 26,1
1970 42033 205212 25,8
1971 51393 256 605 25,0
1972 58 615 315220 228
1973 54225 369 445 17,2
1974 60 427 429 872 16,4
1975 69 386 499 258 16,1

Como ja mencionamos acima, as classes radiotelegrafista e radiotele-
fonista, aprovadas mediante preparagdo técnica, ofereceram aos operadores
privilégios aproximadamente equivalentes ao nosso servigo radio do cidadao,
com a diferenga de que em lugar da faixa de 11 m, eles foram autorizados a
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utilizar as faixas atribuidas ao servigo de radioamador, exceto a banda de 20
m, até a poténcia de 10 W.

Para se habilitar para a primeira e segunda classes, que permitem operar
com poténcia superior a 10 W, nao se abriu mao do exame governamental, pelo
Bureau Regulador de Radio do Ministério dos Correios e Telecomunicagdes.

Para compreender o nimero de certificados constante da estatistica,
devemos lembrar que seu conceito é diferente daquele dos certificados de
habilitagdo do mundo ocidental. O mimero de certificados de habilitagao no
Japao ndo corresponde nem ao nimero de radioamadores habilitados, nem ao
numero de estagdes licenciadas. Cada certificado de habilitagao tem validade
vitalicia, ndo se extingue com a promogdo de classe, e assim um radioamador
possui um certificado para cada classe em cujo exame foi aprovado, podendo
possuir até quatro certificados. Por outro lado, nem todo radioamador tem
estac¢do licenciada, pois radioamadores habilitados podem operar a esta¢ao do
conjuge, de um clube ou de outros. Somente pode requerer licenga de estagdo
quem possuir equipamento. O niimero de licengas de estagdes no Japao se situa
entre 50 e 60% do nimero de certificados de habilitagizo em poder dos radio-
amadores.

A estreita colaboragdo entre os radioamadores japoneses, a industria e
as autoridades nao parou com a expansio da produgao de equipamentos para o
radioamador, mas se estendeu a area espacial. A Nippon Electric Company
(NEC) proporcionou & JARL ajuda maciga na construgdo dos satélites amado-
res JAS-1 (Japan Amateur Satellite N. 1) e de seu irmio gémeo JAS-1B, que
foram langados pela National Aeronautics and Space Development Agency
(NASDA), correspondente 8 NASA norte-americana, da base espacial de
Tanegashima, a bordo de foguetes H1, no dia 12 de agosto de 1986 e no dia 7
de fevereiro de 1990, respectivamente.

21.3 Radiocartdes para Principiantes

Como ja foi possivel perceber através do Item 1.9, é uma tradigao de
longa data e sinal de cortesia no radioamadorismo a confirmagao do comuni-
cado efetuado pelo envio de um cartao QSL, documento essencial para o seu
destinatario poder utiliza-lo para obteng¢ao de diplomas.

Para a estruturagio e preenchimento correto dos cartdes, é necessario
conhecer certos detalhes, pois as vezes se recebe, especialmente de radioama-
dores novos, confirmagdes de comunicados que, a vista das convengoes inter-
nacionais entre associagdes de radioamadorismo, carecem de validade para
quaisquer diplomas ou concursos.
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A falha mais frequente é a falta da expressao 2-way (significando
contato bilateral). Esta expressao deve constar de todas as cartolinas, e somente
deve ser riscada na confirmagao de cartoes recebidos de radioescutas. Além
desse requisito, muitas vezes ignorado pelo radioamador novato, o cartao deve
conter:

a. indicativos de chamada da prépria estagao e da estagao trabalhada;

b. ano, mes, dia, hora e minuto do comunicado (se possivel, em hora
UTC, especialmente quando a estagao trabalhada for de outro fuso horario (ver
Item 1.10); ‘

c. faixa trabalhada (nao € necessario indicar a freqiiéncia exata, basta a
faixa);

d. tipo de emissao utilizada (esta pode ser indicada em forma popular,
como AM, FM, SSB, CW etc., ou em simbologia apropriada (ver Item 2.1);

e. caracteristicas do sinal recebido (escala RST, ver Apéndice 7).

Para o radioamador principiante, ¢ recomendavel utilizar no inicio a
designagao popular do tipo de emissao, devido a sua simplicidade. Por exem-
plo:

Simbologia oficial

Designagao popular depois de 1°.01.1962
CwW 100HA1AAN
AM 6K00A3EJN
SSB 2K70J3EJN

Se qualquer um dos dados acima faltar em seu cartao, escreva-o & mao,
a fim de nao deixar o infeliz destinatirio descobrir na hora de solicitar um
diploma que o cartao recebido de sua estagao estd sem valor.

E facultativo mencionar se solicita o envio de radiocartao (PSE QSL)
ou se agradece o radiocartao recebido (TNX QSL). Todavia, esta informagao
é util para a outra estagao saber se o cartao enviado chegou.

Mais um lembrete ao preencher o cartao: nunca indicar o més com
numero, a nao ser que esteja identificado por colunas qual é o numero que
corresponde ao més. Por exemplo: no Brasil, 5/06/1990 significa o dia 5 de
junho de 1990, porém, nos Estados Unidos, o mesmo significa 6 de maio de
1990. Se' o seu cartao nao contiver colunas separadas para meés e dia, escreva
o més com letras, como 5 Jun. 1990, ou Jun. 5, 1990. Assim evitara que o
destinatdrio tenha que procurar, em seu registro de comunicados, em dois
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lugares diferentes (se ele se lembrar da duplicidade de sentido acima mencio-
nada). Para evitar mal-entendidos, a IARU recomenda adotar o formato
XXXX/XX/XX para ano, més e dia.

Quanto ao indicativo de chamada da estagao trabalhada, coloque-o em
destaque, a fim de facilitar aos bureaux de QSL a classificagao de seu cartao a
primeira vista. Nao obrigue os pobres encarregados de distribuigao a ler seu
cartao até o fim para descobrir a quem ele se destina. A boa pritica é colocar
a estagdo trabalhada em primeiro lugar.

Escreva sempre com letras de forma bem legiveis e inconfundiveis, ou,
se nao for capaz, com maquina de escrever. Diferencie sempre o digito zero (0)
da letra O. Depois de preenchido o cartao, verifique mais uma vez se nao ha
possibilidade de confusao (a lei de Murphy estd em pleno vigor também nos
bureaux QSL). Para aumentar a legibilidade e clareza das informagoes, podem
ser usadas canetas em cores diferentes da de impressao.

O tamanho da cartolina nao deve exceder o tamanho-padrao do cartao-
postal. Os bureaux enviam os cartoes em pacotes, e qualquer excesso de
tamanho resulta forgosamente em amassamento.

Além das informagdes obrigatorias, o radioamador pode fazer constar
no radiocartao a descrigao ou fotografia de seu shack, dados sobre sua familia,
informagoes sobre seus hobbies, suas atividades radioamadoristicas e pode
fazer constar mensagens pessoais relacionadas com o contato realizado.

O material e a forma do radiocartao podem exprimir idéias originais.
Ja recebemos radiocartoes impressos em folha de madeira, em lamina de
acetato, por computador, simplesmente carimbado sobre papel ou com gravura
caseira. O que é importante nao é o quanto custou, mas a idéia original que ele
contém. Cartdes de produgao individual sao geralmente mais apreciados do que
cartoes produzidos em escala industrial.

Como falamos acima, é tradigao de longa data e faz parte da ética
operacional do radioamador confirmar os comunicados com cartao QSL. Cabe
lembrar, todavia, que ninguém é obrigado a enviar cartao se nao quiser. So se
pode cobrar cartao de um radioamador se ele prometeu envia-lo. O mero fato
de ter tido contato com ele nao o obriga a coisa alguma. Se, todavia, ele
prometeu enviar cartao, pode-se cobri-lo com todo o direito. Assim, se o
radioamador quer ter certeza do recebimento de cartdes, deve perguntar,
podendo obter a resposta de que somente recebera cartdo mediante o envio de
envelope auto-enderegado com cupons de resposta para troca-los por selos. Este
caso é comum em figurinhas que recebem muita solicitagao dos paises com
elevado nimero de radioamadores, porém nao tem interesse algum de aumentar
o numero de seus cartdes destes paises.
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PY2USP

Estagao de Radioamador
Universidade de Sao Paulo
Cx. Postal 8191

05508 Sao Paulo, Brasil

The University of Sio Paulo, the largest and most
productive university of Brazil, was founded in
1934, grouping together many faculties which date
back as far as 1827. As of 1989, it had 33,112 under-
graduate and about 15,000 among 33 faculties in 5
Campuses. It encompasses many museums, includ-
ing the famous Ipiranga Historical Museum and the
Sao Paulo Museum of Contemporary Art. Its Univer-
sity Press has published 2,000 titles. The largest
campus (500ha) is located in the city of Sio Paulo
(The biggest industrial center in South America),
next to the famous Butanta snake institute. USP is a
state university, free of charge for all its students.

0SO D l M | Y UTC mode
MHz [ RST ( power
Operator:

Remarks:

] pseQs. [ TNX QsL

Fig. 21.1 Exemplo de cartdo de estagio coletiva.
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Um radioamador pode ter muitos motivos para nao enviar cartoes QSL:
a. o custo; b. o trabalho de preenchimento; ¢. o selo (a naoser que entregue no
bureau); d. o tempo para verificar os dados referentes ao comunicado; e. a
preocupagao com o envio; f. o espago ocupado pelos cartoes recebidos, que,
uma vez vistos, sO servem para encher caixas. Quanto ao controle dos cartoes
emitidos e recebidos, cabe lembrar que nao mais existe no Brasil a exigéncia
de manter livro de registro de comunicados nas estagoes de radioamador
(embora ajude muito na confirmagao dos comunicados nos cartoes).

Assim sendo, se um radioamador resolve nao emitir cartoes, de forma
alguma o prometa; ele pode informar esta decisao, e eventualmente seus
motivos, durante o QSO, e seu interlocutor serd grato pela sua sinceridade e
honestidade. O que nao é licito fazer é prometer e nao mandar. Se, todavia, o
radioamador, como a grande maioria, resolve mandar confeccionar seu cartao,
deve manter em mente que o QSL é o cartdo de visita da estagao e de seu
operador, e deve procurar criar impressao favoravel e nao deixar que, através
dele, formem julgamentos desfavoraveis, devido a seu texto e preenchimento
incompletos efou incorretos.

21.4 Diplomas Internacionais

A fim de incentivar contatos com estag¢oes das mais diversas localiza-
¢oes, foram instituidos no radioamadorismo, desde os seus primordios, diplo-
mas relativos a contatos realizados. Um dos diplomas mais faceis de obter, e
que ndo envolve despesa além do custo do correio, € o Worked All Continents
(WAC), patrocinado pela IARU. Basta comprovar, por meio de radiocartdes,
perante uma liga filiada a IARU, contatos bilaterais com as Américas do Norte
e do Sul, Europa, Asia, Africa e Oceania. Existem verses CW, fonia, SSTV,
RTTY, FAX, satélite, cinco bandas e mistos, podendo obter endossos adicio-
nais se os seis continentes forem exclusivamente em 160, 80, 6 e 2 m, em 70
cm, em qualquer banda de freqiiéncia mais elevada, ou em QRP.

O diploma Worked All States (WAS) é patrocinado pela ARRL, e para
obteé-lo, o radioamador deve apresentar provas de contatos com radioamadores
dos cingiienta Estados norte-americanos, em qualquer banda, exceto na de 30
m, endossos especiais para SSTV,RTTY, 432,220, 144, 50 e 1,8 MHz, e assim
por diante. Uma versao especial deste diploma é o SBWAS, significando os
cingiienta Estados em todas as cinco bandas de 10, 15, 20, 40 e 80 m.

Para os operadores de VHF e UHF, foi instituido o diploma VHF/UHF
Century Club (VUCC), baseado no niimero de quadrados do gridlocator traba-
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lhados pelo radioamador (ver Apéndice 9). Para obté-lo, o nimero de quadrados
diferentes necessarios varia com a banda:

Bandas
(MHz) Quadrados
50 100 ‘
144 100
220 50
440 50
902 25
1296 25
Bandas
(GHz) Quadrados
2,3 10
34 5
5,7 S
10 S
24 S
47 S

Esse diploma € praticamente impossivel de ser obtido por radioamado-
res residentes fora dos Estados Unidos, porém serve muito bem como modelo
para os diplomas nacionais de VHF/UHF. Mas o diploma mais cobi¢ado no
mundo dos radioamadores ¢ o DX Century Club!, patrocinado pela ARRL.

21.5 Oportunidades de Atuagao para Radioamadores Classe
Novato no Brasil

A maioria dos radioamadores que hoje em dia ingressa na classe C
comega com a banda de 2 m em freqiiéncia modulada, néiio desprezando as
repetidoras (ver Item 1.11).

Devemos nos conscientizar de que apertar teclado PTT para acionar
repetidora ainda nao é radioamadorismo. Comparando essa atividade com a de
um operador da faixa do cidadao, que realiza DX em QRP, em 11 m, SSB,

1. Mais detalhes sobre 0 DXCC, ver Apéndice 1.
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podemos constatar que este PX é, no sentido real da palavra, mais radioamador
doqueumPY, PR, PS, PT, PU, PV ou PW, que so opera via repetidora, embora
este iltimo ostente o titulo e a habilitagao para executar o servigo de radioama-
dor.

O universo do radioamador classe C é muito mais amplo do que isto.
Em telegrafia, com poténcia de saida de 100 W, ele pode legalmente operar o
mundo inteiro nas bandas de 15, 40 e 10 m. Nas mesmas bandas, utilizando
RTTY ou ASCII ou Packet Radio, pode se comunicar com outros continentes
(ver também Item 1.4). ;

Em 80 m, com uma boa antena vertical com plano de terra, dipolo
V-invertido ou delta loop com refletor -, o radioamador pode operar varios
continentes em SSB, AM ou CW. Conhecemos um radioamador paulista que,
enquanto pertencia a classe C, faturou a maioria dos paises europeus em 80 m,
SSB, utilizando meramente um fio quase vertical, preso por meio de um fio de
ndilon a um alto prédio das proximidades (ver Item 7.15). Conhecemos outro
que, utilizando dois delta loops devidamente defasados, operou estagoes euro-
péias em 80 m como se fossem locais. Essa faixa é pouco habitada, sempre tem
espago para mais um QSO e nao sofre a interferéncia de estagdes grandes de
radiodifusao como a faixa de 40 m.

Com o pico do ciclo solar 22 que atravessamos, as possibilidades de
DX em 6 m poderao ser bem parecidas com as da faixa de 10 m. Mesmo se o
radioamador classe C nao conhecer telegrafia o suficiente para operar em CW
nas faixas de 40, 15 e 10 m que lhe sao franqueadas para este tipo de emissao,
podera complementar as atividades de fonia de 80 m com a faixa de 6 m. Dado
o comprimento de onda mais curto, as dimensdes de uma antena de 6 m sao
reduzidas, mesmo se for de alto ganho. Uma antena Yagi de cinco elementos
para 6 m, com um comprimento de gondola de menos de 4 m, e com elementos
que nao ultrapassam 3 m, apresenta um ganho de 11 dB, aumentando a poténcia
irradiada sobre o alvo 12,6 vezes. Para verificar a existéncia de propagagao em
6 m, procurar as emissoes-piloto (ver Item 13.4).

Muitos radioamadores novatos ignoram que as atividades de 2 m nao
sdo restritas ao tipo de emissao 16F3 (freqiiéncia modulada de faixa estreita),
mas incluem 3A3J (SSB), além de A1 e A3 (telegrafia). Ainda mais: o verda-
deiro amadorismo em 2 m é em SSB, atingindo grandes distancias com pouca
poténcia. O autor ja fez varias experiéncias comparativas em 2 m entre FM e
SSB, com as mesmas estagoes, na mesma hora e com poténcias iguais. Em
vérios casos, quando as possibilidades de contato estavam no limite, em FM s6
se ouvia o chiado, e em SSB a mensagem chegou compreensivel.
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Na operagao por satélite?, tanto as freqiiéncias de entrada dos satélites
(146 e 432 MHz) quanto as poténcias necessarias a sua operagao (em geral 10
W de poténcia de saida do transmissor sao suficientes) estao dentro das
atribui¢oes dos radioamadores classe C (ver Item 21.7). A multiplicidade de
aspectos envolvidos (drbitas, hordrios, antenas, transmissao e recep¢ao simul-
taneas, acompanhamento da variagao da freqiiéncia de retorno devido ao efeito
Doppler etc.) contribui decisivamente para o treinamento do radioamador
novato, o que constitui uma das finalidades principais de sua atividade.

Tendo sido comprovado que nenhum radioamador, de qualquer classe
que seja, é obrigado a se restringir a faixa de 2 m FM, torna-se evidente que as
limitagoes de ordem legal sao apenas invocadas para justificar a inércia. Se
existe uma lei que limite a atividade radioamadoristica a faixa de 2 m modo
FM, esta é a lei do menor esforgo.

Acreditamos que o QSJ investido em uma dessas atividades radioama-
doristicas diversificadas contribuira muito mais para a satisfagao pessoal e a
auto-realiza¢ao do radioamador do que um transceptor FM de 2 m adicional,
que o radioamador nem necessita, mas adquire apenas para nao ficar atras do
novo modelo do vizinho.

O radioamador, para sua plena realizagao dentro dos limites que sua
classe de habilitagao permite, deve dividir seu tempo entre operar e montar,
entre HF e VHF, entre fonia, Packet Radio, CW,RTTY e SSTV, entre operagao
terrena e operagao espacial etc. (ver Item 1.11). Dessa forma, ele podera
usufruir, plenamente, da maior parte possivel das variadas opgoes que o
radioamadorismo oferece.

21.6 O Direito a Antena

E bastante freqiiente a controvérsia entre condémino e condominio
sobre a instalagao de antena da estag¢ao de radioamador ou radio do cidadao.
Por definigao, o telhado é drea de uso comum dos condominos, sobre a qual
todos tém o direito de co-posse, para utiliza-la para fins adequados.

O fato de alguns condominos nao terem nenhum uso itil para o telhado
nao significa que outros, para os quais ele tem finalidade util, tenham perdido
o direito de co-posse. Por outro lado, todos que desejam utilizar o telhado para
fins uteis tém direitos de co-posse iguais, dividindo entre si, convenientemente,
o uso do telhado.

2. Maisdetalhes sobre a operagao de satélites, ver Item 14.3 e Apendice 12.
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E natural que o condémino usudrio do telhado seja responsavel por
todas as conseqiiéncias de seu uso, seja infiltragao, queda ou o que for, podendo
cobrir este risco, se desejar, com um seguro adequado.

Como deve o radioamador condomino proceder para fazer uso de seu
direito de co-posse? As diretrizes para o comportamento recomendavel do
radioamador, baseadas nas perguntas mais freqiientes, sao as seguintes:

Como pedir autorizagao ao condominio para poder instalar o sistema
irradiante no telhado?

Nunca pega autorizagao ou permissao ao condominio, ao sindico ou ao
administrador para poder instalar sua antena. Qualquer atitude deste tipo
poderia causar a falsa impressdo de que a instalagao dependeria do critério
deles. A tnica licenga de que o radioamador necessita para instalar sua antena
é a licenca da estagao emitida pela autoridade competente. Qualquer condomi-
nio, sindico ou administrador que ‘‘concede’’ ao radioamador *‘‘permissao’’
para instalar antena na area comum de condominio do qual o amador faz parte
esta usurpando um direito que nao lhe assiste.

Portanto, limite-se a comunicar ao condominio que vai instalar (ou que
ja instalou) seu sistema irradiante. Nao aceite, do condominio, nenhuma per-
missao ou autorizagdo para instalar suas antenas, pois a mera aceitagao reco-
nhece um direito inexistente de o condominio concedé-la (e revoga-la quando
quiser). Pode exigir, todavia, uma prova de que recebeu sua comunicagao.

O que fazer se a assembléia dos condominos quiser discutir o direito a
antena?

Qualquer discussao a este respeito é puraperda de tempo. Com o mesmo
esforgo poderia discutir se permite a presenga de bebés e criangas nos aparta-
mentos (que podem perturbar o sossego dos outros condominos). Pode também
discutir a permissao de lenocinio no prédio, ou autorizagao para o uso de
entorpecentes nos apartamentos. Essas matérias nao sao de competéncia do
condominio, e qualquer decisao da assembléia, divergente das leis do pais, €
nula de pleno direito.

O que fazer se certos condominos procuraremassociar o direito a antena
a compromisso de: ndo haver RFI?

Nio deixe que se ja estabelecida relagao alguma entre RFI e o direito a
antena. O direito a antena é seu, e nao pode ser condicionado, a nao ser a um
direito igual de outro radioamador do mesmo condominio. A RFI é um proble-
ma que deve ser resolvido conforme seus proprios méritos, em bases técnicas
como as constantes no Capitulo 17, e nao por meio de pressoes reais ou ficticias.

E se houver cutro radioamador no prédio?

A pratica provou que os utilizadores de radiocomunicagao sempre
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encontram solugdes técnicas que atendem aos interesses de todos e, em conse-
qiiéncia, nunca soubemos de qualquer desentendimento entre proprietarios de
estagoes amadoras por motivo de localizagao de antenas. Ao contrario,ouvimos
virios casos em que possuidores de sistemas irradiantes procuraram ajudar a
resolver problemas de outros, permitindo o uso de suas torres de sustentagao,
das ancoragens dos estais etc.

21.7 A Definigao da Pessoa do Operador e os Privilégios de Classe

Embora a definigao da pessoa do operador parega ser simples, o fato é
que ela deu origem a faldcias, publicadas até em revistas, o que, por sua vez,
resultaram em polémicas interminéveis.

A questao surgiu devido a transponders de satélite, repetidoras de
bandacruzada, digipeaters, ou seja, repetidoras de PacketRadio.Comose sabe,
os regulamentos de um nimero crescente de paises liberaram para a classe
novato as bandas de VHF e UHF, baseados no fato de que estas bandas, de
alcance limitado, nao podem causar interferéncias em ambito internacional
mesmo tendo operadores sem habilitagao técnica. Assim, no Brasil, os radio-
amadores de classe novato (C) podem operar em freqiiéncias acima de 50, em
1,8, e, como raridade mundial, também em 3,5 MHz, nao podendo operar
transmissoes em fonia nas bandas de 28, 24, 21, 18, 14 e 7 MHz.

Asfalacias afirnam que isto significa que a voz deles nao pode modular
transmissores que emitem nas bandas acima, ou suas mensagens digitais nao
podem ser retransmitidas na banda de 20 m, na qual eles nao tem privilégio
nem sequer de transmitir em CW.

Para esclarecer a polémica de uma vez, vamos definir quem é um
operador de estago. E a pessoaque manobra o transmissor e é responsavel pela
freqiiéncia de operagao, pela poténcia utilizada, pela eventual geragao de
harmonicos ou espirios etc.; é também responsavel pelo conteudo dos comu-
nicados que ele ou quaisquer outras pessoas divulguem através de sua estagao.
Essas outras pessoas podem estar pessoalmente presentes em sua estagao,
enviar sua voz através de linha telefonica, envia-la através de radio VHF ou
UHF, ou podem enviar em forma de minicassete.

Certamente nenhum dos leitores duvida de que, enviando sua voz por
minicassete, o dono da voz nao se tornara operador da estagdo. Da mesma
forma, enviando sua voz ou mensagem digital por linha telefonica (phone patch
ou autopatch), ou por onda de VHF ou UHF, ele nao se tornara operador da
estagdo que o retransmite, seja transponder de satélite modo A, seja repetidora
terrena de banda cruzada 2/10 m, seja digipeater VHF/20m ou seja o que for.
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A partir do que foi exposto acima fica obvio que nenhum desses meios
de envio a modulagao torna o dono da voz operador de estagao. Mesmo se ele
falar mais alto, o que pode gerar espalhamento devido ao excesso de modula-
¢ao, a responsabilidade de reduzir o ganho de modulagao cabe ao operador da
estagao e nao ao dono da voz.

Cada radioamador deve possuir habilitagao para a freqiiéncia, poténcia
e tipo de emissdo com os quais sua propria estagao transmite. Se esta transmis-
sao estiver sendo retransmitida por quem quer que seja, por qualquer estagao,
em qualquer freqiiéncia e em qualquer poténcia, automaticamente ou nao, isso
nao € de sua responsabilidade, nem tem coisa alguma a ver com as limitagoes
de sua habilitagao de radioamador.

O principio basico que nao devemos perder de vista é que as restrigoes
de utilizagao de bandas de alcance maior a radioamadores habilitados em
classes inferiores nao foram motivadas pelo conteudo dos comunicados (um
radioamador classe novato pode apresentar QI mais alto do que um de classe
amador extra), mas pelo padrao técnico que as estagdes devem manter nas
bandas de alcance internacional. Alids, este sistema, incorporado nos regula-
mentos brasileiros de radioamador ha mais de meio século, nem parece ser o
mais indicado.

Pelo sistema japonés, com exce¢ao da banda de 20 m, todos os radio-
amadores podem operar em qualquer banda, mas os novatos estao limitados a
poténcia de saida de 10 W e os de segunda classe a 100 W, exatamente para
limitar o alcance de suas transmissoes (ver Item 21.2).

Na Russia, a diferenciagao também é exclusivamente em poténcia entre
as classes 1 e 2: classe 1 até 200 W e classe 2 até 50 W. Nas classes 3 e 4,
todavia, além da limitagao de poténcia (10 W e 5 W), hd também limitagao nas
bandas a serem utilizadas, similar a classe novato do Brasil.

A desvantagem da diferenciagao de privilégios por poténcia é a dificul-
dade de fiscalizagao indireta, pois uma intensidade de sinal elevada pode vir
{anto da poténcia do transmissor como do ganho da antena. E a fiscalizagao
direta é muito dispendiosa, especialmente quando o nimero de radioamadores
é grande. Foi por isso que varios paises, como o Brasil e os Estados Unidos,
deram maior énfase a diferenciagao por bandas e sub-bandas, nas quais a
fiscalizagdo indireta é eficiente, especialmente se o sistema de indicativos de
chamada é relacionado com a classe de habilitagao do operador.

A grande diferenca entre os sistemas brasileiro e norte-americano é que
o primeiro veda o acesso aos operadores habilitados em classes mais baixas a
bandas inteiras, enquanto o segundo, a0 menos entre as classes geral, avangada
e amador extra, nas bandas de 15, 20, 40 e 80 m, diferencia por sub-banda onde
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pode transmitir. Com a proporg¢ao adequada entre as varias subfaixas de uma
banda, a FCC garante, nas bandas de 15, 20 e 80 m, uma sub-banda de 25 kHz
exclusivamente para os radioamadores classe amador extra, e mais subfaixas
de 75, 50 e 75 kHz, respectivamente, nas trés bandas, para as classes avangada
e amador extra. Assim,embora os radioamadores habilitados paraa classe geral
possam operar no restante das respectivas bandas, eles nao podem interromper
comunicados de nivel mais elevado nas sub-bandas destinadas aos radioama-
dores de classe mais elevada.

21.8 Pratica Operacional em Fonia e Telegrafia

Um radioamador pode entrar no ar de quatro formas:

a. escuta se outro radioamador estd fazendo chamada geral, chamada
especifica a sua drea, ou chamada especifica para sua estagao, respondendo-lhe;

b. escuta intercambio de comunicados entre outras estagdes e, no
intervalo, pede oportunidade para participar;

¢. aguarda que dois ou mais radioamadores terminem seu comunicado,
chamando um deles em seguida;

d. escuta se a freqiiéncia estd livre, e, em caso positivo, faz chamada
geral, ou chamada especifica para certa regiao, continente, pais, cidade ou
estagao, conforme seu interesse.

Em todos os quatro casos, certas normas éticas devem ser obedecidas.
Se um radioamador de Chicago esta chamando CQ-Middle East, um radioama-
dor brasileiro nao deve responder, a nao ser que tenha um QTC de urgéncia
para Chicago. Se ouvir dois ou mais radioamadores fazendo experiéncia, nao
entrar na passagem de cambio a nao ser que tenha certeza absoluta de poder
participar da experiéncia.

Mesmo quando a chamada geral parte da propria estagao, certas regras
de bom senso devem ser obedecidas. Apos a obvia verificagao da livre freqiién-
cia, chama-se CQ CQ CQ de, seguido pelo indicativo da estagao. Por exemplo:
CQ CQ CQ de CTOFO CTOFO CTOFO. Pode-se repetir esta mensagem até trés
vezes.

Nao se deve fazer chamadas longas com interminaveis CQ e muitas
vezes o indicativo, ja que o mais provavel é que as estagoes que porventura nos
escutam cansem de esperar e se retirem. E mais pratico fazer chamadas curtas
com intervalos de escuta freqilentes. Quando CQ é dirigido, acrescenta-se a
zona geografica a qual se pretende contatar: CQ DX ou CQ Pacifico, ou CQ
Japao ou CQ-LU. Todavia, se fizer chamada geral sem especificar a regiao, o
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radioamador nao pode se recusar a atender uma resposta porque ja tem muitos
contatos confirmados com o pais daquela estagao.

O radioamador deve ser considerado cortés e atencioso em seus conta-
tos. Esta cortesia inclui saber soltar o PTT do microfone. Ha radioamadores
participando em rodadas grandes que, depois de comunicar que vao fazer QRT,
ainda seguram o PTT por meia-hora, ocupando o espectro de radiofreqiiéncia
e o tempo dos demais participantes sem ter mais nada a dizer de util. Nao
devemos nos esquecer de que o espectro e o tempo sao limitados, e se nao temos
comunicados para os outrosradioamadores, devemos deixar espago para aque-
les que tém.

Nao se procura ‘‘furar fila’’. Quando uma ‘‘figurinha’’ chama as
estagoes por algarismo, por continente ou por pais deve aguardar a sua vez e
nao aproveitar os intervalos de espera de respostas para dar seu indicativo fora
da ordem estabelecida.

De que consta um comunicado?

Para um comunicado bilateral ser valido para concursos, diplomas etc.,
€ necessario que as duas estagoes tenham trocado os indicativos e as reporta-
gens de umaforma correta. Entretanto, este tipo de comunicado somente ocorre
com estagoes especiais ou durante os contestes. Em situagdes normais, o
comunicado é um pouco mais longo. Costuma-se indicar o nome, a localizagao
geografica do operador, uma pequena explicagao do equipamento utilizado, da
antena e das condi¢oes meteorologicas do momento. Deve-se utilizar uma
linguagem clara, bem como as abreviaturas geralmente aceitas. A conversagao
deve ser de forma fluida e concisa, evitando as pausas e repetigoes desneces-
sarias.

Quando o comunicado se realiza em um horario em que a faixa estd
vazia, ndo hd limitagdo de tempo para o comunicado, e pode-se abordar
quaisquer assuntos de interesse comum, exceto os proibidos, como politica,
religidao e negocios.

O melhor método para o principiante acostumar-se com as técnicas
operacionais é ficar escutando nas faixas, nao a esmo, mas procurando ouvir
aquelas estagdes cujos operadores demonstram tirocinio e competéncia na
matéria.

Se oradioamador dominar linguas estrangeiras, nao ha motivo para nao
utiliza-las, quer em comunicados internacionais, quer com estagoes de seu
proprio pais. Nao ha, porém, necessidade de dominar outras linguas para
contatos internacionais. Muitas vezes encontram-se alemaes, japoneses, norte-
americanos e uruguaios falando perfeitamente o portugués. E mesmo se o outro
operador nao fala sua lingua, basta ter um vocabuldrio de trezentas palavras
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para realizar um bom comunicado. Esta técnica nao é somente nossa. Muitas
vezes realizamos um excelente comunicado com estagao japonesa, em ingles,
mas, quando abordamos um assunto que cai fora do vocabulario de trezentas
palavras, a estagao alega QRM muito forte, a ponto de nao poder mais copiar,
e pede liberdades (estas palavras constam do vocabulario).

Para os operadores de telegrafia, a questao de linguas é muito mais facil,
pois praticamente tudo tem abreviagao, e as abreviagdes sao internacionais.
Assim, pode-se realizar um comunicado sem utilizar uma so palavra completa,
a nao ser o nome do operador e a cidade na qual opera.

Por exemplo:

- CQ CQ CQ DE CT3AG CT3AG CT3AG K

- CT3AG DE PY2ATL PY2ATL AR K

- PY2ATL DE CT3AG GRATO OP MANUEL

- RST 599 QTH FUNCHAL AR PY2ATL DE CT3AG K

- CT3AG DE PY2ATL QSL RST 589 OP AFONSINA

- QTH ITANHAEM AR CT3AG DE PY2ATL K

- PY2ATL DE CT3AG QSL QSL GTO PELO QSO QSL VIA BURO
BONS DX 73 SK PY2ATL DE CT3AG K

- CT3AG DE PY2ATL GTO 73 SK

Quando se trabalha em CW, é importante manipular corretamente os
sinais. Nunca se deve transmitir a uma velocidade superior a que é capaz de
manipular corretamente. Um principiante nao deve ter vergonha de pedir a
outra estagao que transmita mais devagar. Nenhum operador experimentado
apresentara obje¢do em reduzir sua velocidade. Quando se aprende telegrafia,
o melhor é utilizar um manipulador comum manual. Quando se tem uma certa
experiéncia e se € capaz de transmitir corretamente, pode-se recorrer aos
manipuladores automaticos.

Quem opera em telegrafia, nunca se deve esquecer da possibilidade de
melhorar. Observar sempre possiveis erros e tratar de elimind-los. As vezes
existe alguma letra que se transmite ou se recebe mal, alguma tendéncia a juntar
caracteres que deveriam estar separados, ou combinagdes habituais que custam
trabalho transmitir corretamente. Cada operador tem seu estilo particular, sua
“*assinatura’’, da mesma forma como os submarinos saoreconhecidos pelo som
que emitem, ou os operadores de fonia sao reconhecidos pela sua voz, antes de
declinar seu indicativo de chamada. Assimsendo, pessoas experimentadas em
telegrafia facilmente distinguem um operador pela sua forma de manipular,
mesmo com manipulador automatico. Entretanto, essas diferengas que distin-
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guem cada pessoa nao devem ser tao grandes que impeg¢am a recep¢ao pelos
demais.

A técnica mais moderna de operar telegrafia é o sistema semi duplex
conhecido também como full automatic break in. Ele consiste na recepgao pelo
operador enquanto o manipulador de transmissao nao esta apertado. Exige um
transceptor com possibilidade de comutagao muito rapida, ja que continuamen-
te esta sendo comutado. Normalmente esta técnica somente é possivel quando
se dispoe de um transmissor e um receptor separados. A maioria dos transcep-
tores antigos nao é capaz de funcionar com este sistema, ja que os tempos de
retardo dos relés de comutagao nao o permitem. Transceptores recentes, toda-
via, jd estdo equipados com comutadores transmissao/recepgao eletronicos,
com tempo de comutagao ao redor de 25 ms, que permitem operar com full
break in, como alids consta em suas especificagoes técnicas.

Deve-se lembrar, neste ponto, que a grande maioria dos amplificadores
lineares estd equipada com relé PTT eletromecanico, com tempo de comutagao
muito maior, e pode causar danos quando operado com full break in. Assim é
recomendavel utilizar o transceptor barefoot, isto é, sem amplificador linear,
quando se opera full break in. Se for absolutamente necessario utilizar ampli-
ficador linear, é preciso utilizar semi break in, com tempo de comutagao
equivalente ao VOX-control.

Com a utilizagao de full break in, nao é necessario fazer cambios muito
freqiientes, ja que se escuta imediatamente quando outra estagao chama. Quan-
do se escuta BK em uma transmissao, pode-se interrompé-la transmitindo
simplesmente um grupo de pontos ou um trago. Como o operador escuta entre
sua transmissao, imediatamente parard e passard o cambio.

Para complementar a analogia acima citada, podemos dizer que, com
exceg¢ao do tempo de comutagao que é mais curto, o full break in em telegrafia
¢ operacionalmente equivalente ao VOX-control em fonia, que também esta
em recepgao nos intervalos de transmissao.

Ambos os sistemas, o VOX-control em fonia e o full break in em
telegrafia sao muito praticos, pois o operador reduz seu tempo de cambio,
percebendo imediatamente quando a estagao interlocutora tem alguma obser-
vagao, algum comentario, alguma pergunta ou quando nao esta sendo recebido
corretamente por qualquer motivo. Sao excelentes sistemas para serem opera-
dos, porém nao sao recomendaveis a principiantes, so a radioamadores experi-
mentados.
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21.9 Como *‘Faturar’’ muitos Paises?

As melhores oportunidades para *‘faturar’’ muitos paises sao as parti-
cipagdes em concursos internacionais de tradigao, como, entre outros, o Inter-
national DX Contest, 0 WPX, o WTD (World Telecommunication Day - Dia
Mundial de Telecomunicagdes), o IARU Radiosport Championship, o WAE
(Worked All Europe), All Asian, o CQWW (CQ World Wide), e o 10-meter
Contest, nos quais radioamadores de quase todo o mundo participam.

Had, todavia, muitos ‘paises’ que somente vém sendo ativados rara-
mente, por nao serem habitados e nao disporem de infra-estrutura. As oportu-
nidades para faturar ‘‘figurinhas’’ sao as DXpedigoes, anunciadas com
antecedéncia nas revistas e nos DX-newsletters especializados, bem como nos
boletins informativos das associagoes de radioamadores.

Quando essas oportunidades aparecem, radioamadores do mundo intei-
ro procuram contato com os expedicionarios. Como conseguir o QSO entre
milhares de estagdes chamando ao mesmo tempo, nos pile ups?

A resposta nao é facil nem simples. Damos a palavra a uma das maiores
autoridades na matéria, ao Dr. Ariosto R. de Souza, PT2BW, vice-presidente
da LABRE, que também se encontra em posigao de muito destaque no Honor
Roll do DXCC. Eis os conselhos do expert:

Vocé sabe enfrentar um pile-up de DX? Como conseguir aquela *‘figurinha'’ que
vocé precisasem tumultuar a freqiiéncia e sem prejudicar os demaiscolegas? Evidentemente,
estas perguntas sao dirigidas aos novatos e aqueles que mais recentemente se aventuram na
caga de paises novos para 0 DXCC e outros diplomas. Sem ter a pretensao de querer ensinar
ninguém ou criticar o procedimento de quem quer seja, ai vao algumas ‘‘dicas’’, fruto da
minhaobservagao pessoal no trato doassunto, por mais de 25 anos, e certamente responsaveis
pelo meu atual escore de 335 paises ja creditados no DXCC e que me asszguram permanéncia
no Honor Roll, a duas posigoes do top:

1. Ouga atentamente a estagao de DX, de modo especial suas instrugoes a respeito
da freqiiéncia onde esteja escutando, sobre se esta trabalhando por areas de chamada, por
continentes, por determinado pais etc. Particularmente, aconselho evitar a tentagao de obter
tais informagdes perguntando a outros colegas na freqiiéncia de operagao da estagao de DX,
porquanto isso pode eventualmente atrapalhar a recepgao de outro operador para quem a
““figurinha’" esteja voltando.

2. Ao fazer a chamada, transmita seu indicativo completo, apenas uma vez, e passe
a escuta. Se vocé ja chama assim em telegrafia, por que nao fazé-lo também em fonia? Evite
transmitir apenas o prefixo ou apenas o sufixo do seu indicativo (a menos que a estagao de
DX assim o instrua). Essa pratica indesejavel consome mais tempo do operador em completar
o registro no log, sendo bom ressaltar que a emissao apenas do sufixo iem o inconveniente
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de o operador ficar obrigado a preencher o log da direita para a esquerda. Lembre-se de que
a grande maioria das pessoas escreve da esquerda para a direita.

3. Antes de fazer sua chamada, permita-se esperar cerca de dois ou trés segundos
apos a estagao dizer ** QRZ? . Isso lhe dara mais chances de ser ouvido, uma vez que, aquela
altura, o pile-up tera diminuido. Se vocé estiver operando com baixa poténcia, é bom lembrar
de que nao adianta mencionar a sua condigao de QRP. Se a estagao de DX pode ouvir a
mengao a QRP, pode igualmente captar o seu indicativo; portanto, s este deve ser transmi-
tido.

4. Naoperagao split, evite chamar sitnultaneamente zero beat na freqiiéncia de outro
colega que também esteja chamando a estagiao de DX, pois, medindo forgas com o outro,
vocé corre o risco de nao trabalhar a ‘‘figurinha’’ e ainda prejudicar o colega. Evite também
permanecer muito tempo chamando na mesma freqiiéncia. E melhor verificar previamente
ot habitos do operador e fazer a sua chamada ligeiramente acima ou abaixo (conforme o caso)
da ultima que vocé escutou trabalhar a *‘figurinha’’. Chamar exatamente na mesma freqiién-
cia, na maioria das vezes nao da certo. Contudo, se o pile-up é extremamente intenso, convém
chamar nas extremidades do segmento de faixa indicado para a escuta, longe, portanto, do
amontoado de estagoes.

5. Na operagio a transceiver (monofreqiiéncia), antes de fazer uma segunda chama-
da, conceda uma espera de dois ou trés segundos a fim de ouvir para quem o operador de DX
estd voltando. Se vocé: continua chamando insistentemente, estaréa prejudicando os demais e
correrd o risco de nao escutar a resposta que podera inclusive ser para vocé mesmo. E preciso
paciéncia, autodisciplina e senso de oportunidade nas ocasides em que haja muitos colegas
locais tentando o QSO, a fim de nao afugentar a estagao de DX com o tremendo QRM
causado. Em tal situagao é sumamente prejudicial ‘‘medir forgas'* com outros colegas.

6. Soletre corretamente o seu indicativo, com o alfabeto fonético da ICAO/NATO.
Evite fonéticos jocosos ou pouco compreensiveis, tais como black/white, brandy/whiskey,
boogie/woogie, bier/wangen, bacon/wheat e coisas parecidas. Particularmente, desaconselho
atémesmo a utilizagao de fonéticos geograficos. Manter-se ativo nas faixas de DX, chamando
*‘CQ’’ (em vez de ficar pennanentemente escutando), ajuda a tornar o seu indicativo familiar
aos demais operadores e podera ajudar no reconhecimento de sua chamada.

7. Se a estagao de DX chama por outra com o indicativo terminado em Z, vocé so
deverespondera esse chamado se efetivamente o seu terminarem ‘*Z'"; caso contrério, estara
indese javelmente atrapalhando os outros e correndo o risco de afugentar a *‘figurinha®’.
Tenho noticia de bons operadores que mantém uma ‘‘lista negra®* de colegas que infringem
esta norma. Mesmo que fagam o contato, jamais receberao o QSL da estagao de DX.

21.10 Aterramento da Estagao

Ha, infelizmente, muitos radioamadores que confundem o plano de
terra, parte do sistema irradiante descrito no Item 7.12 (que no caso de
VHF/UHF freqilentemente se encontra até a varios metros de altura), com o
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aterramento da estagao, que € destinada a manter todos os seus equipamentos
em potencial zero para radiofreqiiéncia. Ha um caso no qual o plano de terra e
o aterramento sdo os mesmos. O radioamador que opera ondas curtas com
monopolo vertical a bordo de uma embarcagao tem no mar de dgua salgada
simultaneamente plano de terra e aterramento. Em todos os outros casos, o
aterramento independe do plano de terra dos monopolos verticais.

Para perceber a insufiéncia do aterramento da estagao, nao é necessario
chegar ao ponto do microfone queimar a mao do radioamador, durante a
transmissao. Basta ligar o sensor de um refletometro ao chassi do transmissor
ou do amplificador linear, usando-o como indicador, para perceber a presenca
de radiofregiiéncia onde nao deve existir.

O radioamador que tem sua estagao em casa térrea, pode fazer boa terra
com conexao relativamente curta. Ele bate no chao barras de aterramento (de
a¢o cobreado, com ponta coOnica, encontradas em lojas de eletricidade), ou
enterra radiadores velhos, ligando-os, com solda dura (ndo com estanho!), a
uma malha grossa que va a estagao (a diferenga de potencial galvanico entre
cobre e estanho causaria corrosao eletrolitica na presenga de umidade).

A condutividade da terra ao redordesses eletrodos de aterramento pode
ser melhorada, misturando a terra po de carvao ou produtos quimicos especifi-
cos em base de sulfato de cobre (Laborgel).

O problema de aterramento é mais dificil para o radioamador cuja
estagdo é no andar superior do sobrado, ou, ainda pior, do prédio de apartamen-
tos, devido ao comprimento do condutor até a terra, que fica muitas vezes na
ordem de grandeza dos comprimentos de onda utilizados. O primeiro passo é
interligar os chassis de todos os equipamentos da estagao com malha curta e
grossa. Para fazer parte do sistema (e reduzir os caminhos a terra), ligamos esta
malha ao neutro darede elétrica bif dsica ou lado terra da monofasica ja aterrada,
conforme descrito no Item 19.3.

Quando os encanamentos do prédio sao de ferro galvanizado (dgua fria)
ou de cobre (dgua quente), deve-se interligar as entradas e as saidas de cada
caixa d’dgua, ou recipiente, a uma malha ou fio grosso, para garantir a conti-
nuidade do aterramento ao longo de toda arede de dgua.

Uma liga¢ao de um quarto de onda na freqiiéncia de operagao entre a
estagdo e a terra vale tanto quanto nada, pois sua impedancia, sendo zero no
terra, fica infinita na estagao:

Z = /§=oo
0

onde Z, é a impedancia caracteristica do cabo.
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A linha funciona como transforinador de impedancias, refletindo a
impedancia. Neste caso, o indicado é usd-lo exatamente no sentido contririo.
Deixando seu outro extremo isolado, oferecera impedancia baixa na estagao,
em outras palavras, funcionara como terra artificial®.

Deixando no ar fios de um quarto de onda para todas as freqiiéncias de
operagdo de nosso interesse, levaremos o potencial de radiofreqiiéncia dos
chassis fora da estagao (porém ele estard presente nos outros extremos dos
condutores).

Conforne mencionamos no inicio deste Item, somente em casos excep-
cionais, como em estagoes de ondas curtas com monopolos verticais instalados
em embarcagdes, 0 mesmo sistema de aterramento faz parte do plano de terra
(ver Item 7.12). Todavia, em outros casos, como da de antenas Windom (ver
Item 7.14) ou monopolos verticais (ver Item 7.15) instalados em apartamentos,
o sistema de aterramento preenche precariamente a fun¢ao de contrapeso
(counterpoise), com efeito balanceador sobre o sistema irradiante, ou seja, uma
fungao similar ao do plano de terra.

3. Mais detalhes sobre terra artificial, ver Item 5.13.
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1. DX CENTURY CLUB (DXCC)

1.1 O Que devemos saber sobre DXCC

Colaboragao do Dr. Ariosto R. de Souza, PT2BW - Vice-Presidente da LABRE

O diploma DXCC da ARRL é considerado como uma das maiores
honrarias de mérito operacional no ambito da pratica radioamadoristica. Sem
duvida, é o diploma mais conhecido internacionalmente, o mais divulgado, o
de maior prestigio e o mais ambicionado pelos radioamadores amantes do DX
no mundo inteiro. Esses fatores sao um testemunho fiel de sua integridade.
Existem outros diplomas, expedidos por sociedades de amadores, em cujas
normas ha pontos de semelhanga com o DXCC da ARRL; nenhum deles,
todavia, o superou em notoriedade e popularidade. Para o radioamador **dexi-
zista”’, possuir o diploma DXCC significa deter um referencial de distingao
entre os companheiros de hobby; significa, também, fazer parte de um clube
seleto de operadores de primeira linha, mais capazes em termos de habilidade
operacional, numa ou em varias modalidades.

A credibilidade do DXCC e a sua marcante superioridade entre os
diplomas do género resultam basicamente da filosofia que rege a sua emissao,
completamente divorciada de envolvimentos com interesses de natureza co-
mercial, tendo por base tinica o reconhecimento do alto padrao ético-operacio-
nal dos seus requerentes. A despeito do elevado custo da administragao e
controle, o DXCC é expedido gratuitamente aqueles que o solicitarem e hajam
satisfeito os normativos regulamentares pertinentes.

Outro diferenciador importante do DXCC diz respeito ao ‘‘Codigo de
Etica Operacional’’, de cumprimento obrigatério entre os seus membros. Exi-
ge-se dos diplomados pelo DXCC um elevado espirito de honestidade, de
corre¢ao, de camaradagem e desportividade na pratica do DX. A transgressao
desse codigo, de forma continuada, podera resultar em inapelavel desqualifi-
cagao e exclusao do faltoso, por ato do Comité de Diplomas da ARRL. Esses
principios de ética abrangem igualmente as praticas relacionadas com o envio
de QSL para o crédito do diploma. Confirmagdes QSL alteradas ou forjadas
sujeitam seus remetentes as mesmas penalidades. Do mesmo modo, o Codigo
de Etica Operacional tem repercussio junto a outros operadores, que venham
apresentando irregularidades ponderaveis no pagamento de QSL ou tenham
demonstrado baixo padrao operacional - mesmo que nao pertengam ao DXCC.
Neste caso, quando aplicdveis, as san¢des podem determinar o cancelamento
de créditos relativos a contatos via radio com tais individuos.
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Historicamente, o DXCC teve inicio em setembro de 1937, tendo por
base uma relagao de paises publicada na edigao de janeiro daquele ano na
revista QST. As regras entao vigentes eram compativeis com as condigoes
técnicas e com a arte do radioamadorismo da época. Posteriormente, com o
avango tecnologico no campo das comunicagoes, as normas do DXCC recebe-
ram os necessarios acréscimos e adequagdes para manter o clima de competi-
tividade, que é uma de suas facetas mais interessantes, bem comopara garantir
o interesse despertado entre radioamadores do mundo todo.

As vastas mudangas ocorridas no cenario politico internacional apos a
Segunda Guerra Mundial determinaram, do mesmo modo, ajustamentos signi-
ficativos nas normas do DXCC; um comentario a respeito disso foi publicado
na edigao de dezembro de 1945 da revista QST. No pds-guerra, seguindo-se a
estudo de revisao levado a efeito pela ARRL, que durou mais de um ano,
surgiram a nova lista de paises e o novo regulamento do diploma (publicados,
respectivamente, nas edi¢oes da QSTem fevereiro e margo de 1947), validando
confirmagdes de contatos a partir de 15 de novembro de 1945 - data estabele-
cida pelas autoridades de comunicagdes dos Estados Unidos para reinicio de
operagoes dos radioamadores norte-americanos.

Hoje em dia, o regulamento do DXCC incorpora vérias mudangas
ditadas pela experiéncia adquirida na administragao do diploma na era do
pos-guerra. As alteragdes mais significativas tratam sobretudo dos critérios
para inclusdo e exclusdo de paises, da defini¢ao de inelegibilidade e também
do estabelecimento de padroes e preceitos para legitimagao e para validagao
das expedigdes de DX. Alguns paises foram incluidos por razdes de reconhe-
cimento de autonomia governamental, ou, ainda, por motivo de separagao
territorial por dgua ou por outro pais, dentro de certos limites; outros foram
excluidos por razoes de anexagao ou unificagao a outro pais, ou, ainda, por
motivos de parti¢ao territorial ou de independéncia. Contudo, a maioria dos
paises da lista original ainda atende ao regulamento correspondente e nao foi
afetada pela dinamica das mudangas politicas.

Odiploma DXCC é expedido em doze modalidades diferentes, descritas
a seguir, além do ‘“DXCC Honor Roll’":

a. Mixed (Misto): sao aceitas confirmagoes de contatos, em qualquer
modo operacional, a partir de 15 de novembro de 1945;

b. Phone (Fonia): os contatos devem ser feitos em qualquer modalidade
de radiotelefonia, a partir de 15 de novembro de 1945. Confirmagoes QSL
indicando modo cruzado (cross-mode) so poderao ser aceitas para crédito se o
QSO houver sido realizado em data anterior a 12 de outubro de 1981;

¢. CW (telegrafia): sao validos os contatos feitos em CW a partir de 1°
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de janeiro de 1975. Confirmagoes QSL indicando modo cruzado so poderao ser
aceitas para crédito se o QSO houver sido realizado em data anterior a 12 de
outubro de 1981;

d. RTTY (Radioteletipo): os contatos devem ser feitos em radioteletipo,
a partir de 15 de novembro de 1945. Confirmagoes QSL indicando modo
cruzado so poderao ser aceitas para crédito se o QSO houver sido realizado em
data anterior a 12 de outubro de 1981;

e. 160 Meter (160 m): os contatos devem ser feitos na faixa de 160 m,
a partir de 15 de novembro de 1945;

f- 80 Meter (80 m): os contatos devem ser feitos na faixa de 80 m, a
partir de 15 de novembro de 1945;

g. 40 Meter (40 m): os contatos devem ser feitos na faixa de 40 m, a
partir de 15 de novembro de 1945;

h. 10 Meter (10 m): os contatos devem ser feitos na faixa de 10 m, a
partir de 15 de novembro de 1945;

i. 6 Meter (6 m): os contatos devem ser feitos na faixa de 6 m, a partir
de 15 de novembro de 1945;

Jj. 2 Meter (2 m): os contatos devem ser feitos na faixa de 2 m, a partir
de 15 de novembro de 1945;

k. Satellite (Satélite): os contatos devem ser feitos com a utilizagao de
satélites, a partir de 12 de margo de 1965;

l. Five-band DXCC (SBDXCC): o diploma SBDXCC pode ser requeri-
do mediante comprovagao QSL de cem paises em cada uma das faixas de 10,
15,20,40 e 80 m. Sao validos apenas QSO realizados a partir de 1° de janeiro
de 1969. Esse diploma pode ser adicionalmente endossavel para as faixas de
160, 17, 12, 6 e 2 m, mediante comprovagao de cem novos paises confirmados
em cada uma delas;

m. Honor Roll (Lista de Honra): obter a condigao de estar listado no
Quadro de Honra do DXCC (Honor Roll) significa para o radioamador haver
atingido o ponto mais alto de realizagao no campo do DX. Esse feito so é
aplicavel, atualmente, aos portadores do DXCC nas modalidades Mixed, Phone
e CW. Para figurar no quadro de honra é preciso que o membro do DXCC
possua um total de paises devidamente creditado, cujo nimero se situe entre
as dez mais altas posi¢oes da lista corrente de paises, excluidos os deleted
countries. Por exemplo: enquanto a lista corrente do DXCC contiver 324
paises, € necessario que o radioamador tenha creditado um total de 315 paises,
ou mais, para obter a distingao de figurar no Honor Roll. Esta regra vale
atualmente apenas para as modalidades Mixed e Phone; em relagao ao diploma
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CW, a contagem se faz de forma semelhante, porém, tendo como referéncia
maéxima o total de paises obtido pelos membros com a maior contagem.

Informagoes gerais sobre o diploma DXCC

O requerimento inicial do DXCC deve ser formalizado em modelos
padronizados oficiais, obteniveis junto & sede da ARRL, aos quais juntar-se-ao
os QSL de pelo menos cem paises, assim considerados os que estao indicados
na lista corrente e no rol dos deleted countries.

Para terem validade, os QSL deverdo atender cumulativamente as
seguintes exigéncias:

a. conter obrigatoriamente os indicativos de chamada das estagoes
envolvidas no contato bilateral, o nome do pais onde se localiza a estagao
trabalhada, a data e a hora do QSO, o modo operacional e a faixa de freqiiéncia
utilizados;

b. ser objeto de contatos utilizados nas faixas autorizadas de amadores
e feitos com estagoes de radioamador devidamente licenciadas, ou com outras
estagoes licenciadas ou autorizadas a trabalhar radioamadores;

c. resultar de QSO levado a efeito sem auxilio de repetidoras ou de
qualquer outro método de retransmissao de poténcia (exce¢ao apenas no caso
de modalidade Satellite);

d. ndo se encontrar a data do QSO compreendida por eventual periodo
de tempo em que as operagdes de radioamadores tenham estado suspensas
temporariamente ou mantidas proibidas, por ato do governo! de qualquer um
dos dois paises envolvidos na comunicagao,

e. nao se referirem a contatos com estagdes instaladas em navios e
barcos (mesmo ancorados em portos) ou avides. Sao aceitdveis apenas os QSL
de estagdes em terra;

f- terem sido os QSO realizados a partir de um mesmo pais e pelo mesmo
operador permissiondrio da licenga da estagao, ainda que sob diferentes indi-
cativos de chamada.

Aosdetentoresde DXCC sao garantidos selos de endosso, para afixagao
no diploma, observadas as seguintes condigdes:
a. nas modalidades Mixed, Phone, CW,RTTY e 10 Meter, é concedido

1. Autoridades governamentais de alguns paises, a despeito das proibigdes mencionadas, tém emitido licengas
em carater absolutamente excepcional, que sio validas e aceitas para fins do DXCC.

N
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um selo a cada exato multiplo de 25 paises creditados, no segmento entre 100
e 250 paises; é concedido um selo a cada exato multiplo de dez paises
creditados, no segmento entre 250 e 300 paises; é concedido um selo a cada
exato miltiplo de cinco paises, no segmento acima de 300 paises;

b. nas modalidades 160 Meter, 80 Meter, 40 Meter, 6 Meter, 2 Meter e
Satellite, € concedido um selo a cada exato miultiplo de dez paises creditados,
no segmento entre cem e duzentos paises; é concedido um selo a cada exato
multiplo de cinco paises, no segmento acima de duzentos paises.

Toda a correspondéncia sobre o diploma, pedido de informagdes ou de
formuldrios proprios e o requerimento das virias modalidades de DXCC
(inclusive os QSL), deve ser encaminhada para a ARRL HEADQUARTERS,
DXCC Desk, 225 Main Street, Newington, CT 06111, USA.

1.2:Os Critérios para Inclusio de Paisna Lista do DXCC

Em aditamento a excelente exposi¢do do Dr. Ariosto R. de Souza,
PT2BW, vou apresentar os principais critérios para qualifica¢ao de pais para o
DXCC.

Ha quatro critérios aplicaveis:

a. Governo soberano

O pais deve ter territrio definido e populagdo definida, organizada e
controlada por um tnico regime exclusivo, com capacidade de manter relagoes
internacionais e cumprir obrigag¢des conforme as leis internacionais.

Ser membro das Nagdes Unidas pode constituir um indicador, porém
ha paises reconhecidos por muitos membros das Nagdes Unidas sem que sejam
igualmente membros (por exemplo, a Suica - HB). Existem, também, ao
contrario, nagoes-membros das Nag¢oes Unidas que ndo estdo sendo reconheci-
das como soberanas por um determinado niimero de membros (por exemplo:
Israel 4X4, pela maioria dos paises arabes).

Adicionalmente, o aspecto ‘‘soberania’’, para efeito do DXCC, pode
ser suprido pela ocorréncia de certas condigdes, tais como:

* ser membro de agéncias especializadas das Nagoes Unidas, como a
UIT;

o fazer uso de prefixos alocados ou simplesmente autorizados pela UIT;

e manter relagdes diplomaticas com apoio de embaixadas e consulados
(por exemplo, a Soberana Ordem Militar de Malta 1A0), ou manter tropas
permanentes (por exemplo, as bases aeronavais do Reino Unido em Chipre -
ZC4, ou a base naval norte-americana em Guantanamo - KG4);
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* possuir regulamentos de comércio exterior, alfandega, imigragéo,
licengas para aterrissagens e decolagens, emissdo de moeda e selos de correio
proprios (por exemplo, Andorra - C3, ou Liechtenstein - HBO).

b. Separagdo por agua

I1ha ou grupos de ilhas distantes, no minimo, 225 milhas terrestres do
continente, ou de outras ilhas que fazem parte do pais do DXCC a que
legalmente pertencem.

Para que, adicionalmente, outras ilhas de um grupo se qualifiquem
como paises separados, é necessario que, além da distancia minima de 225
milhas terrestres do pais considerado originalmente, haja uma distancia minima
de 500 milhas terrestres entre si (assim, por exemplo, as ilhas de Trindade e
Martim Vaz contam s6 como um tunico pais).

c. Separagao por outro pais reconhecido pelo DXCC

Se um pais é separado em partes por um outro pais recorihecido pela
DXCC, e seus pontos mais proximos distam 75 milhas terrestres ou mais, ele
é considerado como dois paises distintos para 0 DXCC. A separag¢do pode
incluir 4guas internacionais, sem afetar a distancia minima. Se ela inclui aguas
internacionais, estas dguas nao contribizem com sua extensao para perfazer a
distancia minima de 75 milhas terrestres.

Se duas ilhas estdo separadas por um pais reconhecido pelo DXCC, seja
peninsula, seja outra ilha, de forma que nenhum ponto de uma ilha possa ser
ligado a qualquer ponto de outra ilha sem passar pelo pais interveniente, as
duas ilhas sdo consideradas como paises separados, mesmo se o pais DXCC
interveniente for parte de uma das ilhas.

d. Areas inelegiveis

Sao inelegiveis para o DXCC:

® areas nao reclamadas por nenhum governo reconhecido;

* zonas desmilitarizadas, neutras ou de separagao (buffer);

¢ embaixadas, consulados, outras representagoes com extraterritoriali-
dade, monumentos, escritorios de agéncias das Nagoes Unidas, outras organi-
zagdes internacionais ou missoes diplomaticas.
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Prefixos Paises Prefixos Paises
A2 Botswana FR Reunion
A3 Tonga FR/T Tromelin
A4 Oman FW Wallis &
AS Bhutan Futura Islands
A6 United Arab FY French Guiana
Emirates G England
A7 Qatar GD Isle of Man
A9 Bahrain GI Northem Ireland
AP-AS Pakistan GJ Jersey
BV Taiwan GM Scotland
BY, BT, BZ China GU Guemnsey &
C2 Nauru Dependencies
c3 Andorra GW Wales
Cs The Gambia H4 Solomion Islands
C6 Bahamas HA, HG Hungary
C8-9 Mozambique HB Switzerland
CE-XQ-3G Chile HBO Liechtenstein
CE9/KC4 Antarctica HC-HD Ecuador
CEOA Easter Island HC8-HD8 Galapagos Islands
CEO0X San Felix HH Haiti
CE0Z Juan Fernandez HI Dominican Republic
CM CO Cuba HJ-HK Colombia
CN Morocco HKO Malpelo Island
Cp Bolivia HKO San Andres &
CT Portugal Providencia
CT3 Madeira Islands HL Korea
CU Azores HO-HP Panama
CV-CX Uruguay HQ-HR Honduras
CYO Sable Island HS Thailand
CYO St. Paul Island HV Vatican
D2-3 Angola HZ Saudi Arabia
D4 Cape Verde 1 Italy
D6 Comoros IS0, IMO Sardinia
DA-DL Germany 12 Djibouti
DU-DZ Philippines 2/A Abu Ail, Jabal at Tair
EA-EH Spain 13 Grenada
EA6-EH6 Balearic Islands J5 Guinea-Bissau
EAB-EH8 Canary Islands J6 St. Lucia
EA9-EH9 Ceuta & Melilla 17 Dominica
EI-EJ Ireland 18 St. Vincent &
EL Liberia Dependencies
EP-EQ Iran JA-JS Japan
ET Ethiopia ID1 Minami Torishima
F France JD1 Ogasawara
FT8W Crozet JT-IV Mongolia
FT8X Kerguelen Islands w Svalbard
FT8Z Amsterdam & JX Jan Mayen
St. Paul Islands JY Jordan
FG Guadeloupe K, W, N, AA-AK USA
FJ, FS Saint Martin KC6 Belau (W. Caroline Islands)
FH Mayotte KG4 Guantanamo Bay
FK New Caledonia KHI1 Baker, Howland Island
FM Martinique KH2 Guam
FO Clipperton Island KH3 Johnston Island
FO French Polynesia KH4 Midway Islands
FP St. Pierre & Miquelon KHS Palmyra, Jarvis Island
FR/G Glorioso Islands KHSK Kingman Reef
FR/J,E Juan de Nova, Europe KH6 Hawaiian Islands
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Prefixos Paises Prefixos Paises

KH7 Kure Island Ta-TC Turkey

KH8 American Samoa TF Iceland

KH9 Wake Island TG, TD Guatcmala

KHO Mariana Islands TI, TE Costa Rica

KL7 Alaska TI9 Cocos Island

KP1 Navassalsland T] Cameroon

KP2 Virgin Islands TK Corsica

KP4 Puerto Rico TL Central African Republic

KPS Desecheo Island TN Congo

LA-LN Norway TR Gabon

LO-LW Argentine TT Chad

LX Luxembourg TU Ivory Coast

Lz Bulgaria TY Benin

0A-OC Peru TZ Mali

oD Lebanon UAL,3,4,6 European Russian Soviet

OE Austria ‘Federated Socialist Republic

OF-OI Finland UA2 Kaliningrad

OHO Aland Islands UA9, 0 Asiatic Russian Soviet

0Jo Market Reef Federated Socialist Republic

OK-OM Czechoslovakia UB, UT, UY Ukraine

ON-OT Belgium uc Byelorussia

(0)4 Greenland uD Azerbaijan

(0) ¢ Faroe Islands UF Georgia

(07 Denmark UG Armenia

P2 Papua New Guinea UH Turkmenistan

P4 Aruba Ul Uzbekistan

PA-PI Netherlands ul Tadzhikistan

PJ2,4,9 Bonaire, Curagao UL Kazakhstan
(Netherlands Antilles) UM Kirghizia

PIJ5, 8 St. Maarten, Saba, uo Moldavia
St. Eustatius UP,LY Lithuania

PP-PY, ZV-7Z Brazil uQ, YL Latvia

PYOF Fernando de Noronha UR, ES Estonia

PYO0S St. Peter & V2 Antigua & Barbuda
St. Paul Rocks v3 Belize

PYOT Trindade & Martin Vaz V4 St. Christopher & Nevis
Islands \{} Federated States of Micronesia

PZ Suriname (East Caroline Islands)

S2 Bangladesh vi Republic of Marshall

s7 Seychelles Island

S9 Sao Tome & Principe V8 Brunei

SO Western Sahara VE, VO, VY Canada

SA-SM Sweden VK Australia

SN-SR Poland VK Lord Howe Island

ST, 6T Sudan VK9N Norfolk Island

STO Southern Sudan VK9T Willis Island

NS Egypt VK9X Christmas Island

SV-SZ Greece VK9Y Cocos-Keeling Island

SVs Dodecanese VK9Z Mellish Reef

Svo Crete VKO Heard Island

SV/A Mount Athos VKO Macquarie Island

T2 Tuvalu VP2E Anguilla

T30 West Kiribati VP2M Montserrat
(Gilbert Islands) VP2V Brit. Virgin Islands

T31 Central Kiribati VPS5 Turks & Caicos Islands
(Brit. Phoenix Island) VP8 Falkland Islands

T32 East Kiribati VP8 South Georgia Islands
(Line Islands) VP8 South Orkney Islands

T33 Banaba (Ocean Island) VP8 South Sandwich Islands

TS Somalia VP8, CE9, LU South Shetland Islands

T7 San Marino VP9 Bermuda
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vQ9 Chagos 3B8 Mauritius
VR6 Pitcairn Islands 3B9 Rodriguez Island
VS6 Hong Kong 3C Equatorial Guinea
vuU India 3Co Anncbon (Pagalu Island)
vu Andaman & Nicobar Islands  3D2 Fiji
vu Laccadive Islands 3D2 Conway Reef
XA-XI Mexico 3D2 Rotuma
XA4-X14 Revilla Gigedo 3D6 Swaziland
XT Burkina Faso 3v Tunisia
XU Kampuchea 3w, XV Vietnan
Xw Laos 3X Guinea
XX9 Macao 3Y1 Peter I Island
XY-XZ Myanmar 3Y5 Bouvet
YA Afghanistan 4]J1FS Malyj Vysotskij Island
YB-YH Indonesia 4K2P Franz Josef Land
YI Iraq 4P-4S Sri Lanka
Y] Vanuatu 4ULITU ITU Geneva
YK Syria 4UIUN HQ United Nations
YN Nicaragua 4X, 42 Israel
YO-YR Romania SA Libya
YS El Salvador 5B Cyprus
YT, YU, YZ Yugoslavia SH-51 Tanzania
YV-YY Venezuela 5N-50 Nigeria
YVO Aves Island SR-5S Madagascar
72 Zimbabwe 5T Mauritania
ZA Albania SU Niger
B2 Gibraltar v Togo
7C4 UK Sovereign Base 5w Western Samoa
Areas on Cyprus 5X Uganda
D7 St. Helena 5Y-5Z Kenya
D8 Ascension Island 6V-6W Senegal
D9 Tristan da Cunha & 6Y Jamaica
Gough Islands 70 Republic of Yemen
ZF Cayman Islands (a partir de 22.5.1990)
ZK1 South Cook Islands P Lesotho
ZK1 North Cook [slands Q Malavi
ZK2 Niue 1T-7Y Algeria
ZK3 Tokelau Islands 8P Barbados
ZL-ZM New Zealand 8Q Maldive Islands
ZL7 Chatham Islands 8R Guyana
ZL8 Kermadec Islands 9G Ghana
ZL9 Auckland & Campbell 9H Malta
Islands 91-9J Zambia
P Paraguay 9K Kuwait
ZR-ZU South Africa 9L Sierra Leone
ZR3-2U3 Namibia (S. W. Africa) OM2,4 West Malaysia
788 Prince Edward & 9M6, 8 East Malaysia
Marion Islands 9N Nepal
789 Walvis Bay 9Q-9T Zaire
1A0 Sovereign Military 9U Burundi
Order of Malta 9V Singapore
18 Spratly Islands 9X Rwanda
3A Monaco 9Y-9Z Trinidad & Tobago
3B6,7 Agalega & St. Brandon
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Prefixos

AC3
AC4

9

CN2
CR8
CR8
CR8, CR10
DA-DM
EA9
ET2

FF

FH, FB8
FI8

FN8
FQ8
HKO
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Deleted Countries (Paises Eliminados)

Paises

Sikkim

Tibet

Manchuria

Tangier

Damao, Diu

Goa

Portuguesa Timor
Alemanha

Ifni

Eritrea

Africa Francesa Ocidental
Comoros

Indo-China Francesa
India Francesa

Africa Equatorial Francesa
Bajo Nuevo

Validades

Até 30.04.197S; apos, conta como VU.

Até 30.05.1974; apos, conta como BY.

Até 15.09.1963; apos, conta como BY.

Até 30.06.1960; apds, conta como CN.

Até 31.12.1962.

Até 31.12.1962.

Até 14.09.1976.

Até 16.07.1973; ap6s, conta DA-DIL ou Y2-Y9.
Até 13.05.1969.

Até 14.11.1962; apos, conta como ET.

Até 06.08.1960.

Até 05.07.1975; apos, conta D6 ou FH.

Até 20.12.1950.

Até 31.10.1954.

Até 16-08-1960.

Até 16.09.1981; ap6ds, conta HKO San Andres.

HKO, KP3, KS4 Serrana Bank & Roncador Cay Até 16.09.1981; apos, conta HKO San Andres.

11 Trieste Até 31.03.1957; ap6s, conta como Italia.

I5 Somalia Italiana Até 30.06.1960.

JD1/711 Okino Torishim De 30.05.1976 a 30.11.1980; apos conta como Ogisawara.

JZ0 North Guinea Holandesa Até 30.04.1963.

KR6, 8, JR6,

KA6 Ilhas Okinawa-Ryukyu Até 15.05.1972; apds, contacomo JA.

KS4 Ilhas Swan Até 31.08.1972; ap6s, conta como HR.

K75 Canal Zone Até 30.09.1979.

P2, VK9 Papua Territory Até 15.09.1975; apos, conta Papua-N.Guinea.

P2, VK9 Territory of New Guinea Até 15.09.1975; ap0s, conta Papua-N.Guinea.

PK1-3 Java Até 30.04.1963; apos, conta como YB.

PK4 Sumatra Até 30.04.1963; apos, conta como YB.

PKS Borneo Holandesa Até 30.04.1963; ap6s, contacomo YB.

PK6 Celebe, Molucca Até 30.04.1963; ap6s, conta como YB.

UN1 Karelo-Finaish Republic Até 30.06.1960; apos, conta como UAL

VO Newfoundland, Labrador Até 31.03.1949; ap6s, conta como VE.

VvQ]l, 5H1 Zanzibar Até 31.05.1974; ap0s, conta como SH.

vQé Somalia Inglesa Até 30.06.60.

vQ9 Aldabra Até 28.06.1976; apos, contacomo S7.

vQ9 Des Roches Até 28.06.1976; apos, contacomo S7.

vQ9 Farquhar Até 28.06.1976; apds, contacomo S7.

VS2, 9M2 Malaya Até 15.09.1963; ap0ds, conta como IM2.

VsS4 Sarawak Até 15.09.1963; apds, conta como IMS8.

VS9H Ilhas Kuria Muria Até 29.11.1967.

Y29 Repiblica Democratica Alema A partir de 03.10.1990. Somente contatos no periodo de
17.09.1973 e 02.10.1990 contam para esse pais. Contatos
com estagoes Y2-9, a partir de 03.10.1990, contam como
Republica Federal da Alemanha (o mesmo que DA-
DL).

2Cs British North Borneo Até 15.09.1963; apos, conta comc IM6.

ZC6, 4X1 Palestine Até 30.06.1968; apos, conta comc 4X Israel.

ZD4 Gold Coast & Togoland Até 05.03.1957.

M Minerva Reef Até 15.07.1972; ap6s, conta comc A3.

4w Yemen Arab Republic A partir de 22.05.1990.

70 People’s Democratic Republic

of Yemen A partir de 22.05.1990.

(continua)
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Deleted Countries (Paises Eliminados)

Prefixos Paises Validades
70/VS9K Ilhas Kamaran Até 10.03.1982.
874 Saudi Arabia / Iraq Neutral
Zone Até 25.12.81.
875, 9K3 Kuwait/Saudi Arabia
Neutral Zone Até 14.12.1969.
9S4 Saar Até 31.03.57.
9U5 Ruanda-Urundi De 01.07.1960 a 30.06.1962; ap6s, conta 9U e 9X.
* Blenheim Reef De 04.05.1967 a 30.06.1975; ap6s conta como VQS9.

* Geyser Reef De 04.05.1967 a 28.02.1978.



2. ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE AS NOVAS
BANDAS DA WARC ‘79

Adaptado a partir da colaboragao do radioamador
Giocondo Romanini Neto, PY2CDS.

Acabaram de passar dez anos desde o término da Conferéncia Mundial
Administrativa de Radio (WARC *79), que atribuiu ao servigo de radioamador
mais trés bandas de ondas decamétricas: a banda de 30 m vai de 10 100 até 10
150 kHz, e so podera ser utilizada, devido a sua extensao de apenas 50 kHz,
para tipos de emissao de banda estreita (CW, RTTY e transmissao de dados);
abanda de 17 m compreende as freqiiéncias de 18 068 até 18 168 kHz, dividida
em trés sub-faixas: de 18 068 até 18 100 kHz somente telegrafia; de 18 100 até
18 110 kHz, CW e RTTY; e de 18 110 até 18 168 kHz fonia em SSB; e a banda
de 12 m compreende espectro de 24 890 até 24 990 kHz, dividida em trés
subfaixas: de 24 890 até 24 920 kHz, telegrafia; de 24 920 até 24 930 kHz, CW
e RTTY,; e de 24 930 até 24 990 kHz, fonia em SSB.

Antes de entrar no mérito das trés novas faixas, cabe aqui uma retros-
pectiva historica sobre as bandas atribuidas ao servigo de radioamador.

Desde o inicio deste século, quando Marconi realizava as primeiras
experiéncias com a emissao de ondas hertzianas, surgiu o interesse de cidadaos
de virias partes do mundo em realizar experiéncias semelhantes. Apesar de ter
amesma idade que o proprio radio, o amadorismo nao gozava do prestigio que
realmente merecia pela sua contribui¢ao ao desenvolvimento tecnoldgico. Os
candidatos a amadores conheciam o suficiente sobre a nova maravilha cienti-
fica, o que lhes permitia realizar a construgao de equipamentos caseiros e
manter contatos a distancia.

Por volta de 1912, havia numerosas estagoes oficiais e comerciais, bem
como centenas de radioamadores. Nao existiam leis ou regulamentos que
disciplinassem as comunicagdes nos seus diversos servigos. Quando irrompeu
a Primeira Guerra Mundial, os Estados Unidos convocaram esses radioexperi-
mentadores como técnicos e operadores. Estimava-se que existiam cerca de seis
mil amadores, dos quais mais da metade serviu nas For¢as Armadas. Ao mesmo
tempo o governo americano, por razoes de seguranga, chamou para si o controle
total das radiocomunicagées proibindo qualquer emissdo que nao fosse por
razdes militares. Os radioexperimentadores silenciaram. Quando a guerra ter-
minou, o governo continuou com o controle total das comunicagdes, e ai
notabilizou-se Hiram Percy Maxim, fundador da liga americana de radioama-
dorismo, que, pelo seu prestigio e persisténcia, conseguiu liberar as emissoes
para os radioamadores (ver Item 21.1).
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Simultaneamente, com os esforgos dos radioamadores para legalizar
sua atividade, fundou-se em 1919 a Radio Corporation of America (RCA). Seu
mentor foi David Sarnoff, radiotelegrafista russo, que se notabilizou quando
da tragédia do afundamento do Titanic, ocasiao na qual permaneceu no ar por
mais de cinqiienta horas ininterruptas trazendo ao solo americano noticias sobre
o salvamento de uma elite mundial que participava da viagem inaugural do
famoso transatlantico, inclusive os nomes dos sobreviventes a bordo do vapor
Carpathia. A idéia dele era simples: em lugar de radiocomunicag¢ao entre
estagoes, utilizar uma emissora para irradiar a milhares de receptores, o que se
tornou a radiofusdo (ver também Item 2.1). Sarnoff vendeu sua idéia a varios
financistas, entre eles alguns salvos do naufragio do Titanic, convencendo-os
do possivel grande futuro da radiodifusdo, isto €, das emissdes de radio como
uma forma de comunicagio e entretenimento para as grandes massas.

Era preciso construir centenas de transmissores e milhdes de receptores,
e foi ai que a RCA se sobressaiu, aperfeigoando a valvula termoionica ou
valvula eletronica, a mola propulsora da tecnologia, na época. -

Durante a década de 20, a radiodifusao invadiu os lares. Surgia, porém,
a interferéncia entre as proprias emissoras, prejudicando a recepgio desta ou
daquela estagdo. Apareceram os regulamentos que foram depois transformados
em lei, e, nesta época, os radioamadores receberam as suas primeiras bandas
de operagao.

A luta pela conquista de maior gama de freqiiéncias pelos varios
servigos de radio, sejam governamentais, comerciais ou de radiodifusao, sem-
pre foi uma constante, e mais uma vez a equipe da liga americana ARRL soube
reservar para os amadores a extensao das faixas que hoje nos pertencem tais
como os 80, 40, 20, 10 e 5 m, esta ultima posteriormente alterada para 6 m.

Nos anos 30, ja se faziam experiéncias acima de 30 MHz (ver Item
11.1), especialmente na banda de 5 m, porém, surgiu a Segunda Guerra
Mundial, paralisando as atividades radioamadoristicas na maior parte do mun-
do.

Em 1947, trés cientistas da Bell conseguiram desenvolver o primeiro
dispositivo de estado solido capaz de ampliar corrente, que foi denominado
transistor. Foi a maior invengdo no radio desde a valvula eletronica, mais de
quatro décadas antes, e mudou por completo a tecnologia.da eletronica para a
segunda metade do século. Sem os dispositivos de estado solido, inexistiriam
99% dos equipamentos eletronicos que utilizamos hoje em nosso lar e em nossa
vida fora do lar. Enquanto isso, continuou um esfor¢o sempre maior por mais
espago para que os varios servigos de radio se acomodassem no restrito espectro
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das ondas curtas, atingindo o seu ponto culminante em 1959 na Conferéncia
Mundial Administrativa de Radio WARC *59, onde conseguimos a faixa de 15 m.

Nos anos 60 os satélites ampliaram esse espectro, proporcionando
comunicagdes intercontinentais, utilizando as microondas. Novos canais de
telefonia e de transmissdo de imagens foram acrescentados ao espectro das
ondas curtas, mas ja se iniciaram no comego da década de 70 os movimentos
para a realizagdo de mais uma Conferéncia Mundial, vindo esta a materializar-
se em fins de 1979, tomando o nome de WARC *‘79. Essa conferéncia se
realizou, entre setembro e novembro de 1979, em Genebra, onde todas as
nagdes do mundo estavam representadas, cada uma defendendo os seus inte-
resses. A esta altura oradioamadorismo tinha o seu prestigio internacionalmen-
te reconhecido, e foi através deste prestigio e principalmente da incansavel
atividade de centenas de amadores em todo o mundo que conseguimos conquis-
tar um total de 250 kHz de novas freqiiéncias distribuidas da seguinte forma:
50 kHz na banda de 30 m e 100 kHz em cada uma das bandas de 17 e 12 m.

A conquista dessas novas faixas prende-se ao fato do nimero de
amadores ter crescido em todo o mundo, atraindo novos entusiastas, principal-
mente pelo desenvolvimento de novos e compactos transceptores, utilizando
semicondutores de multiplas fung¢es, culminando com as modernas técnicas
digitais, onde o microprocessador tem o seu papel principal.

Nio sendo a eles permitido ampliar as faixas de 40, 20, 15 e 10 m, os
radioamadores conseguiram conquistar faixas intermediarias, isto é, a banda
de 30 m entre as de 40 e 20 m, de 17 m entre os 15 e 20 m e a de 12 m entre os
15 e 10 m. A banda de 30 m foi atribuida pela WARC “79 aos radioamadores
em carater secundario (sendo o primério o servigo fixo), enquanto as bandas
de 17 e 12 m foram atribuidas ao servigo de radioamador, em carater primario.
A discriminagdo significa que os servigos secundarios nio podem causar
interferéncias prejudiciais aos servigos primarios (sob pena de desativagio) e,
ao mesmo tempo, ndo lhes assiste o direito de reclamar contra interferéncias
prejudiciais por parte de estagdes do servigo primério. A banda de 12 m
comegou vida ativa nos meados de 1985, quando a FCC a liberou para os
radioamadores norte-americanos. A exemplo dos grupos ten-ten (10-10), mui-
tos radioamadores montaram antenas de alto ganho, até duas Yagi de seis
elementos empilhadas, e comegaram a faturar paises as dezenas. A banda de
17 mfoiliberada para os radioamadores norte-americanos em 31 de janeiro de
1989; dois dias mais tarde, a Voz da Ameérica desativou seus enlaces de
18 137,5 e 18 157 kHz (o primeiro estava transmitindo programa para suas
emissoras no exterior, com bandas laterais independentes, modo A3B, simul-
taneamente em duas linguas, uma na banda lateral superior e a outra na
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inferior). Duas semanas mais tarde, a BBC desativou seu transmissor de 100
kW em 18 080 MHz. Nos primeiros meses depois da liberagao da banda de 17
m, ela era animadissima. Todos os radioamadores norte-americanos procura-
vam experimentar a novidade e ‘‘faturar’’ o maior nimero de paises na nova
faixa.

Na banda de 30 m, tendo uma extensao limitada, como ja foi mencio-
nado, e sendo a atribuigao da banda ao servigo de radioamadores em carater
secundario, inexiste fonia; porém, ha muito interesse em utiliza-la em comu-
nicagdo digital e especificamente para o Packet Radio, sem precisar conviver
com emissoes de fonia.

Além das emissoes-piloto de 5 W, podem servir como indicadores de
propagagao em 17 m as estagdes de radiodifusao da banda de 16 r, de 17 550
a 17900 kHz, bem proximos. Para a banda de 12 m, além das emissées-piloto
especificas deradioamadores, podem ser utilizadas as emissoes de radiodifusao
da banda de 11 m, de 25670 a 26 100 kHz, também proximos. Finalmente,
como indicador de propagagdo para a banda de 30 m, podem utilizar-se as
emissoras de radiodifusdo da banda de 31 m, de 9 500 a 9 900 kHz.

A utilizagao das emissoras de radiodifusao como indicadoras de propa-
gagdo nas novas bandas de 12, 17 e 30 m é importante, uma vez que, depois de
perder a condigdo de novidade, as novas bandas passaram a ter uma densidade
de operagao muito menor do que as bandas tradicionais de 10, 15 e 20 m (para
ver mais sobre emissoes-piloto, Item 13.4).

Devido a menor taxa de ocupagao, também foi convencionada na banda
de 12 m, entre radioamadores, a utilizagdo da freqiiéncia unica de 24 950 kHz
como freqiiéncia de chamada internacional.

A grande maioria dos radioamadores iniciou suas atividades nas novas
bandas! utilizando seus dipolos de 80 e 40 m por intermédio de um acoplador
transmatch, ou confeccionando dipolos especificos para as novas bandas. Mais
tarde apareceram as multibandas verticais 12-17-30 e as Yagis 12-17-30.

Como em todas as bandas que operamos com certa assiduidade acaba-
mos fazendo amizades, o mesmo acontece nessas novas bandas, onde encon-
tramos colegas interessados em fazer testes de antena, de propagagao e outras
experiéncias interessantes. Lembramos que certa manha contestamos um cole-
ga da Florida. Sua modulagao vinha acompanhada de um certo eco. Sugerimos

1. Os leitores que tém mais interesse e ms e aprofundar nas novas bandas, podem experimentar a adaptagao das
Yagi 10-15-20 para 12-17, conforme indicado no ltem 7.7, ou construir uma Windom que esta descrito no
Item 7.14.
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ao colega que transmitisse com a antena virada a 180°, da posigao atual, isto é,
que transmitisse pela via longa. O mesmo foi feito por nos e logramos um QSO
em condi¢oes melhores, pois a propagagao estava aberta pela via mais longa
(long path) (ver também Item 6.1).

Embora a taxa de ocupagao atual das novas bandas seja sensivelmente
inferior a das faixas tradicionais de 15, 20 e 40 m, os operadores que continuam
a utiliza-las sao em sua maioria sérios, que se afastavam das bandas de uso das
grandes massas.



3. DADOS PARA 0S FUSIVEIS DE EMERGENCIA

O radioamador pode encontrar-se em situagoes que nao disponha de
fusivel adequado, porém nao pode arriscar o equipamento mediante sua utili-
zagao com o porta-fusivel em curto-circuito. Para esses casos, recomendamos
os seguintes fusiveis de emergéncia:

*(0,5A - resistor de 1Q 1/8 W;

¢ 10 A - fiode soldafino, diametro 1 mm;

20 A - fio de solda comum, diametro 1,5 mm.

Fios de cobre

Correntes

de fusio Diametros Secoes Ne
1 0,053 0,002 44
2 0,086 0,006 39
3 0,112 0,010 37
4 0,1346 0,015 35-36
S 0,1575 0,019 34
10 0,249 0,049 30
15 0,3276 0,08 28
20 0,396 0,12 26
25 0,4597 0,16 25
30 0,5207 0,21 24
35 0,5766 0,26 23
40 0,6300 0,31 22
45 0,6807 0,36 -
50 0,7315 0,41 21
60 0,8255 0,52 20
70 0,914 0,66 19
80 1,000 0,81 18
90 1,082 0,92 -

100 1,161 1,04 17



4. CODIGO MORSE'

Observagio: Espagamento e Comprimento dos Sinais

Um trago é igual a trés pontos.

O espago entre os sinais formando a mesma letra ¢ igual a um ponto.
O espago entre duas letras € igual a trés pontos.

O espago entre duas palavras é igual a sete pontos.

Sinais de . Sinais de
Letnas Cédigo Morse QAEariSmos Cédigo Morse
- 1 -
- 2 -
. 3 - -
- 4 -
D -
- 6 -
- 7 S
= = 8 -
9 -
- - o .-

NHRHNE<CHYBIOYOZZO RO OmouOm >
|

1. Da6* Assembléia Plenaria d o Comité Consultivo Internacional de Telegrafia e Telefonia - CCITT.
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Marcos de Pontuagdo e Sinais Combinados

Descrigdo

Ponto final (de periodo)

Virgula

Dois pontos ou sinal de divisdo

Marca de interrogagio (nota de interrogagdo ou
interpelagdo para repeticdo de uma transmissao
ndo atendida

Ap6strofo

Hifen ou traco ou sinal de subtragdo

Barra de fragéo ou sinal de divisdo

Parénteses esquerda

Parénteses direita

Aspas (marcas de citagdo) antes e depois das palavras
Duplo hifen

Entendido

Erro (oito pontos)

Cruz ou sinal de adi¢do

Convite a transmissao

Espera

Fim de espera

Sinal de partida — inicio - (para preceder
cada transmissao)

Sinal de multiplicagdo
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Sinais

Representagio de cdigo

gréfica

()

Morse




5. CODIGO Q

A maioria dos radioamadores s6 conhece algumas das abreviaturas do
codigo Q. Para que todos possuam uma listagem completa, o reproduzimos
neste livro.

Para Recepgdol:2

Abreviaturas Perguntas Respostas ou Informagdes

QRA Qual é o nome de sua es- O nome da minha estagio é...
tagao?

QRB A que distincia aproximada A distancia aproximada entre
vocé esta de minha estagio? nossas estagoes € de... milhas

nduticas (ou de... km).

QRC Que organizagdo particular A liquidagdo de contas de
(ou administragdo estadual) minha estagdo estd sob o en-
liquida as contas de sua es- cargo da organizagdo particu-
tacdo? lar ...(ou da administragio es-

tadual...)

QRD Aonde vai e de onde vem? Vou a... e venho de...

QRE A que horas pensa chegar a... Penso chegar a... (lugar) ou
(ou estar sobre...) (lugar)? estar sobre...) as... horas.

QRF Estéd regressando a... (lugar)?  Estou regressando a... (lugar)

ou
Regresse a... (lugar).

QRG Qual é a minha freqiiéncia Sua freqgiiéncia exata (ou
exata (ou freqiiéncia exata freqiiéncia exata de..) é de...
de...)? kHz (ou de... MHz).

QRH Minha freqiiéncia varia? Sua freqiiuéncia varia.

QRI Como € a tonalidade de mi- A tonalidade de sua emissdo
nha emissdo? é

1. boa;
2. variavel;
3. ruim.
QRJ Quantas chamadas radiote- Eu tenho.. chamadas radiote-

lefénicas vocé tem para des-
pachar?

lefonicas para despachar.

paises.

Por ordem alfabética.
O codigo Q foi introduzido na Conferéncia WARC de 1912, realizada em Londres, com a participagao de 43

(continua)



Abreviaturas

QRK

QRL

QRM

QRN

QRO

QRP

QRQ

APENDICES

Perguntas

Qual a clareza dos meus si-
nais (ou de...)?

Vocé esta ocupado?

Esté sendo interferido?

Estd sendo perturbado por
estatica?

Devo aumentar a poténcia do
transmissor?

Devo diminuir a poténcia do
transmissor?

Devo transmitir mais depres-
sa?

523

Respostas ou Informagdes

A clareza dos seus sinais (ou
dos sinais de...) é:

1. ruim;

2. pobre;

3. razoavel,

4. boa;

5. excelente.

Estou ocupado (ou estou
ocupado com..). Favor ndo
interferir.

Sofro interferéncia:
1. nula;

2. ligeira;

3. moderada;
4. severa,

S. extrema.

Estou sendo perturbado por
estatica:

1. nao;

2. ligeiramente;,

3. moderadamente;

4. severamente;

S. extremamente.

Aumente a
transmissor.

poténcia do

Diminua a
transmissor.

poténcia do

Transmita mais depressa
(...palavras por minuto).

(continua)
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QRR

QRS

QRT

QRU

QRV

QRW

QRX

QRY

QRZ

QSA

HANDBOOK DO RADIOAMADOR

Perguntas

Estd pronto para operagdo
automatica?

Devo transmitir mais deva-
gar?

Devo cessar a transmissdo?
Tem algo para mim?
Esta preparado?

Devo avisar a.. que vocé o
estd chamando em.. kHz
(ou... MHz)?

Quando me chamarid nova-
mente?

Qual é a minha ordem de
vez?
(Refere-se a comunicagdes)

Quem estd me chamando?

Qual a intensidade de meus
sinais (ou dos sinais de...)?

Respostas ou Informagoes

Estou pronto para operagido
automatica. Transmita a... pa-
lavras por minuto.

Transmita mais  devagar
(...palavras por minuto).

Cesse a transmissao.
Nao tenho nada para vocé.
Estou preparado.

Por favor, avise... que o estou
chamando em.. kHz (ou..
MHz).

Eu o chamarei novamente
as... horas, em... kHz (ou em...
MHz).

E niamero.. (ou de acordo
com qualquer outra indi-
cacdo). (Refere-se a comuni-
cagoes).

Vocé esta sendo chamado
por.. [em.. kHz (ou em..
MHz)].

A intensidade dos seus sinais
(ou dos sinais de...) é

1. apenas perceptivel,

fraca;

. satisfatoria;

boa;

dtima.

DI SEREN

(continua)
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Abreviaturas

Perguntas

Respostas ou Informagoes

QSB

QsC

QSD

QSE

QSF

QSsG

QSH

QSI

QSJ

QSK

QSL

A intensidade de meus sinais
varia?

Sua embarcagdo € de carga?

Minha manipulagdo estd de-
feituosa?

Qual o deslocamento estima-
do da embarcagdao de salva-
mento?

Vocé realizou salvamento?

Devo transmitir... telegramas
cle uma vez?

Vocé é capaz de retornar
usando seu equipamento ra-
diogoniométrico?

Vocé ndo consegue interrom-
per a minha transmissdo (ou
de...)?

Qual a taxa a ser cobrada pa-
ra... incluindo sua taxa inter-
na?

Pode ouvir-me entre seus si-
nais e, em caso afirmativo,
pOssO interromper sua trans-
missao?

Pode acusar recebimento?

A intensidade de seus sinais
varia.

Minha embarcagdo é de car-
ga.

Sua manipulagdo estd defei-
tuosa.

O deslocamento estimado da

embarcagido de salvamento €
de... (nimeros e unidades).

Eu realizei salvamento e es-
tou seguindo para a base...
(com... pessoas feridas, neces-
sitando de ambuléncia).

Transmita... telegramas de
uma vez.

Eu sou capaz de retornar
usando meu equipamento ra-
diogoniométrico.

Néo consegui interromper sua
transmissao; ou de...

Informe a.. (indicativo de
chamada) que nao consegui
interromper sua transmissao
[em...kHz (ou... MHZ)].

A taxa a ser cobrada para...,
incluindo minha taxa interna,
é de... francos.

Posso ouvi-lo entre meus si-
nais; pode interromper minha
transmissao.

Acuso recebimento.

(continua)
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Abreviaturas

QSM

QSN

QSO

Qsp

QsQ

QSR

Qss

QsuU

Qsv

HANDBOOK DO RADIOAMADOR

Perguntas

Devo repetir o ultimo tele-
grama que transmiti para
vocé (ou algum telegrama an-
terior)?

Escutou-me [ou... (indicativo
de chamada)] em... kHz (ou
em.. MHz)

Pode comunicar-se direta-
mente (ou por retransmissdo)
com...?

Quer retransmitir gratuita-
mente a...?

Ha médico a bordo [ou...
(nome da pessoa) esta a bor-
do]?

Devo repetir a chamada na
freqiiéncia de chamada?

Que freqiiéncia de trabalho
voceé usara?

Devo transmitir ou responder
nesta freqiiéncia [ou em...
kHz (ou em.. MHz)] com
emissoes do tipo...?

Devo transmitir uma série de
V nesta freqiiéncia [ou em...
kHz (ou em... MHz)J?

Respostas ou Informagdes

Repita o ultimo telegrama
que vocé enviou para mim
(ou  telegrama(s)  nime-

ro(s)...).

Escutei-o [ou... (indicativo de
chamada)] em... kHz (ou...
MH?z).

Posso comunicar-me direta-
mente (ou por intermédio
de...) com...

Vou retransmitir
mente a... .

gratuita-

H4 médico a bordo [ou..
(nome da pessoa) estd a bor-
do].

Repita a chamada na
freqiiéncia de chamada; ndo
ouvi vocé (ou ha interferén-
cia).

Usarei a freqiiéncia de traba-
lho de.. kHz (normalmente
basta indicar os trés ultimos
algarismos da freqiiéncia).

Transmita ou responda nesta
freqiiéncia [ou em... kHz (ou
em.. MHz)] (com emissoes
do tipo...).

Transmita uma série de V
nesta freqiiéncia [ou em...
kHz (ou em... MHz)].

(continua)
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QswW

QsX

QSsy

Qsz

QTA

QTB

QTC

QTD

APENDICES

Perguntas

Vai transmitir nesta freqiién-
cia [ou em.. kHz (ou em..
MHz)] (com emissdo do ti-

po...)?

Quer escutar a... (indicati-
vo(s) de chamada) em... kHz
(ou em... MHZz)?

Devo transmitir em outra
freqiiéncia?

Tenho que transmitir cada
palavra ou grupo mais de uma
vez?

Devo cancelar o telegrama
namero...?

Concorda com minha conta-
gem de palavras?

Quantos telegramas tem para
transmitir?

O que recolheu o barco ou a
aeronave de salvamento?

527

Respostas ou Informagées

Vou transmitir nesta freqiién-
cia [ou em.. kHz (ou em..
MHz)] (com emissdes do ti-

po...).

Estou escutando a... (indicati-
vo(s) de chamada) em.. kHz
(ou em... MHz).

Transmita em outra freqiién-
cia [ou em.. kHz (ou em...
MHz)].

Transmita cada palavra ou
grupo duas vezes (ou... vezes).

Cancele o telegrama nime-
ro....

Eu ndo concordo com sua
contagem de palavras; vou
repetir a primeira letra ou di-
gito de cada palavra ou gru-
po.

Tenho... telegramas para vocé
(ou para...).

...(identificacdo) recolheu:

1. ...(nimero) sobreviventes;
2. restos de naufragio;

3. ... (nimero) cadédveres.

(continua)
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Abreviaturas

QTE

QTF

QTG

QTH
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Perguntas

Qual é a minha diregdo ver-
dadeira com relagao a vocé?
ou

Qual é a minha diregao ver-
dadeira com relagao a... (indi-
cativo de chamada)?

ou

Qual é a diregdo verdadeira
de... (indicativo de chamada)
com relagao a... (indicativo de
chamada)?

Quer indicar a posi¢do de mi-
nha estagdo de acordo com as
orientagdes tomadas pelas es-
tagoes radiogoniométricas
que vocé controla?

Quer transmitir dois tragos de
dez segundos cada, seguidos
de seu indicativo de chamada
(repetido... vezes) [em... kHz
(ou em... MHz))?

ou

Quer pedir a... para transmitir
dois tragos de dez segundos,
seguidos de seu indicativo de
chamada (repetido... vezes)
[em... kHz (ou em... MHz)?

Qual é a sua posi¢ao em lati-
tude e longitude (ou de acor-
do com qualquer outra indi-
cagdo)?

Respostas. ou Informagdes

Sua diregdo verdadeira com
relagdo a mim ¢é de... graus,
as... horas;

ou

Sua diregdo verdadeira com
relagdo a... (indicativo de
chamada) era de... graus, as...
horas;

ou

A direcdo verdadeira de...
(indicativo de chamada) com
relagdo a.. (indicativo de
chamada) era de... graus as...
horas.

A posigdo de sua estagdo de
acordo com as diregdes to-
madas pelas estagoes radio-
goniométricas que eu contro-
lo era... latitude,... longitude
(ou outra indicagdo de po-
si¢do) tipo..., as... horas

Vou transmitir dois tragos de
dez segundos cada, seguidos
por meu indicativo de chama-
da (repetido... vezes) [em...
kHz (ouem... MHz)];

ou

Pedi a... para transmitir dois
tragos de dez segundos, se-
guidos de seu indicativo de
chamada (repetido... vezes)
[em... kHz (ou em... MHZz)].

Minha posicdo é.. de latitu-
de, .. de longitude (ou de
acordo com qualquer outra
indicagdo).

(continua)
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Abreviaturas

Perguntas

Respostas ou Informagoes

QTI

Q1]

QTK

QTL

QT™M

QTN

QTO

QTP

QTQ

Qual é a sua diregdo VER-
DADEIRA?

Qual é a suavelocidade? (Re-
fere-se a velocidade de um
navio ou aeronave com re-
lagdo a 4gua ou ar, respecti-
vamente.)

Qual é a velocidade de sua
aeronave com relagdo a su-
perficie da terra?

Qual é o seu rumo VERDA-
DEIRO?

Qual é seu rumo MAGNE-
TICO?

A quehorassaiu de... (lugar)?

Ja saiu da baia (ou porto)?
ou
Jéa decolou?

Vai entrar na baia (ou por-
to)?

ou

Vai pousar?

Pode comunicar-se com mi-
nha estagdo por meio do C6-
digo Internacional de Sinais?

Minha diregio VERDA-
DEIRA é de... graus.

Minha velocidade € de... nés
(ou de... km/h ou de.. milhas
terrestres por hora).

(Indique a velocidade de um
navio ou aeronave, com re-
lagdo a 4gua ou ao ar, respec-
tivamente).

A velocidade de minha aero-
nave com relagdo a superficie
da terra € de... nés (ou de...
km/h ou de milhas... terres-
tres por hora).

Meu rumo VERDADEIRO é
de... graus.

Meu rumo MAGNETICO ¢é
de... graus.

Sai de... (lugar) as... horas.

Ja sai da baia (ou porto);
ou
Ja decolei.

Vou entrar na baja (ou por-
to);

ou

Vou pousar.

Vou comunicar com sua es-

tagdo por meio do Cédigo In-
ternacional de Sinais.

(continua)
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Abreviaturas

QTR

QTs

QTT

QTU

QTV

QTW

QTX

QTY

QTz

HANDBOOK DO RADIOAMADOR

Perguntas

Qual é a hora certa?

Quer transmitir seu indicativo
de chamada para sintonizar
ou para que sua freqiiéncia
possa ser medida agora (ou
as.. horas) em.. kHz (ou
em.. MHz)?

O meu sinal de identificagdo
se sobrepde a outra emissdo?

Qual é o horario de funcio-
namento de sua estagao?

Devo fazer a escuta por vocé
na freqiiéncia de.. kHz (ou
de... MHz) (das... as... horas)?

Como se encontram os sobre-
viventes?

Quer manter sua estagdo
aberta para nova comuni-
cagdo comigo, até que eu o
avise (ou até as... horas)?

Voceé estd seguindo para o lu-
gar do acidente? Case afirma-

tivo, quando espera chegar?

Vocé continua a busca?

Respostas ou Informagdes

A hora certa é... horas.

Vou transmitir meu indicativo
de chamada para sintonizar
ou para que minha frequéncia
possa ser medida agora (ou
as... horas) em... kHz (ou em
... MHz).

O sinal de identificagdo que
segue se sobrepde a outra
emissao.

O horario de funcionamento
de minha estagdo é de... as...
horas.

Faca a escuta por mim na
freqiiéncia de... kHz (ou de...
MHz) (das... as... horas).

Os sobreviventes se encon-
tram em... condigbes e preci-
sam urgentemente de...

Vou manter minha estagdo
aberta para nova comuni-
cagdo com vocé, até que me
avise (ou até as... horas).

Estou seguindo para o lugar
do acidente e espero chegar
as... horas [em... (data)].

Continuo a busca de... (aero-
nave, navio, dispositivo de
salvamento, sobreviventes ou
destrogos).

(continua)
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Abreviaturas

Perguntas

Respostas ou Informagées

QuA

QUB

QUC

QUD

QUE

QUF

QUG

Tem noticias de... (indicativo
de chamada)?

Pode dar-me, na seguinte or-
dem, informagées sobre: a di-
recdio em graus VERDA-
DEIROS e velocidade do
vento na superficie; visibili-
dade; condigbes meteoroldgi-
cas atuais; quantidade, tipo e
altura da base das nuvens so-
bre a superficie em... (lugar
de observagdo)?

Qual é o nimero (ou outra
indicagdo) da ultima mensa-
gem que vocé recebeu de
mim [ou de... (indicativo de
chamada)]?

Recebeu o sinal de urgéncia
transmitido por... (indicativo
de chamada da estagdo mé-
vel)?

Pode usar telefonia em... (i-
dioma) por meio de intérpre-
te, se necessario; se possivel,
em quais freqiiéncias?

Recebeu o sinal de perigo
transmitido por (indicativo de
chamada da estagdo mével)?

Sera forgado a pousar (ame-
rissar ou aterrissar)?

Envio noticias de... (indicativo
de chamada).

Envio as informagdes solici-
tadas:

(As unidades usadas para ve-
locidade e distincias deverao
ser indicadas.)

O nimero (ou outra indi-
cagdo) da ultima mensagem
recebida de vocé [ou de... (in-
dicativo de chamada)] é..

Recebi o sinal de urgéncia
transmitido por... (indicativo
de chamada da estagdo mé-
vel) as... horas.

Posso usar a telefonia em...
(idioma) em... kHz (ou em...
MHz).

Recebi o sinal de perigo...
transmitido por... (indicativo
de chamada da estagdo mé-
vel) as... horas.

Sou forgado a pousar (ame-
rissar ou aterrissar)...

(continua)
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Abreviaturas

QUH

QUI

QuJ

QUK

QUL

QUM

QUN

QuUO

HANDBOOK DO RADIOAMADOR

Perguntas

Quer dar-me a pressdo ba-
rométrica atual ao nivel do
mar?

Suas luzes de navegacdo estdo
acesas?

Quer indicar o rumo VER-
DADEIRO para chegar a
vocé (ou...)?

Pode me informar a condigdo
do mar observada em... (lugar
ou coordenadas)?

Pode me informar as vagas

observadas em... (lugar ou
coordenadas)?

Posso  recomegar trafego
normal?

Solicito as embarcagdes que
se encontram em minhas pro-
ximidades imediatas [ou nas
proximidades de (... latitude,...
longitude) ou nas proximida-
des de...)] o favor de indicar
sua posi¢do, rumo VERDA-
DEIRO e velocidade.

Devo efetuar busca de:

1. aeronave;

2. navio;

3. embarcagdo de salvamento
nas proximidades de ... latitu-
de, ... longitude (ou de acordo
com qualquer outra indi-
cagdo)?

Respostas ou Informagoes

A pressdo barométrica atual
ao nivel do mar é de.. (uni-
dades).

Minhas luzes de navegagao
estdo acesas.

O rumo VERDADEIRO pa-
ra me alcangar (ou...) é de...
graus as... horas.

O mar em... (lugar ou coor-
denadas) esta...

As vagas em... (lugar ou co-
ordenadas) sdo... .

Pode recomecgar trafego nor-
mal.

Minha posigdo, rumo VER-
DADEIRO e velocidade s3o
de...

Efetue busca de:

1. aeronave;

2. navio

3. embarcagdo de salvamento
nas proximidades de ... latitu-
de, ... longitude (ou de acordo
com qualquer outra indi-
cagao).

(continua)



APENDICES 533
Abreviaturas Perguntas Respostas ou Informagdes

QUP Quer indicar sua posigdo por Estou indicando minha po-
meio de: sigdo por meio de:

1. refletores; 1. refletores;

2. rastro de fumaga; 2. rastro de fumaga;

3. sinais pirotécnicos? 3. sinais pirotécnicos.

QUQ Devo orientar meu refletor Por favor, oriente seu refletor
quase verticalmente para uma para uma nuvent, piscando se
nuvem, piscando se possivel e, possivel e, caso ouga ou aviste
caso aviste sua aeronave, diri- minha aeronave, dirija seu fa-
gir o facho contra o vento € cho contra o vento (ou solo)
sobre a agua (ou solo) para para facilitar meu pouso.
facilitar seu pouso?

QUR Os sobreviventes: Os sobreviventes:

1. receberam  equipamentos 1. receberam equipamentos
salva-vidas? salva-vidas langados por...,

2.foram recolhidos por em- 2.foram rcolhidos por embar-
barcagdo de salvamento? cagdo de salvamento;

3. foram encontrados por um 3.foram encontrados pela
grupo de salvamento de unidade de salvamento de
terra? terra.

QuUS Vocé avistou sobreviventes ou  Avistei:
destrogos? 1. sobreviventes na 4gua;

Em caso afirmativo, em que 2.sobreviventes em balsas;

posicdo? 3. destrogos na latitude..., na

longitude... (ou de acordo
com qualquer outra infor-
magao).

QUT Foi marcado o local do aci- A posigdo do acidente estd

dente?

marcada por:

1. baliza flamigera ou fumige-
na;

2. béia;

3. produto corante;

4. ... (especificar qualquer ou-
tro sinal).

(continua)



Abreviaturas

QUU

QUW

QuUY

HANDBOOK DO RADIOAMADOR

Perguntas

Devo dirigir o navio ou aero-
nave para minha posi¢do?

Vocé estd na area de busca
designada como... (nome da
zona ou latitude e longitude)?

Foi marcada a posicdo da
embarcagdo de salvamento?

Respostas ou Informacées

Dirija 0o navio ou aeronave...

(indicativo de chamada):

1. para sua posi¢do transmi-
tindo seu indicativo de
chamada e tracos longos
em... kHz (ou em... MHz),

2. transmitindo em... kHz (ou
em.. MHz) o rumo VER-
DADEIRO para chegar a
VOCE.

Eu estou na area de busca...
(designagdo).

A posigdo da embarcagdo de

salvamento foi marcada as

horas, por:

1. baliza flamigera ou fumige-
na;

2. béia;

3. produto corante;

4. ... (especificar qualquer ou-
tro sinal).
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Para Transmissdo?
Abreviaturas Perguntas Respostas ou Informagdes

QRA Qual é o nome de sua es- O nome da minha estagdo
tacdo? é...

Rota
QRD Aonde vai e de onde vem? Vou a... e venho de... .
Posigdo

QRB A que distdncia aproximada A distancia aproximada entre
vocé estd de minha estagao? nossas estagoes € de... milhas

nduticas (ou de... km).

QTH Qual € a sua posigdo em lati- Minha posigdo é... de latitu-
tude e longitude (ou de acor- de,.. de longitude (ou de
do com qualquer outra indi- acordo com qualquer outra
cagdo)? indicagdo).

QTN A que horas saiu de... (lugar)?  Sai de... (lugar) as... horas.

Qualidade dos Sinais

QRI Como ¢ a tonalidade de mi- A tonalidade de sua emissdo

nha emissdo? é
1. boa;
2. variavel;
3. ruim.

QRK Qual a clareza dos meus si- A clareza dos seus sinais (ou

nais (ou de...)? dos sinais de...) é:
1. ruim;
2. pobre;
3. razodvel,
4. boa;
5. excelente.
Intensidade dos Sinais

QRO Devo aumentar a poténcia do Aumente a poténcia do
transmissor? transmissor.

(continua)

3. Por ordem de natureza.
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Abreviaturas

QRP

QSA

QSB

QRQ

QRR

QRS

QsSD

QRM

HANDBOOK DO RADIOAMADOR

Perguntas

Devo diminuir a poténcia do
transmissor?

Qual a intensidade de meus
sinais (ou dos sinais de...)?

A intensidade de meus sinais
varia?

Manipulagio

Devo transmitir mais depres-
sa?

Estd pronto para operagio
automatica?

Devo transmitir mais deva-
gar?

Minha manipulagdo estd de-
feituosa?

Interferéncias

Esté sendo interferido?

Respostas ou Informagées

Diminua a
transmissor.

poténcia do

A intensidade dos seus sinais
(ou dos sinais de...) é:

1. apenas perceptivel,

2. fraca;

3. satisfatoria;

4. boa;

S. 6tima.

A intensidade de seus sinais
varia.

Transmita mais depressa
(...palavras por minuto).

Estou pronto para operagao
automdtica. Transmita a... pa-
lavras por minuto.

Transmita mais  devagar
(...palavras por minuto).

Sua manipulagdo estd defei-
tuosa.

Soifro interferéncia:
1. nula;

2. ligeira;

3. moderada;

4. severa;

S. extrema.

(continua)
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Abreviaturas

QRN

QRG

QTS

QSN

Qss

QSU

Perguntas

Estd sendo perturbado por
estatica?

Ajuste de Freqiiéncia

Qual é a minha freqiiéncia
exata (ou freqiiéncia exata
de...)?

Minha freqii€ncia varia?

Quer transmitir seu indicativo
de chamada para sintonizar
ou para que sua freqiiéncia
possa ser medida agora (ou
as.. horas) em.. kHz (ou
em...MHz)?

Respostas ou Informagdes

Estou sendo perturbado por
estatica:

1. nao;

2. ligeiramente;

3. moderadamente;

4. severamente;

S. extremamente.

Sua freqiiéncia exata (ou

freqiéncia exata de..) é..
kHz (ou... MHz).

Sua freqiiéncia varia.

Vou transmitir meu indicativo
de chamada para sintonizar
ou para que minha freqiiéncia
possa ser medida agora (ou
as.. horas) em.. kHz (ou
em... Mhz)

Escolha de Freqiiéncia e/ou Classe de Emissao

Escutou-me [ou... (indicativo
de chamada)] em... kHz (ou
em... MHz)?

Que freqiiéncia de trabalho
vocé usard?

Devo transmitir ou responder
nesta frequéncia [ou em...
kHz (ou em.. MHz)] (com
emissoes do tipo...)?

Escutei-o [ou... (indicativo de
chamada)] em... kHz (ou em...
MH?z).

Usarei a freqiiéncia de traba-
lho de.. kHz (normalmente
basta indicar os trés ualtimos
algarismos da freqii€ncia).

Transmita ou responda nesta
freqiiéncia [ou em... kHz (ou
em... MHz)] (com emissdes
do tipo...).

(continua)
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Abreviaturas Perguntas Respostas ou Informagdes
QSsv Devo transmitir uma série de  Transmita uma série de V
V nesta freqiiéncia [ou em... nesta freqii€éncia [ou em...
kHz (ou em... MHZ)]? kHz(ouem... MHz)].
Qsw Vai transmitir nesta freqiién- Vou transmitir nesta freqiién-
cia [ou em.. kHz (ou em.. cia [ou em.. kHz (ou em...
MHz)] (com emissdes do ti- MHz)] (com emissdo do ti-
po...)? po...).
QSX Quer escutar a... (indicati- Estou escutando a... (indicati-
vo(s) de chamada) em... kHz vo(s) de chamada) em... kHz
(ou em... MHz)? (ou em... MHz).
Mudanga de Freqii€ncias
QsYy Devo transmitir em outra Transmita em outra frequén-
freqiiéncia? cia [ou em.. kHz (ou..
MHz)].
Estabelecendo Comunicagao
QRL Voceé estd ocupado? Estou ocupado (ou estou
ocupado com...). Favor nao
interferir.
QRV Esta preparado? Estou preparado.
QRX Quando me chamard nova- Eu o chamarei novamente
mente? as... horas, em... kHz (ou em...
MHz).
QRY Qual é a minha ordem de E nimero.. (ou de acordo
vez? com qualquer outra indi-
(Refere-se a comunicagoes). cagao).
(Refere-se a comunicagdes).
QRZ Quem estd me chamando? Vocé estd sendo chamado

por... [em... kHz (ou... MHz)].

(continua)



Abreviaturas

QSC

QSR

QTQ

QUE

QTR

QTU

QRC

QSJ

QRW

APENDICES

Perguntas

Sua embarcagéo é de carga?

Devo repetir a chamada na
freqiiéncia de chamada?

Pode comunicar-se com mi-
nha estagdo por meio do C6-
digo Internacional de Sinais?

Pode usar telefonia em... (i-
dioma) por meio de intérpre-
te, se necessario, se possivel,
em quais freqiiéncias?

Horario

Qual é a hora certa?

Qual é o horério de funcio-
namento de sua estagdo?

Contas

Que organizagdo particular
(ou administragdo estadual)
liquida as contas de sua es-
tagdo?

Qual a taxa a ser cobrada pa-
ra.. incluindo sua taxa inter-
na?

Transito

Devo avisar a.. que vocé o
estd chamando em... kHz (ou
em... MHz)?

539

Respostas ou Informagoes

Minha embarcagdo é de car-
ga.

Repita a chamada na
freqiiéncia de chamada; ndo
ouvi vocé (ou ha interferén-
cia).

Vou comunicar com sua es-
tagdo por meio do Cédigo In-
ternacional de Sinais.

Posso usar a telefonia em...
(idioma) em... kHz (ou em..
MHz).

A hora certa é... horas.

O horério de funcionamento
de minha estacdo € de... as...
horas.

A liquidagdo de contas de
minha estagdo estd sob o en-
cargo da organizagdo particu-
lar (ou da administragdo es-
tadual)... .

A taxa a ser cobrada para...,
incluindo minha taxa interna,
é de... francos.

Por favor, avise... que o estou
chamando em... kHz (ou em...
MHz).

(continua)
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Abreviaturas

QSO

QSpP

QsQ

QUA

QuC

QRJ

QRU

QSG

QSI

QSK

HANDBOOK DO RADIOAMADOR

Perguntas

Pode comunicar-se direta-
mente (ou por retransmissao)
com...?

Quer retransmitir
mente a...?

gratuita-

H4 médico a bordo [ou...
(nome da pessoa) esta a bor-
do]?

Tem noticias de... (indicativo
de chamada)?

Qual é o nimero (ou outra
indicagdo) da dltima mensa-
gem que vocé recebeu de
mim [ou de... (indicativo de
chamada)]?

Respostas ou Informagées

Posso comunicar-me direta-

mente (ou por intermédio
de...) com....
Vou retransmitir  gratuita-
mente a... .

Hé médico a bordo [ou...
(nome da pessoa) esta a bor-
do].

Envio noticias de... (indicativo
de chamada).

O nimero (ou outra indi-
cacdo) da dltima mensagem
recebida de vocé [ou de... (in-
dicativo de chamada)] é... .

Troca de Comunicados

Quantas chamadas radiote-
lefonicas vocé tem para des-
pachar?

Tem algo para mim?

Devo transmitir... telegramas
de uma vez?

Vocé ndo consegue interrom-
per a minha transmissdo?

Pode ouvir-me entre seus si-
nais e, em caso afirmativo,
poOSsO interromper sua trans-
missdo?

Eu tenho... chamadas radiote-
lefonicas para despachar.

Nio tenho nada para vocé.

Transmita...
uma vez.

telegramas de

Nao consegui interromper sua
transmissio; ou

Informe a... (indicativo de
chamada) que ndo consegui
interromper sua transmissao
[em... kHz (ou em... MHz)].

Posso ouvi-lo entre meus si-
nais; pode interromper minha
transmissao.

(continua)
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QSL

QSM

Qsz

QTA

QTB

QTC

QTV

QTX

QRE

QRF

APENDICES

Perguntas

Pode acusar recebimento?

Devo repetir o dltimo tele-
grama que transmiti para
vocé (ou algum telegrama an-
terior)?

Tenho que transmitir cada
palavra ou grupo mais de uma
vez?

Devo cancelar o telegrama
ndmero...?

Concorda com minha conta-
gem de palavras?

Quantos telegramas tem para
transmitir?

Devo fazer a escuta por vocé
na freqiiéncia de... kHz (ou
de... MHz) (das... as... horas)?

Quer manter sua estagdo
aberta para nova comuni-
cacdo comigo, até que eu o
avise (ou até as... horas)?

Movimentagao

A que horas pensa chegar a...
(ou estar sobre...) (lugar)?

Esta regressando a... (lugar)?

541

Respostas ou Informagoes

Acuso recebimento.

Repita o dltimo telegrama
que voc€ enviou para mim
(ou  telegrama(s)  nime-

ro(s)...).

Transmita cada palavra ou
grupo duas vezes (ou... vezes).

Cancele o telegrama nime-
ro....

Eu ndo concordo com sua
contagem de palavras; vou
repetir a primeira letra ou di-
gito de cada palavra ou gru-

po.

Tenho... telegramas para vocé
(ou para...).

Faga a escuta por mim na
freqiiéncia de... kHz (ou de...
MH?z) (das... as... horas).

Vou manter minha estagdo
aberta para nova comuni-
cagdo com vocé, até que me
avise (ou até as... horas).

Penso chegar a... (lugar) (ou
estar sobre...) as... horas.

Estou regressando a... (lugar)
ou
Regresse a... (lugar).
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Abreviaturas

QSH

QTI

QTJ

QTK

QTL

QT™

QTN

QTO

QTP

QUG

HANDBOOK DO RADIOAMADOR

Perguntas

Vocé é capaz de retornar
usando seu equipamento ra-
diogoniométrico?

Qual é a sua dire¢io VER-
DADEIRA?

Qual ¢é a sua velocidade? (Re-
fere-se a velocidade de um
navio ou aeronave com re-
lagdo a agua ou ao ar, respec-
tivamente.)

Qual é a velocidade de sua
aeronave com relagdo a su-
perficie da terra?

Qual é o seu rumo VERDA-
DEIRO?

Qual é seu rumo MAGNE-
TICO?

A que horas saiu de... (lugar)?

Ja saiu da baia (ou porto)?
ou
J& decolou?

Vai entrar na baia (ou por-
to)?

ou

Vaipousar? (ou...).

Seré forgado a pousar (ame-
rissar ou aterrissar)?

Respostas ou Informagdes

Eu sou capaz de retornar
usando meu equipamento ra-
diogoniométrico.

Minha diregdo VERDA-
DEIRA é€ de... graus.

Minha velocidade € de... nés
(ou de... km/h ou de... milhas
terrestres por hora).

(Indique a velocidade de um
navio ou aeronave com re-
lagdo a 4gua ou ao ar, respec-
tivamente.)

A velocidade de minha aero-
nave com relagédo a superficie
da terra é de.. nés (ou de...
km/h ou de milhas terrestres
por hora).

Meu rumo VERDADEIRO
€... graus.

Meu rumo MAGNETICO é
de... graus.

Sai de... (lugar) as... horas.

Ja sai da baia (ou porto);
ou
J4 decolei.

Vou entrar na baia (ou por-
to);

ou

Vou pousar.

Sou forgado a pousar (ame-
rissar ou aterrissar)... .

(continua)
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QuJ

QUN

QUB

QUH

QUK

QUL

APENDICES

Perguntas

Quer indicar o rumo VER-
DADEIRO para chegar a
vocé (ou...)?

Solicito as embarcagdes que
se encontram em minhas pro-
ximidades imediatas [ou nas
proximidades de (... latitude,
... longitude) ou nas proximi-
dades de...] o favor de indicar
sua posicdo, rumo VERDA-
DEIRO e velocidade.

Meteorologia

Pode dar-me, na seguinte or-
dem, informagdes sobre: a di-
regdo em graus VERDA-
DEIROS e velocidade do
vento na superficie; visibili-
dade; condig¢bes meteoroldgi-
cas atuais; quantidade, tipo e
altura da base das nuvens so-
bre a superficie em... (lugar
de observagdo)?

Quer dar-me a pressdo ba-
rométrica atual ao nivel do
mar?

Pode me informar a condigdo
do mar observada em... (lugar
ou coordenadas)?

Pode me informar as vagas
observadas em... (lugar ou
coordenadas)?
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Respostas ou Informagoes

O rumo VERDADEIRO pa-
ra me alcangar (ou...) é de...
graus, as... horas.

Minha posi¢do, rumo VER-
DADEIRO e velocidade
sdo....

Envio as informagdes solici-
tadas:

(As unidades usadas para ve-
locidade e distincias deverdo

.ser indicadas).

A pressdo barométrica atual
ao nivel do mar € de... unida-
des).

O mar em... (lugar ou coor-
denadas) esta... .

As vagas em... (lugar ou co-
ordenadas) sdo... .

(continua)
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Abreviaturas

QTE

QTF

QTG

QRT
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Perguntas

Radiolocalizagdo

Qual é a minha diregédo ver-
dadeira com relagdo a vocé?
ou

Qual é a minha diregdo ver-
dadeira com relagéo a... (indi-
cativo de chamada)?

ou

Qual é a diregdo verdadeira
de... (indicativo de chamada)
com relagdo a... (indicativo de
chamada)?

Quer indicar a posigao de mi-
nha estagdo de acordo com as
orientagdes tomadas pelas es-
tagoes radiogoniométricas
que vocé controla?

Quer transmitir dois tragos de
dez segundos cada, seguidos
de seu indicativo de chamada
(repetido... vezes) [em... kHz
(ou em... MHz)]?

ou

Quer pedir a... para transmitir
dois tragos de dez segundos,
seguidos de seu indicativo de
chamada (repetido... vezes)
[em... kHz (ou em... MHz)]?

Respostas ou Informagoes

Sua dire¢do verdadeira com
relagio a mim ¢é de... graus,
as... horas;

ou

Sua diregdo verdadeira com
relagdo a.. (indicativo de
chamada) era de... graus, as...
horas;

ou

A diregdo verdadeira de...
(indicativo de chamada) com
relagdo a... (indicativo de
chamada) era de... graus, as...
horas.

A posicdo de sua estagdo de
acordo com as diregdes to-
madas pelas estagdes radio-
goniométricas que eu contro-
lo era... latitude, ... longitude
(ou outra indicagdo de po-
si¢do), tipo..., as... horas.

Vou transmitir dois tragos de
dez segundos cada, seguidos
por meu indicativo de chama-
da (repetido... vezes) [em...
kHz (ou em... MHz)].

ou

Pedi a... para transmitir dois
tragcos de dez segudos, segui-
dos de seu indicativo de cha-
mada (repetido... vezes [em...
kHz (ou em... MHz)].

Suspenséo de Trabalho

Devo cessar a transmissio?

Cesse a transmissdo.

(continua)
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Abreviaturas Perguntas Respostas ou Informagoes
QUM Posso  recomegar trifego Pode recomegar trafego nor-
normal? mal.
Urgéncia
QUD Recebeu o sinal de urgéncia Recebi o sinal de urgéncia
transmitido por... (indicativo transmitido por... (indicativo
de chamada da estagdo mé- de chamada da estagdo moé-
vel)? vel), as... horas.
QUG Sera forgado a pousar (ame- Sou for¢ado a pousar (ame-
rissar ou aterrissar)? rissar ou aterrissar)... .
Perigo
QUF Recebeu o sinal de perigo Recebi o sinal de perigo
transmitido por... (indicativo transmitido por... (indicativo
de chamada da estagdo mé- de chamada da estagdo mé-
vel)? vel), as... horas.
QUM Posso recomecar trifego Pode recomegar trafego nor-
normal? mal.
Busca e Resgate
QSE Qual o deslocamento estima- O deslocamento estimado da
do da embarcagdo de salva- embarcagdo de salvamento é
mento? de... (nimeros e unidades).
QSF Vocé realizou salvamento? Eu realizei salvamento e es-
tou seguindo para a base...
(com... pessoas feridas neces-
sitando de ambuléncia).
QTD O que recolheu o barco ou a ... (identificagdo) recolheu:
aeronave de salvamento? 1. ... (nimero) sobreviventes;
2. restos de naufragio;
3. ... (nimero) cadéveres.
QTW Como se encontram os sobre- Os sobreviventes se encon-

viventes?

tran em... condi¢des e preci-
sam urgentemente... .

(continua)
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Abreviaturas

QTY

QTZ

QUI

QUN

QUO

QUP
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Perguntas

Vocé esta seguindo para o lu-
gar do acidente? Caso afirma-
tivo, quando espera chegar?

Vocé continua a busca?

Suas luzes de navegagdo estdo
acesas?

Solicito as embarcagdes que
se encontram em minhas pro-
ximidades imediatas [ou nas
proximidades de (... latitude,
.. longitude) ou nas proximi-
dades de...)] o favor de indi-
car sua posi¢do, rumo VER-
DADEIRO e velocidade.

Devo efetuar busca de:

1. aeronave;

2. navio,

3. embarcagdo de salvamento
nas proximidades de... lati-
tude, ... longitude (ou de
acordo com qualquer outra
indicagédo)?

Quer indicar sua posi¢do por
meio de:

1. refletores;

2. rastro de fumaga,

3. sinais pirotécnicos?

Respostas ou Informagdes

Estou seguindo para o lugar
do acidente e espero chegar
as... horas [em... (data)).

Continuo a busca de... (aero-
nave, navio, dispositivo de
salvamento, sobreviventes ou
destrogos).

Minhas luzes de navegagdo
estdo acesas.

Minha posi¢do, rumo VER-
DADEIRO e velocidade
séo....

Efetue busca de:

1. aeronave;

2. navio;

3. embarcagdo de salvamento
nas proximidades de... lati-
tude, ... longitude (ou de
acordo com qualquer outra
indicagao).

Estou indicando minha po-
sigdo por meio de:

1. refletores;

2. rastro de fumaga;

3. sinais pirotécnicos.

(continua)
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QuQ

QUR

QuUS

QuUT

QUU
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Perguntas

Devo orientar meu refletor
quase verticalmente para uma
nuvem, piscando se possivel,
e, caso aviste sua aeronave,
dirigir o facho contra o vento
e sobre a dgua (ou solo) para
facilitar seu pouso?

Os sobreviventes:

1. receberam  equipamentos
salva-vidas?

2.foram recolhidos por em-
barcagao de salvamento?

3.foram encontrados por um
grupo de salvamento de
terra?

Vocé avistou sobreviventes ou
destrogos?

Em caso afirmativo, em que
posigao?

Foi marcado o local do aci-
dente?

Devo dirigir o navio ou aero-
nave para minha posigao?
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Respostas ou Informagoes

Por favor, oriente seu refletor
para uma nuvem, piscando se
possivel, e, caso ouga ou avis-
te minha aeronave, dirija seu
facho contra o vento (ou solo)
para facilitar meu pouso.

Os sobreviventes:

1. receberam  equipamentos
salva-vidas langados por...;
2.foram recolhidos por en-
barcagdo de salvamento;

3. foram encontrados pela
unidade de salvamento de

terra.

Avistei:

1. sobreviventes na 4gua;

2. sobreviventes em balsas;

3. destrogos na latitude ...,
longitude ... (ou de acordo
com qualquer outra infor-
magao).

A posicdo do acidente estéd

marcada por:

1. baliza flamigera ou fumige-
na;

2. boia;

3. produto corante;

4. ... (especificar qualquer ou-
tro sinal).

Dirija o navio ou aeronave...
(indicativo de chamada):

(continua)
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Abreviaturas

QUW

QUY

QTT
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Perguntas

Vocé estd na drea de busca
designada como... (nome da
zona ou latitude e longitude)?

Foi marcada a posicdo da
embarcagio de salvamento?

Identificagdo

O meu sinal de identificagdo
se sobrepde a outra emissao?

Respostas ou Informagdes

1. para sua posicdo transmi-
tindo seu indicativo de
chamada e tragos longos
em... kHz (ou em... MHz),

2. transmitindo em... kHz (ou
em... MHz) o rumo VER-
DADEIRO para chegar a
voce.

Eu estou na area de busca...
(designacgdo).

A posi¢do da embarcagdo de

salvamento foi marcada as...

horas, por:

1. baliza flamigera ou fumige-

na,

2. béia;

3. produto corante;

4. ... (especificar qualquer ou-
tro sinal).

O sinal de identificagdo que
segue se sobrepde a outra
emissao.




6. SOLETRACAO PADRAO FONETICA

Desde o ano de 1953, quando a International Civil Aeronautics Orga-
nization (ICAO) substituiu o alfabeto ABLE/BAKER pelo alfabeto
ALFA/BRAVO, esta em vigor, no mundo inteiro, para todos os servigos de
telecomunicagao em fonia, o seguinte alfabeto:

Letras

Letras a serem Palavras-cédigo
transmitidas a serem usadas

Pronunciadas em portugués

(grifadas as silabas acentuadas)

A Alfa AL FA

B Bravo BRA VO

C Charlie CHARLI

D Delta DEL TA

E Echo ECO

F Foxtrot FOX TROT
G Golf GOLF

H Hotel HO TEL

I india INDIA

J Juliett JULIET

K Kilo KILO

L Lima LIMA

M Mike MAIK

N November NO VEM BER
(0} Oscar OS CAR

P Papa PA P4

Q Quebec QUE BEK
R Romeu RO MEO

S Sierra SI E RRA
T Tango TAN GO

U Uniform IU NI FORM OU U NI FORM
\"% Victor VIC TOR
w Whiskey UIS KI

X X-ray EXREY

Y Yankee IAN QUI

Z Zulu ZULU
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Nimeros

Algarismos

Palavras-c6digo

ou sinais a serem Proniincia
transmitidas a serem usadas
0 Nadazero NA-DA-SI-RO
1 Unaone J-NA-UAN
2 Bissotwo BI-SO-TU
3 Terrathree TE-RA-TRI
4 Kartefour KAR-TE-FOR
S Pantafive PAN-TA-FAIF
6 Soxisix SOK-SI-SIX
7 Setteseven SE-TE-SEVEN
8 Oktoeight OK-TO-EIT
9 Novenine NO-VE-NAIN
Ponto Decimal Decimal DE-SI-MAL
Ponto Final Stop STOP



7. CODIGOS DE REPORTAGEM

Para possibilitar a transmissao de informagao comparavel sobre os
sinais recebidos, de forina concisa e com poucos caracteres, foram introduzidos
nos servigos de radiocomunicagoes os codigos de reportagem.

Um dos codigos mais antigos e ainda utilizados no servigo de radioama-
dor é o sistema RST, onde a letra R representa a legibilidade dos sinais
(readability), a letra S representa sua intensidade (strength) e a letra T a
tonalidade (tone). Este ultimo indicador somente estd sendo utilizado em
telegrafia, assim que para fonia bastam dois algarismos, do R e do S.

O significado dos algarismos é o seguinte:

R

. Tlegivel.

. S6 poucas palavras identificaveis.
. Legivel com dificuldade.

. Legivel quase sem dificuldade.

. Perfeitamente legivel.

WK AW N -

. Sinais quase imperceptiveis.
. Sinais muito fracos.

. Sinais fracos.

. Sinais razoaveis.

. Sinais razoavelmente bons.

. Sinais bons.

. Sinais moderadamente fortes.
. Sinais fortes.

. Sinais muito fortes.

O 00 NN O\ L B W — Wn

. Zumbido muito forte de AC, muito rouco e espalhando.

. Zumbido forte, rouco e espalhando.

. Zumbido por insuficiéncia de filtragem.

. Sinais de filtragem, mas ainda rouco.

. Filtrado, mas ainda com ondulagao.

. Filtrado com pouca ondulagao.

. Som quase puro, com apenas tragos de ondulagao.

. Som quase perfeito, com levissimos tragos de ondulagao.
. Perfeito e limpo.

O 0NN AW Ny
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Como se vé, o indicador T ainda se originou do tempo em que os
transmissores de telegrafia eram alimentados no estagio final diretamente por
corrente alternada, sem retificagao e filtragem, e continuou ainda por muitos
anos até a invengao dos capacitores eletroliticos.

Para facilitar ao radioamador a indicagao do valor S (intensidade de
sinal), os instrumentos de receptores e transceptores incorporam um essimetro,
que dé a leitura direta do valor. Infelizmente, inexiste padronizagao mundial
entre os fabricantes, assim vamos dar apenas a escala de sinais para o caso onde
S9 corresponde a um sinal de 50 pV.

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9+20dB 9 + 40dB 9 + 60dB
Sinal 02 04 075 1,5 3 6 12 25 50 500 5000 50000 MV

Como se vé, com o aumento de um S, a tensao dobra (aumento de 3 dB)
e a poténcia quadruplica (aumento de 6 dB). As expressoes +20 dB, +40 dB e
+60 dB se referem a poténcia, pois a diferenga entre duas marcas subseqiientes
em tensao é de 10 dB.

Sistemas mais atualizados de reportagem, porém por enquanto pouco
utilizados pelos radioamadores, sao o Signal-Interference-Noise-Propagation-
Overall (SINPO) e sua forma ainda mais desenvolvida, e o Signal-Interferen-
ce-Noise-Propagation-Fading-Modulation quality-Modulation depth-Overall
(SINPFEMO).

Cédigo SINPO

EFEITOS PREJUDICIAIS

Intensidade Apreciagoes
Escalas do _ do
sinal Interferéncias Ruidos Perturbagbes conjunto
da propagagao J
S Excelente Nenhuma Nenhum Nenhuma Excelente
4 Boa Pequena Pequeno Pequenas Boa
3 Regular Moderada Moderado Moderadas Aceitavel
2 Fraca Intensa Intenso Intensas Mediocre
1 Pouco perceptivel Muito intensa  Muito intenso  Muito intensas  Inutilizavel




Cédigo SINPFEMO

S 1 N P F E M (o)
Efeitos prejudiciais Modulagao
Intensidade Freqiiéncias Apreciagoes
Escalas do Disturbios de L Profundidade do
sinal Interferéncias Ruidos - Desvanecimento Qualidade - conjunto
Propagacao (Penetragao)
S Excelente Nenhuma Nenhum Nenhum Nenhuma Excelente Maxima Excelente
4 Boa Pequena Pequeno Pequeno Lenta Boa Boa Boa
3 Aceitavel Moderada Moderado Moderado Moderada Aceitavel Aceitavel Aceitavel
Mediocre
2 Mediocre Intensa Intenso Intenso Raépida Mediocre ou Mediocre
nenhuma
Pouco Muito Muito Muito Muito Muito Continuamente -
1 perceptivel intensa intenso intenso rapida mediocre sobremodulada e
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Observagoes Especiais:

a. Com a palavra-codigo SINPO ou SINPFEMO, seguida de um grupo
de cinco ou oito algarismos que descrevem, respectivamente, as cinco ou oito
caracteristicas que figuram no cddigo correspondente, compde-se uma infor-
magao codificada.

b. Para as caracteristicas nao avaliadas, se utilizara a letra X em vez de
um algarismo.

c¢. Embora o cédigo SINPFEMO esteja previsto para radiotelefonia,
podera ser também utilizado para radiotelegrafia.

d. A apreciagao do conjunto em radiotelegrafia ¢ interpretada na forma
indicada nas Tabelas 7.1 e 7.2 seguintes:

TABELA 7.1
Apreciagoes
do Telegrafia automatizada
conjunto
5. Excelente Quatro canais multiplexados por divisdo no tempo
4. Boa Dois canais multiplexados por divisdo no tempo
3. Aceitavel Sistema assincrono de um canal, qualidade razoavelmente
comercial
2. Mediocre BK, XQ e indicativos de chamada legiveis
1. Inutilizavel Ilegivel
TABELA 7.2
Apreciagoes
do Telegrafia Morse
conjunto
5. Excelente Alta velocidade
4. Boa Cem palavras por minuto
3. Aceitével Cinqiienta palavras por minuto
2. Mediocre BKs, XQs e indicativos de chamada legiveis

1. Inutilizavel Ilegiveis
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e. A apreciagao do conjunto em radiotelefonia € interpretada na forma

indicada na Tabela 7.3.
TABELA 73
Apreciagoes
do Condigdes de recepgido
conjunto

S. Excelente
4. Boa

3. Aceitavel

2. Mediocre
1. Inutilizavel

Qualidade do sinal nédo afetada

Qualidade do sinal pouco afetada
Qualidade do sinal seriamente afetada; ca-
nal utilizado por operadores ou por assinan-
tes experientes

Canal utilizado apenas por operadores
Canal inutilizével por operadores

Classificagdo

Comercial
Comercial
Razoavelmente
Comercial

Nio-comercial
Naio-comercial



Abreviaturas

8. ABREVIATURAS E SINAIS

8. Abreviaturas e Sinais

o Definigoes

AA Tudo apés... (usado depois de uma pergunta para solicitar uma
repeticio).

AB Tudo.antes... (usado depois de uma pergunta para solicitar uma
repeticdo).

ADS Endereco ... (usado depois de uma pergunta para solicitar uma
repetigao).

AR Fim de transmissdo (.-.-. Para ser transmitido como sinal tni-
o).

AS Periodo de espera (.-... Para ser transmitido como sinal tnico).

BK Sinal usado para interromper uma transmissio em curso.

Tudo entre ... e ... (usado depois de uma pergunta para solici:

BN tar uma repeticao).

BQ Resposta a um RQ.

CFM Confirme (ou eu confirmo).

CL Estou fechando minha estagao.

COL Confira (ou eu confiro).

Cp Chamada geral para duas ou mais estagdes especificas.

CQ Chamada geral para todas as estagdes.

cs Indicativo de chamada (usado para solicitar o indicativo de
chamada de outra estagéo).

DDD Usada para identificar a transmissdo de uma mensagem de
emergéncia por uma estacdo que nio esteja em situagdo de
emergéncia.

DE “De...” (usado precedendo o indicativo de chamada da es-

tagao).

(continua)



APENDICES 557

Abreviaturas
ou sinais

DF

DO

ER

ETA

ITP

KMH

KTS

MIN

MPH

MSG

NIL

NO

NwW

OK

OL

Definigoes

Sua posigdo as ... horas era ... graus, no setor duvidoso desta es-
tagdo, com um erro possivel de ... graus.

Posi¢do duvidosa. Peca nova posi¢do mais tarde (ou as ... ho-
ras).

Este (ponto cardeal).
Aqui...

Hora estimada de chegada.
Contagem de pontuagao.
Convite a transmitir.

Quildmetro por hora.

' Milhas nduticas por hora (nés).

Minuto (ou minutos).
Milhas por hora.

Prefixo indicando uma mensagem para ou de um capitdo de um
navio, referente a sua operacdo e navegagao.

Norte (ponto cardeal).

Nao tenho nada para vocé.

Néo (negativo).

Agora.

Concordamos (ou esté correto).
Carta oceénica.

Prefixo indicando um radiotelegrama privado.

(continua)
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Abreviaturas L
oizie Defini¢oes

PBL Predmbulo (usado depois de uma pergunta para solicitar uma
repeticao).

R Recebido.

REF Referéncia a ... (ou refere a ...).

RPT Repita (ou eu repito).

RQ Indicagdo de uma pergunta.

S Sul (ponto cardeal).

SIG Assinatura (usada depois de uma pergunta para solicitar uma
repeticao).

SLT Carta radiomaritima.

SOS Sinais de socorro (...---... transmitido como sinal Gnico).

SS Indicativo que precede o nome de uma estacao de navio.

SvC Prefixo indicando um telegrama de servigo.

SYS Refere a seu telegrama de servigo.

TFC Tréfego.

TR Usado por uma estacdo terrestre para solicitar a posicdo e o
proximo porto de chamada de uma estagdo moével, usado
também como prefixo na resposta.

ITT Esse grupo, quando transmitido trés vezes, constitui sinal de
seguranca.

TU Obrigado.

TXT Texto (usado depois de uma pergunta para solicitar uma repe-
ticdo).

VA Fim do trabalho (...- - para ser enviado como sinal Ginico).

(continua)
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oulcinEis Definigoes
w Oeste (ponto cardeal).
S Palavra depois ... (usado depois de uma pergunta para solicitar

e uma repetigio).

WB Palavra antes ... (usado depois de uma pergunta para solicitar
uma repeticéo).

WD Palavra(s) ou grupo(s).

XQ Prefixo usado para indicar uma comunicagido de operagdo no
servigo fixo.

XXX Esse grupo, quando transmitido trés vezes, constitui sinal de
urgéncia.

YES Sim (afirmativa).



9.0 CODIGO DE LOCALIZACAO GRIDLOCATOR

Para identificar um local do planeta por meio de coordenadas geogra-
ficas sao necessarios, na maioria dos casos, catorze caracteres. Por exemplo, a
estacao do autor é localizada na latitude de 23°33°S e na longitude de 46°39°W:
sao catorze caracteres. No caso da longitude ser de 100° ou mais, sao necessa-
rios quinze caracteres, ao passo que 8°5°N, 6°3’E representa o minimo de dez
caracteres.

Da mesma forma que os telegrafistas hd mais de cem anos convencio-
naram codigos para transmitir informagdes com o menor nimero de caracteres,
os radioamadores também convencionaram um codigo internacional para poder
transmitir localizagao com o menor nimero de caracteres.

Este codigo é conhecido na Europa como Maidenhead locator, home-
nageando seu idealizador, porém nas Ameéricas é referido simplesmente como
gridlocator, com quatro silabas em lugar de seis. Este sistema reduz o nimero
de caracteres, para uma identificagao de exatidao satisfatoria do local, de dez
a quinze para seis.

Contrariamente ao sistema utilizado em navegagao, onde a latitude
sempre precede a longitude, no gridlocator a longitude precede a latitude.

O sistema consta dos seguintes seis caracteres:

. Tipos
Posigdes do caracter Coordenadas Incrementos
Primeira Letra Longitude de 20° em 20°
Segunda Letra Latitude de 10° em 10°
Terceira Algarismo Longitude de2°em 2°
Quarta Algarismo Latitude de 1°em 1°
Quinta Letra Longitude deSem?
Sexta Letra Latitude de2,5’ em2)S

Agora vamos ver o significado das primeiras duas letras:

Cédigos  Longitudes(graus)  Latitudes (graus)

Primeira letra Segunda letra
A -180a -160 -9 a -80
B -160a -140 -80a -70
C -140 a -120 - a -60

(continua)
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-120a -100
-100a -80
-80a -60
-60a -40
-40a -20
-20a O

0a+20
+20a +40
+40 a +60
+60a +80
+80a +100
+100a +120
+120a +140
+140 a +160
+160 a +180

-60a
-50 a
-40 a
-30a
~-20a
-10a

0a
+10a
+20 a
+30a
+40 a
+50a
+60 a
+70 a
+80 a

O significado dos algarismos é o seguinte:

Longitudes (graus)

Primeiro algarismo

-50
-40
-30
-20
-10

+10
+20
+30
+40
+50
+60
+70
+80
+90

Latitudes (graus)

Segundo algarismo

Codigos Longitude Longitude Latitude Latitude
oeste leste sul norte
0 -20a -18 0a+2 -10a -9 Oa+1
1 -18a -16 +2a +4 -9a -8 +la +2
2 -16a -14 +4a +6 -8a -7 +2a+3
3 -14a-12 +6a +8 -7a-6 +3a +4
4 -12a -10 +8a +10 -6a -5 +4a+5
S -10a -8 +10a +12 ~5a -4 +5a +6
6 -8a -6 +12a +14 -4a -3 +6a +7
7 -6a-4 +14a +16 -3a-2 +7a+8
8 -4a-2 +16a +18 -2a-1 +8a +9
9 -2a 0 +18a +20 -1la 0 +9a +10

O significado da terceira e quarta letras é o seguinte:
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Cédigos

HXE<LCHLVWIOWOZEIrR=—~TOMmOUO=>»

Longitudes (minutos)
Terceira letra

Longitude
oeste

-120’a -115°
-115’ a-110°
-110’ a -105’
-105’ a -100’
-100’ a 95

-95’ a -90’
90’ a -85
-85 a-80’
-80’a-75
75 a-70
-70’ a -65’
-65 a -60’
-60’ a -55°
-55 a-50’
-50’ a -45’
-45’ a -40’
-40’ a 35
-35 a-30’
-30’ a-25
-25 a-20’
20’ a-15
-15° a-10’
-10°a-y

-Sa O

Longitude
leste

0a+5
+5a+10
+10’a +15°
+15 a +20’
+20’a +25°
+25"a +30°
+30’a +35°
+35 a +40’
+40’a +45°
+45 a +50’
+50’a +55°
+55 a +60°
+60’a +65°
+65’a +70
+70"a +75
+75 a +80’
+80’a +85
+85 a +90°
+90’a +95°
+95’a +100’
+100’ a +105°
+105’a +110°
+110’a +115°
+115 a +120°

HANDBOOK DO RADIOAMADOR

Latitudes (minutos)
Quarta letra
Latitude Latitude
sul norte

-60,0’ a -57,5 0,00a +2,5
-57,5° a-55,0° +2,5a +50
-55,0’a-52,5’ +5,0’a +7,5
-52,5 a-50,0° +7,5 a +10,0°
-50,0’ a -47,5 +10,0’a +12,5
-475 a-450’ +12,5 a +15,0°
-45,0’ a-42,5 +15,0’a +17,8
-42,5° a-40,0’ +17,5" a +20,0’
-40,0’ a-37,5 +20,0’a +22,5
-37,5 a-350 +22,5 a +25,00
=350 a-32% +25,0’a +27,%
-32,5° a-30,0 +27,5 a +30,0’
-30,0’ a-27,5 +30,0'a +32,5
=275 a-250 +32,5a +35,00
-25,00a-22,% +35,0'a +37,5
-22,5 a-20,0 +37,5 a +40,0’
-20,0’ a-17,5’ +40,0’a +42,5
-17,5’ a-15,0’ +42,5’ a +45,0°
-15,00 a-12,§ +45,0'a +47,5
-12,5° a-10,0 +47,5 a +50,0’
-10,0’a-7,5 +50,0’a +52,5

-7,5 a-5,0 +52,5 a +55,0

-5,00a-2,% +55,0’a +57,5
25a 0,0 +57,5 a +60,0’

Conformme convengao, longitudes oeste siao consideradas negativas,

longitudes leste, positivas; latitudes sul sao consideradas negativas, latitudes
norte, positivas.

Como podemos verificar, as longitudes sao a soma da primeira letra (de

20° em 20°), mais o primeiro algarismo (de 2° em 2°) e mais a terceira letra (de
5’ em 5°). Obviamente, os sinais do segundo e terceiro componentes sempre
acompanham o sinal do primeiro. Da mesma forma, as latitudes sao a soma da
segunda letra (de 10° em 10°), mais o segundo algarismo (de 1° em 1°) e mais
a quarta letra (de 2,5 em 2,5”). Também neste caso, os sinais do segundo e
terceiro componentes acompanham o sinal do primeiro.

Como encontrar o codigo gridlocator de um local com coordenadas
geograficas conhecidas?
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Tomamos como exemplo o caso da estagao do autor. Suas coordenadas
geograficas sao: Longitude 46°39°W e Latitude 23°33’S.

A longitude de 46°39°W fica:

* entre -60° e -40° primeira letra: G;

* entre -6° e -8° primeiro algarismo: 6;
e entre -40,0" e -35,0": terceira letra: Q.

A latitude de 23°33°S fica:

o entre -30° e -20°: segunda letra: G;

* entre -4° e -3°: segundo algarismo: 6;
* entre -35,0" e -32,5°: quarta letra: K.

O codigo completo fica, entao: GG66QK
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Fig. 9.1 Projegao Mercator do mundo com a grade do localizador.

Embora o sistema pare¢a mais complicado pela intercalagao de longi-
tudes e latitudes, na realidade representa simplificagao no uso geral, pois
permite a simples eliminagao dos dois ultimos caracteres no caso de nao
necessitar de exatidao elevada, ficando o codigo apurado simplesmente GG66.
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Agora vamos fazer o exercicio contrario. Um radioamador norte-ame-
ricano nos deu como codigo gridlocator FM18LW. Onde esta localizada a
estagdo deste radioamador?

* Primeira letra F entre longitudes -80° e -60°;

* Segunda letra M entre latitudes +30° e +40°,

® Primeiro algarismo 1 entre longitudes -16° e -18°;
* Segundo algarismo 8 entre latitudes +8° e +9°;

® Terceira letra L entre longitudes -60’ e -65°;

* Quarta letra W entre latitudes +55° e +57,5".

A estagao fica entao entre longitudes de:
*-60°-16°e -60°, ou seja, 77°W; e
*-60°-16°e -65°, ou seja, 77°05°W;

e entre latitudes de:

»+30° +8° +55°, ou seja, 38°55’'N e

* +30° +8° +57,5°, ou seja, 38°57,5°N, isto €, na cidade de Washington
DC, capital dos Estados Unidos da América.

Ao ver osistema pela primeira vez, ele parece complicado, porém, com
um pouco de pratica, o radioamador fica capacitado a converter coordenadas
geograficas em codigo gridlocator e vice-versa.



10. PREFIXOS INTERNACIONAIS

Alocagao de prefixos internacionais pela International Telecommuni-
cations Union (ITU) entre as administra¢oes nacionais e outras entidades, com
sua identificagao em idioma inglés. As administragdes nacionais sao livres para
alocar indicativos de chamada com os prefixos dentro dos limites do plano
internacional.

Lista de Prefixos

AAA-ALZ United States of America
AMA-AOZ Spain
APA-ASZ Pakistan (Islamic Republic of)
ATA-AWZ India (Republic of)
AXA-AXZ Australia
AYA-AZZ Argentine (Republic of)
A2A-A2Z Botswana (Republic of)
A3A-A3Z Tonga (Kingdom of)
A4A-A4Z Oman (S ultanate of)
ASA-ASZ Bhutan (Kingdom of)
A6A-A6Z United Arab Emirates
A7TA-ATZ Qatar (State of)
A8A-A8Z Liberia (Republic of)
A9A-A9Z Bahrain (State of)
BAA-BZZ China (People’s Republic of)
CAA-CEZ Chile
CFA-CKZ Canada
CLA-CMZ Cuba
CNA-CNZ Morocco (Kingdom of)
COA-COZ Cuba
CPA-CPZ Bolivia (Republic of)
CQA-CUZ Portugal
CVA-CXZ Uruguay (Oriental Republic of)
CYA-CZZ Canada
C2A-C2Z Nauru (Republic of)
C3A-C3Z Andorra (Principality of)
C4A-C4Z Cyprus (Republic of)
CSA-C5Z Gambia (Republic of the)
C6A-C6Z Bahamas (Commonwealth of the)
C7A-C7Z World Meteorological Organization
C8A-C9Z Mozambique (People’s Republic of)
DAA-DRZ Germany (Federal Republic of)
DSA-DTZ Korea (Republic of)
DUA-DZZ Philippines (Republic of the)
D2A-D3Z Angola (People’s Republic of)
D4A-D4Z Cape Verde (Republic of)
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DSA-DSZ
D6A-D6Z
D7A-D9Z
EAA-EHZ
EIA-EJ)Z
EKA-EKZ
ELA-ELZ
EMA-EOZ
EPA-EQZ
ERA-ESZ
ETA-ETZ
EUA-EWZ
EXA-EZZ
FAAFZZ
GAA-GZZ
HAA-HAZ
HBA-HBZ
HCA-HDZ
HEA-HEZ
HFA-HFZ
HGA-HGZ
HHA-HHZ
HIA-HIZ
HJA-HKZ
HLA-HLZ
HMA-HMZ
HNA-HNZ
HOA-HPZ
HQA-HRZ
HSA-HSZ
HTA-HTZ
HUA-HUZ
HVA-HVZ
HWA-HYZ
HZA-HZZ
H2A-H2Z
H3A-H3Z
H4A-H4Z
H6A-H7Z
H8A-H9Z
IAA-1ZZ
JAAJSZ
ITA-IVZ
JWA-JXZ
JYA-JYZ
JZAJZZ
RA-RZ
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Liberia (Republic of)

Comoros (Federal and Islamic Republic of the)
Korea (Republic of)

Spain

Ireland

Ex-URSS

Liberia (Republic of)
Ex-URSS

Iran (Islamic Republic of)
Estonia

Ethiopia

Belarus

Ex-URSS

France

United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland
Hungary (Republic of)
Switzerland (Confederation of)
Ecuador

Switzerland (Confederation of)
Poland (Republic of)

Hungary (Republic of)

Haiti (Republic of)

Dominican Republic

Colombia (Republic of)

Korea (Republic of)
Democratic People’s Republic of Korea
Iraq (Republic of)

Panama (Republic of)
Honduras (Republic of)
Thailand

Nicaragua

El Salvador (Republic of)
Vatican City State

France

Saudi Arabia (Kingdom of)
Cyprus (Republic of)

Panama (Republic of)
Solomon Islands

Nicaragua

Panama (Republic of)

Italy

Japan

Mongolian People’s Republic
Norway

Jordan (Hashemite Kingdom of)
Indonesia (Republic of)
Djibouti (Republic of)
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J3A-J3Z
J4A-J4Z
J5A-15Z
J6A-J6Z
JTATZ
JSA-18Z
KAA-KZZ
LAA-LNZ
LCA-LWZ
LXA-LXZ
LYA-LYZ
LZA-LZZ
L2A-L9Z
MAA-MZZ
NAA-NZZ
0AA-0CZ
ODA-ODZ
OEA-OEZ
OFA-0JZ
OKA-OMZ
ONA-OTZ
OUA-0ZZ
PAA-PIZ
PIA-PIZ
PKA-POZ
PPA-PYZ
PZA-PZZ
P2A-P2Z
P3A-P3Z
P4A-P4Z
PSA-P9Z
QAA-QZZ
RAA-RAZ
RBA-RBZ
RCA-RCZ
RDA-RDZ
RFA-RFZ
RGA-RGZ
RHA-RHZ
RIA-RIZ
RIA-RIZ
RLA-RLZ
RMA-RMZ
RNA-RNZ
ROA-ROZ

APENDICES
Grenada
Greece
Guinea-Bissau (Republic of)

Saint Lucia

Dominica

St. Vincent and the Grenadines
United States of America
Norway

Argentine (Republic of)
Luxembourg

Lithuania

Bulgaria (Republic of)
Argentine (Republic of)
United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland
United States of America
Peru

Lebanon

Austria

Finland

Czechoslovak Republic
Belgium

Densmark

Netherlands (Kingdom of the)
Netherlands Antilles
Indonesia (Republic of)
Brazil (Federative Republic of)
Suriname (Republic of)
Papua New Guinea

Cyprus (Republic of)

Aruba

Democratic People 's Republic of Korea
(Service abbreviations)!
Russia (Republic of)

Ukraine (Republic of)
Belarus (Republic of)
Azerbaijan (Republic of)
Georgia (Republic of)
Armenia (Republic of)
Turkmenistan (Republic of)
Uzbekistan

Tadzikistan (Republic of)
Kazakhistan (Republic of)
Kirghizistan (Republic of)
Russia (Republic of)
Moldavia (Republic of)

Ver Apéndice S.

567



568

RPA-RPZ
RQA-RQZ
RRA-RRZ
RTA-RTZ
RVA-RVZ
RWA-RWZ
RYA-RYZ
RZA-RZZ
SAA-SMZ
SNA-SRZ
SSA-SSM
SSN-STZ
SUA-SUZ
SVA-SZZ
S2A-S3Z
S6A-S6Z
STA-S7Z
S9A-S9Z
TAA-TCZ
TDA-TDZ
TEA-TEZ
TFA-TFZ
TGA-TGZ
THA-THZ
TIA-TIZ
TIA-TIZ
TKA-TKZ
TLA-TLZ
TMA-TMZ
TNA-TNZ
TOA-TQZ
TRA-TRZ
TSA-TSZ
TTA-TTZ
TUA-TUZ
TVA-TXZ
TYA-TYZ
TZA-TZZ
T2A-T2Z
T3A-T3Z
T4A-T4Z
TSA-TSZ
T6A-T6Z
TIA-TTZ
UAA-UAZ
UBA-UBZ
UCA-UCZ
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ver LYA-LYZ (Lithuania)

ver YLA-YLZ (Latvia)

ver ESA-ESZ (Estonia)

Ukraine (Republic of)

Russia (Republic of)

Russia (Republic of)

Ukraine (Republic of)

Russia (Republic of)

Sweden

Poland (Republic of)

Egypt (Arab Republic of)

Sudan (Democratic Republic of the)
Egypt (Arab Republic of)

Greece

Bangladesh (People’s Republic of)
Singapore (Republic of)
Seychelles (Republic of)

Sao Tome and Principe (Democratic Republic of)
Turkey

Guatemala (Republic of)

Costa Rica

Iceland

Guatemala (Republic of)

France

Costa Rica

Cameroon (United Republic of)
France

Central African Republic

France

Congo (People’s Republic of the)
France

Gabon Republic

Tunisia

Chad (Republic of)

Ivory Coast (Republic of the)
France

Benin (People’s Republic of)
Mali (Republic of)

Tuvalu

Kiribati Republic

Cuba

Somali Democratic Republic
Afghanistan (Democratic Republic of)
San Marino (Republic of)

Russia (Republic of)

Ukraine (Republic of)

Belalus (Republic of)



UDA-UDZ
UFA-UFZ
UGA-UGZ
UHA-UHZ
UIA-UIZ
UJA-UJZ
ULA-ULZ
UMA-UMZ
UNA-UNZ
UOA-UOZ
UPA-UPZ
UQA-UPZ
URA-URZ
UTA-UTZ
UVA-UVZ
UWA-UWZ
UYA-UYZ
UZA-UZZ
VAA-VGZ
VHA-VNZ
VOA-VOZ
VPA-VSZ
VTA-VWZ
VXA-VYZ
VZA-VZZ
V2A-V2Z
V3A-V3Z
V4A-V4Z
V8A-VSZ
WAA-WZZ
XAA-XIZ
XJA-XOZ
XPA-XPZ
XOA-XRZ
XSA-XSZ
XTA-XTZ
XUA-XUZ
XVA-XVZ
XWA-XWZ
XXA-XXZ
XYA-XZZ
YAA-YAZ
YBA-YHZ
YIA-YIZ
YIA-YIZ
YKA-YKZ
YLA-YLZ

APENDICES

Azerbaijan (Republic of)
Georgia (Republic of)
Armenia (Republic of)
Turlemenistan (Republic of)
Uzbeleistan (Republic of)
Tadzileistan (Republic of)
Kazakhistan (Republic of)
Kinghizistan (Republic of)
Russia (Republic of)
Moldavia (Republic of)
ver LYA-LYZ (Lithuania)
ver YLA-YLZ (Latevia)
ver ESA-ESZ (Estonia)
Ukraine (Republic of)
Russia (Republic of)
Russia (Republic of)
Ukraine (Republic of)
Russia (Republic of)
Canada

Australia

Canada

United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland

India (Republic of)

Canada

Australia

Antigua and Barbuda

Belize

St. Christopher & Nevis

Brunei

United States of America
Mexico

Canada

Denmark

Chile

China (People’s Republic of)
Burkina Faso

Democratic Kampuchea

Viet Nam (Socialist Republic of)
Lao People’s Democratic Republic
Portugal

Burma (Socialist Republic of the Union of)
Afghanistan (Democratic Republic of)

Indonesia (Republic of)
Iraq (Republic of)

New Hebrides

Syrian Arab Republic
Latvia
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YMA-YMZ
YNA-YNZ
YOA-YRZ

YSA-YSZ
YTA-YTZ
YUIA-YUIZ
YU2A-YU2Z
YU3A-YU3Z
YU4A-YU4Z
YUSA-YU7Z
YVA-YYZ
YZA-YZZ
Y2A-Y9Z
ZAA-ZAZ
ZBA-ZJZ
ZKA-ZMZ
INA-Z0Z
ZPA-ZPZ
ZQA-ZQZ
ZRA-ZUZ
ZVA-Z7Z
72A-22Z
2AA2ZZ
3AA-3AZ
3BA-3AZ
3CA-3CZ
3DA-3DM
3DN-3DZ
3EA-3FZ
3GA-3GZ
3HA-3UZ
3VA-3VZ
IWA-3WZ
3XA-3XZ
3YA-3YZ
3ZA-32Z
4AA-4CA
4DA-41Z
4JA-4LZ
4MA-4MZ
4NA-40Z
4PA-4SZ
4TA4TZ
4UA-4UZ
4VA-4VZ
AWA-4WZ
4XA-4XZ
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Turkey

Nicaragua

Romania (Republic of)

El Salvador (Republic of)

Yugoslavia (Serbia and Montenegro)

Yugoslavia (Serbia and Montenegro)

Croatia

Slovenia

Bosnia-Herzegovina

Yugoslavia (Serbia and Montenegro)

Venezuela (Republic of)

Yugoslavia (Serbia and Montenegro)

Ex-German Democratic Republic (now Federal Republic of Germany)
Albania (Republic of)

United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland
New Zealand

United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland
Paraguay (Republic of)

United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland
South Africa (Republic of)

Brazil (Federative Republic of)

Zimbabwe (Republic of)

United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland
Monaco

Mauritius

Equatorial Guinea (Republic of)

Swaziland (Kingdom of)

Fiji

Panama (Republic of)

Chile

China (People’s Republic of)

Tunisia

Viet Nam (Socialist Republic of)

Guinea (People's Revolutionary Republic of)

Norway

Poland (Republic of)

Mexico

Philippines (Republic of the)

Ex-URSS

Venezuela (Republic of)

Yugoslavia (Federal Republic of)

Sri Lanka (Democratic Socialist Republic of)

Peru

United Nations Organization

Haiti (Republic of)

Yemen Arab Republic

Israel (State of)



4YA-4YZ
4ZA-4Z17
SAA-5AZ
5BA-5BZ
SCA-5GZ
SHA-SIZ
SJA-5KZ

SLA-SMZ
5SNA-50Z
5PA-5QZ
SRA-SSZ
STA-STZ
SUA-SUZ
SVA-5VZ
SWA-SWZ
SXA-SXZ
SYA-5ZZ
6AA-6BZ
6CA-6CZ
6DA-6]Z
6KA-6NZ
60A-60Z
6PA-6SZ
6TA-6UZ
6VA-6WZ
6XA-6XZ
6YA-6YZ
6ZA-62Z
TAA-61Z
7JA-INZ
70A-10Z
7PA-TPZ
1QA-1QZ
7RA-TRZ
1SA-1SZ
TTA-TYZ
1ZA-12Z
8AA-8IZ
8JA-8NZ
80A-80Z
8PA-8PZ
8QA-8QZ
8RA-8RZ
8SA-8SZ
8TA-8YZ
8ZA-8ZZ
9AA-922

APENDICES

Intemational Civil Aviation Organization
Israel (State of)

Libya (Socialist People’s Libyan Arab Jamahiriya)
Cyprus (Republic of)

Morocco (Kingdom of)

Tanzania (United Republic of)
Colombia (Republic of)

Liberia (Republic of)

Nigeria (Federal Republic of)
Denrnark

Madagascar (Democratic Republic of)
Mauritania (Islamic Republic of)
Niger (Republic of the)

Togolese Republic

Western Samoa

Uganda (Republic of)

Kenya (Republic of)

Egypt (Arab Republic of)

Syrian Arab Republic

Mexico

Korea (Republic of)

Somali Democratic Republic

Pakistan (Islamic Republic of)

Sudan (Democratic Republic of)
Senegal (Republic of the)
Madagascar (Democratic Republic of)
Jamaica

Liberia (Republic of)

Indonesia (Republic of)

Japan

Yemen (People’s Democratic Republic of)
Lesotho (Kingdom of)

Malawi (Republic of)

Algeria (Algerian Democratic and Popular Republic)
Saudi Arabia (Kingdom of)

Indonesia (Republic of)

Saudi Arabia (Kingdom of)

Indonesia (Republic of)

Japan

Botswana (Republic of)

Barbados

Maldives (Republic of)

Guyana

Sweden

India (Republic of)

Saudli Arabia (Kingdom of)

Croatia
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9BA-9DZ
9EA-9FZ
9GA-9GZ
9HA-9HZ
9IA-9JZ
9KA-9KZ
9LA-9LZ
IMA-OMZ
9NA-ONZ
90A-9TZ
9UA-9UZ
9VA-9VZ
IWA-9WZ
9XA-9XZ
9YA-9ZZ
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Iran (Islamic Republic of)
Ethiopia

Ghana

Malta (Republic of)
Zambia (Republic of)
Kuwait (State of)
Sierra Leone

Malaysia

Nepal

Zaire (Republic of)
Burundi (Republic of)
Singapore (Republic of)
Malaysia

Rwanda (Republic of)
Trinidad and Tobago



11. O QUE PODEMOS ARMAZENAR
NAS MEMORIAS DOS EQUIPAMENTOS
DE HF DE COBERTURA GERAL?

Hoje em dia, muitos transceptores e receptores de banda corrida sio
equipados com memorias, muitas vezes com cem memorias ou até mais.
Também ha muitos radioamadores, felizes proprietarios desses transceptores,
que nao sabem o que fazer com essas memorias.

Nos equipamentos de VHF e UHF, as frequéncias a serem programadas
variam, obviamente, de cidade para cidade e, no maximo, de regiao para regiao,
sendo impossivel, num livro, destinado a paises distribuidos por cinco conti-
nentes, dar qualquer orientagio quanto aos canais a serem programados.

Para os transceptores e receptores de ondas curtas (ou seja, de HF, ou
de ondas decamétricas), é possivel dar sugestoes para programagao tanto de
carater geral quanto de carater continental para as areas de interesse aos paises
de linguas ibéricas.

Freqiiéncias sugeridas:

11.1 Freqiiéncias-padrao

As freqiiéncias-padrio, além de suas utilidades principais, isto é, a de
fornecer horas, freqiiéncias de radio e de dudio com elevada exatidao, permitem
a verificagao das condigoes de propagagao a respectiva area a qualquer hora do
dia ou da noite:

Freqiiencias I . _
(kHz) Indicativos Localizagdo das estagoes
2500 wwv Fort Collins, Colorado, EUA
ZUO Pretéria, Africa do Sul
JJY Toéquio, Japao
WWVH Kekaha, Kauai, Havai
3300 CHU Ottawa, Ontario, Canadi
4996 RWM Novosibirsk, URSS
5000 wwv Fort Collins, Colorado, EUA
WWVH Kekaha, Kauai, Havai
ZUO Pretoria, Africa do Sul
BPV Xangai, China

JJY Téquio, Japdo

(continua)
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LOL Buenos Aires, Argentina
5004 RID Irkutsk, URSS
7335 CHU Ottawa, Ontério, Canada
7500 VNG Lyndhurst, Austrélia
9996 RWM Novosibirsk, URSS
10000 wwv Fort Collins, Colorado, EUA
WWVH Kekaha, Kauai, Havai
BPV Xangai, China
1Y Téquio, Japao
LOL Buenos Aires, Argentina
10 004 RID Irkutsk, URSS
14 670 CHU Ottawa, Ontario, Canada
14 996 RWM Novosibirsk, URSS
15000 wwv Fort Collins, Colorado, EUA
WWVH Kekaha, Kauai, Havai
BPV Xangai, China
1Y Téquio, Japao
LOL Buenos Aires, Argentina
15004 RID Irkutsk, URSS
20 000 wwv Fort Collins, Colorado, EUA
WWVH Kekaha, Kaciai, Havai

11.2 Emissoes-piloto

Sistema mundial para verificagdo de propagacao de emissoes-piloto
implantado pela North California DX Foundations (NCDXF): 14 100 kHz'.

Emissoes-piloto de Sao Paulo (PY2CRI): gridlocator GG67IF

1 825, 3 525,7 048, 14 070, 18 100, 21 105, 24 930 e 28 225 kHz; todas
com 5 W de poténcia, sendo os de 12 e 17 m com polarizagao vertical e as
demais com polarizagao horizontal.

Emissao-piloto da Itlia em 12 m: 24 914 (IK6BAK).

Emissoes-piloto na banda de 10 m. Sendo esta banda a mais sujeita a
variagdes de propagagdo por reflexdo ionosférica entre as bandas de ondas
decamétricas (HF), foi implantada uma rede mundial de emissoes-piloto.

1. Mais detalhes sobre esse sistema, ver Item 13.4.



Fregiiéncias
(kHz)

28 050
28175
28195
28200
28 200
28 200
28 201
282025
28205
28 207,5
28 208
28210
28210
28212,5
28213,5
28 215
28215
28217,5
28218,5
28 220
28 220
28222
282225
28 225
282275
28 230
28 232
282325

Indicativos

PY2GOB
VE3TEN
IY4aM

IBP

GB3SX
KF4MS
LUSED
ZS5VHF
DLOIGI
W8FKL
WA1IOB
3B8MS
K4KMZ
ZDYGI
PT7BCN
GB3RAL
LU4XI
WBIVMY /S
PT8AA
SB4CY

W9UXO
HG2BHA
PY2AMI
EA6AU
Z12MHF
W7JP1
KD4EC

Localizagoes

Sao Paulo, Brasil
Ottawa ON, Canada
Bolonha, Italia

Crowborough, Inglaterra
St Petersburg, FL, EUA
Argeniina

Natal, Africa do Sul

Mt Predigtstuhl, Alemanha
Venice, FL, EUA
Marlboro, MA, EUA
Mauricio

Elizabethtown, KY, EUA
Gough, Itha de
Fortaleza, Brasil

Slough, Inglaterra

‘Cape Horn, Argentina

Oklahoma City, OK, EUA
Fortaleza, Brasil

Zyyi Cyprus

Brasilia, Brasil

Chicago, IL, EUA
Tapolca, Hungria
Americana, Brasil
Mallorca, Ilhas Baleares
Mt Climie Nova Zelandia
Sonoita, AZ, EUA
Jupiter, FL, EUA

Tipos
de
emissao

AlA

Fl1A

F1A

F1A
AlA
F1A

AlA
F1A
AlA

F1A
AlA
AlA
F1A

Antenas

Omni
Omni
Omni

N/S
Omni

Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni

Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Yagi-NE
Omni

Polarizagoes

< <<

<T

<< <<<<<K<< <

< I <<<<<<C<L<<L<

Poténcias
ERP (W)

15
10
20

75

100
10
75

20

20

26

10
10

10
50

(continua)



Freqiiéncias
(kHz)

28235
282375
28240
282405
282425
28245
282475
28248
28250
28252
28255
28 2575
28 260
28262
28 264
28 266
282685
28270
28270
282725
28275
282775
28280
28280
28281
28 285
28 286
28287

Indicativos

VP9BA
LASTEN
OA4CK
SZAERR
ZSICTB
A92C
EA2HB
KIBZ
Z21ANB
WB4JHS
LUIUG
DKOTE
VKSWI
VK2RSY
VK6RWA
VK6RTW
WIKFO
ZS6PW
VK4RTL
9LIFTN
AL7GQ
DF0AAB
YVSAYV
LUSEB
VEIMUF
VPSADE
KAIYE
H44s1

Localizagoes

Hamilton, Bermudas
Oslo, Noruega

Lima, Peru

Quénia

Capetown, Africa do Sul
Bahrain

San Sebastian, Espanha
Belfast, ME, EUA
Bulawayo, Zimbabue
Durham, NC, EUA
G’ral Pico, Argentina
Arbeitsgen, Alemanha
Adelaide, Australia
Sydney, NSW, Austrilia
Perth, WA, Australia
Albany, WA, Austrélia
Eaton, IN, EUA
Pretéria, Africa do Sul
Townsville, Australia
Freetown, Sierra Leone
Jackson, MS, EUA
Kiel, Alemanha
Caracas, Venezuela
Argentina
Newfoundland, Canada
Adelaide Is (Antartida)
Henrietta, NY, EUA
Ilhas Salomao

Tipos
de
emissao

F1A
AlA
AlA

F1A
F1A

F1A

F1A
AlA
AlA
AlA

AlA
F1A

AlA

Antenas

Omni
Omni

Omni
NW/SE
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni
Omni

Omni
Yagito ‘G’

Omni
Omni
Omni
Yagi

V Beam to ‘G’
Omni
Omni

Polarizagoes

I < <<<<<<<<I< <<

I <I<

< T

Poténcias
ERP (W)

10
10
10

20

0,75

10

10
10

15

(continua)



Freqiiéncias
(kHz)

28 287
28288
28290
282925
28295
28 296
28297
28 300
28 300,5
28 315
28 888
28 890
28992

Indicativos

W8OMV
W2NZH
VS6TEN
LU2FFV
WBSUPN
W3VvD
WA4DJS
ZS1LA
PY2AMI
ZS6DN
W6IRT
WD9GOE
DLONF

Localizagoes

Ashville, NC, EUA
Moorestown, NJ, EUA
Mt. Matilda, Hong Kong
San Jorge, Argentina
Cincinnati, Ohio, EUA
Laurel, MD, EUA

Ft. Lauderdale, FL, EUA
Still Bay, Africa do Sul
Sao Paulo, Brasil

Irene, Africa do Sul

N. Hollywood, CA, EUA
Freeburg, IL, EUA
Alemanha

Tipos

de Antenas Polarizagoes Poténcias
emissao ERP (W)
Omni \V; 5
AlA Omni \Y; 3
AlA Omni Vv 10
Omni Vv 5
Omni Vv 10
Omni v 15
Omni H 10
F1A Yagi-N H 20
AlA Omni \V; 10
Omni \V; 100
AlA Omni Vv 5
AlA E/W 1
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11.3 Freqiiéncias do Servigo Meteoroldgico de Interesse
para Condigoes de Propagagao
Para a banda de 80 m:
. i Minutos
Frequéncias Areas da cidades
(kHz) hora
2 860 Africa 00/25 Brazzaville, Congo
00/30 Johanesburgo, Africa do Sul
05/35 Nairobi, Quénia
25/55 Antananarivo, Madagascar
2881 América do Sul 05 Assungio, Paraguai
10/40 Lima, Peru
15/45 Brasilia, Brasil
25/55 Buenos Aires, Argentina
2950 América Central 05/35 Port of Spain, Trinidad
10/40 Merida, México
25/55 Miami, EUA
Para a banda de 40 m:
. i Minutos
Freqiéncias Areas da cidades
(kHz) hora
6679 Mundial 00/30 Honolulu, Havai
e 05/35 San Francisco, EUA
8828 10/40 Téquio, Japao
15/45 Hong Kong
20/50 Auckland, Nova Zelandia
) 25/55 Anchorage, Alasca, EUA
8852 Africa 00/30 Algiers, Algéria
05/35 Kano, Nigéria
15/45 Dakar, Senegal

25/55

Cartum, Sudao
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Para a banda de 20 metros:
Freqiiéncias g Minutos
q Areas da cidades
(kHz)
hora
13282 Mundial 00/30 Honolulu, Havai
05/35 Sao Francisco, USA
10/40 Tokio, Japao
15/45 Hong Kong
20/50 Anchorage, Alaska, EUA
25/55 Auckland, Nova Zelandia
11.4 Freqiiéncias das Redes Internacionais da AMSAT
Freqiiéncias Estagoes .
(kHz) coordenadoras Dia Horas UTC
14 280 PAODLO Sébado 10:00
14282 ZL1WN Sébado 22:00
WDOHHU/N2IDD Domingo 19:00
18 155 KOSI Domingo 23:00
21280 W8GQW/WSILE Domingo 19:00
28 460 WB2YGA Domingo 19:00

11.5 Freqiiéncias de Retransmissao, ao Vivo, dos Comunicados dos Voos
Civis do Onibus Espacial Norte-americano a NASA, pela Estagao
WA3NAN da Goddard Amateur Radio Club, de Greenbelt, Maryland
(nao ha retransmissao das missoes militares)

Freqiiéncias
(kHz)

Principal 14295

Horarios

Durante todo o v6o, exceto quando os astronautas esti-
verem dormindo (00:00h UTC-08:00h UTC) e ou quan-
do a espagonave estiver em posi¢do sem possibilidade de
comunicagdo com a Terra.,

Quando os astronautas estiverem em rotina de 24 horas
(missdes Spacelab), a retransmissdo é de periodo inte-
gral, exceto nas posigdes sem comunicagdo com a Terra.

(continua)
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Adicional 21395 Tempo parcial.
Adicional 28 650 Tempo parcial.
Adicional 7185 13:00h UTC-23:00n UTC.

Adicional 3860 23:00h UTC-15:00h UTC somente quando os astronautas
estiverem em rotina de 24 horas (missdes Spacelab).

11.6 Repetidoras de 10 m (todas FM)

A programar na memoria do transceptor:

Recepcio Transmissdo
(kHz) (kHz)
29610 29 510
29 620* 29 520
29630 29 530
29 640* 29540
29650 29 550
29 660* 29 560
29670 29570
29 680* 29 580
29690 29590

Canal direto (FM) em 10 m: 29 600

11.7 Freqiiéncias RTTY (Orlando 1989), em kHz:

* 3 580-3 620; 7 035-7 040; 10 130-10 140; 14 055-14 085; 18 090-18
100; 21 060-21 090; 24 910-24 920; 28 070-28 150.

11.8 Freqiiéncias de Chamada AMTOR, em kHz:

*3637,5; 14 075.

*  Canais padronizados pela VUAC da ARRL.
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11.9 Freqiiéncias Packet Radio (Orlando 1989), em kHz:

¢3620-3 625; 7 040-7 050; 10 140-10 150;
¢ 14 085-14 099,5; 18 100-18 110; 21 090-21 100;
¢ 24 920-24 930; 28 150-28 189.

Fregiiéncias fixas mais utilizadas: 3 607, 3 630, 7 093, 7097, 10 147 ¢
14 103 kHz, esta ultima complementada em 14 105 e 14.107 kHz.

11.10 Freqiiéncias SSTV

* 3845, 7171, 14 230, 21 340, 28 680 kHz (todas com banda de +5
kHz).

11.11 Freqiiéncias FAX

® 7245, 14245, 21345 (rede internacionacional domingo 16:00 h
UTC), 22 945.

11.12 Fregiiéncias Maritimas

Servigo de radioamador movel maritimo: 14 313 kHz.
Servigo Maritimo:

AM: 2 182: chamada e socorro;

USB: 4 125: chamada e socorro.

a. USB: Radiotelefonia simplex:

2086,0; 2089,5; 2096,0; 2638,0; 4131,2; 4137,4; 4143,6; 4244,0;
4251,0; 4265,0; 4298,0; 4366,7; 4369,8; 4382,2; 4403,9; 4413,2; 4425.6;
4431,8; 8291,1; 8460,0; 8502,0; 8520,1; 8634,0; 8774,7; 8784,0; 8790,2;
8802,6; 8808,8; 12432,3; 12435,4; 12689,5; 12738,0; 12840,0; 12979,5;
13141,1; 16587,1; 16590,2; 16984,0; 17263,9; 22124,0; 22127,1; 22130,2;
22133,3; 22352,5; 22710,7.
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b. USB: Radiotelefonia duplex

Canais

402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
421
422
423
424
425
426
601
602
603
605
606
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812

Navio
transmite
Costeira
recebe
(kHz)

4066,1
40692
40723
40754
40785
40816
4084,7
40878
40909
4094,0
4097,1
41002
41033
4106,4
4109,5
41126
41157
41188
41250
4128,1
41312
41343
41374
41405
6 200,0
6203,1
62062
6212,4
6215,5
8198,1
8201,2
8204,3
82074
8210,5
82136
8216,7
82198
82229
8226,0
8229,1

Costeira
transmite
Navio
recebe
(kHz)

4360,5
43636
4366,7
43698
43729
4376,0
4379,1
43822
43853
43884
43915
43946
43977
44008
44039
44070
4410,1
44132
4419,4
44225
44256
44287
4431,8
44349
6 506,4
6 509,5
6512,6
651838
6521,9
8722,0
8725,1
87282
87313
87344
87375
8740,6
87437
8746,8
87499
8753,0

Canais

813
814
815
816
818
819
820
821
822
823
824
825
827
828
829
830
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224

Navio
transmite
Costeira

recebe

(kHz)

82322
82353
82384
8241,5
82477
8250,8
8253,9
82570
8260,1
82632
8266.3
8269,4
82756
82787
8281,8
82849

12330,0

12333,1

12336,2

12339,3

123424

12345,5

12348,6

12351,7

12354,8

12357,9

12361,0

12364,1

123672

123703

123734

12376,5

123796

123827

12385,8

123889

12392,0

12395,1

123982

12401,3

Costeira
transmite
Navio
recebe
(kHz)

8756,1
8759,2
87623
87654
8771,6
8774,
87778
8780,9
8784,0
8787,1
8790,2
87933
8799,5
8802,6
8805,7
88088

13100,8

13 103,9

13 107,0

13 110,1

13 1132

131163

13 119,4

13 122,5

13 1256

13 128,7

13131,8

13 134,9

13 138,0

13 141,1

13 144,2

131473

13 150,4

13 153,5

13 156,6

13 159,7

13 162,8

13 165,9

13 169,0

13 172,1

(continua)
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Canais Navio Costeira Canais Navio Costeira
transmite transmite transmite transmite

Costeira Navio Costeira Navio

recebe recebe recebe recebe

(kHz) (kHz) (kHz) (kHz)
1225 12 4044 13 175,2 1634 16 562,3 17 335,2
1226 12 407,5 13 178,3 1635 16 565,4 173383
1227 12410,6 13 1814 1636 16 568,5 173414
1228 12413,7 13 1845 1637 16 571,6 17 3445
1229 12 416,8 13 187,6 1638 16 574,7 17 347,6
1230 124199 13 190,7 1639 16 577,8 17 350,7
1231 12 423,0 13 1938 1640 16 580,9 17 353,8
1232 12 426,1 13 196,9 1641 16 584,0 17 356,9
1601 16 460,0 17 2329 2202 22003,1 22 599,1
1602 16 463,1 17 236,0 2203 22 006,2 226022
1603 16 466,2 17 239,1 2204 22009,3 22 605,3
1604 16 469,3 17 2422 2205 22012,4 226084
1605 16472,4 17 245,3 2206 22015,5 22611,5
1 606 16 475,5 17 2488 2207 22018,6 22614,6
1607 16 478,6 17 251,5 2208 22021,7 22617,7
1608 16 481,7 17 254,6 2209 220248 22620,8
1609 16 484.8 17 257,7 2210 22027,9 226239
1610 16 4879 17 260,8 2211 22031,0 226270
1611 16 491,0 17 263,9 2212 22034,1 22 630,1
1612 16 4941 17 267,0 2213 220372 226332
1613 16 497,2 17 270,1 2214 220403 22 636,3
1614 16 500,3 17 2732 2215 220434 226394
1615 16 503,4 17 276,3 2216 22 046,5 226425
1616 16 506,5 17 279,4 2217 22 049,6 22 645,6
1617 16 509,6 17 2825 2218 22052,7 22 648,7
1618 16 512,7 17 285,6 2219 22 055,8 22651,8
1619 16515,8 17 288,7 2220 22 058,9 226549
1620 16 518,9 17 291,8 2221 22 062,0 22 658,0
1621 16 522,0 172949 2222 22 065,1 22 661,1
1622 16 525,1 17 298,0 2223 22 068,2 22 664,2
1623 16 528,2 17 301,1 2224 22071,3 226673
1624 16531,3 17 304,2 2225 220744 226704
1625 16 534,4 17 307,3 2226 220775 22673,5
1626 16 537,5 17 310,4 2227 22 080,6 22676,6
1627 16 540,6 17 313,5 2228 22083,7 22679,7
1628 16 543,7 17 316,6 2229 22 086,8 226828
1629 16 546,8 17319,7 2230 22 089,9 226859
1630 16 549,9 17 3228 2231 22093,0 22 689,0
1631 16 553,0 17 325,9 2232 22 096,1 22692,1
1633 16 559,2 17 332,1 2233 22099,2 22 695,2

(continua)
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Canais Navio Costeira Canais Navio Costeira
transmite transmite transmite transmite

Costeira Navio Costeira Navio

recebe recebe recebe recebe

(kHz) (kHz) (kHz) (kHz)
2234 221023 22 6983 2238 22 114,7 22710,7
2235 22 105,4 227014 2239 22117,8 22713,8
2236 22 108,5 227045 2240 22 1209 22716,9

2237 221116 227076

11.13 Freqiiéncias Aeronauticas

Devido a grande extensao territorial dos leitores deste livro, damos as
freqiiéncias utilizadas em voos internacionais por drea. Obviamente varias
areas, além da propria, também podem ser captadas em outras, conforme as
condigdes de propagagao. Todas as transmissoes em fonia USB.

Brasil e paises vizinhos: 3479, 5 526, 8 855, 10096, 13 297, 17 907.

Argentina e os paises sul-americanos da costa do Pacifico: 2 944,4 669,
6 649, 8 667, 10 024, 11 360, 13 300, 17 907.

América Central: 2 887, 3 455, 5 520, 5 550, 6 577, 6 586, 8 846, 8 918,
11 396, 13 297, 17 907.

Atlantico Sul entre Brasil, Portugal e Senegal: 2 854, 3 452, § 565,
6 535, 8 861, 11291, 13 315, 13 357, 17 955.

Peninsula Ibérica com a Africa: 2 878, 3419, 3452, 5493, 5652,
6 535, 8 861, 8 894, 10 018, 11 300, 13 273, 13 288, 13 357, 17 955, 17 961.

Peninsula Ibérica com o Atlantico Norte: 2 899, 2 962, 5616, 5 649,
8 864, 8 879, 13291, 13 306, 17 946, 17 964.

11.14 Freqiiéncias de Emissoes de Radiodifusao Mundial

Ha centenas de potentissimas emissoras em ondas curtas no mundo
irradiando dia e noite. As bandas a elas destinadas sao:

(m) (kHz)
1 25 670-26 100
13 21 450-21 850
16 17 55017 900

(continua)
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19 15 100 - 15 600
25 11650-12 050
31 9500- 9775
41 7100- 7300
49 5950- 6200
60 4750~ 5060
75 3950- 4000
90 3200- 3400
120 2300- 2495

Mesmo fora dessas doze bandas destinadas ao servigo de radiodifusio,
ha muitas freqiiéncias ocupadas por estagoes deste servigo, pois, conforme
regulamentos da Unido Internacional de Telecomunicagoes, qualquer estagao
pode operar em qualquer freqiiéncia - mesmo em freqiiéncia atribuida a outro
servigo - desde que nao cause interferéncia prejudicial a estagoes que operam
de acordo com a alocagao daquela Unido. Cabe ao usudrio legitimo da freqiién-
cia interferida o 6nus de reclamagao.

E impossivel enumerar neste apéndice todas as estagoes de radiodifusao
de ondas curtas que possam ser de interesse do radioamador. Para os interes-
sados, recomendamos a edi¢ao anual do World Radio TV Handbook, com
nimero de paginas quase igual ao deste livro. Ele pode ser encontrado em:
Watson-Guptill Publications, 1515 Broadway, New York NY 10 036, USA,;
Gilfer Associates, P.O. Box 239, ParkRidge NJ 07 656, USA; WRTHP.O. Box
88, 2650, Hvidovre, Denmark.



12. FREQUENCIAS DE OPERACAO DE SATELITES
AMADORES

Satélites

RS-10
87-54A
18 129

RS-11
87-54A
18 129

RS-12
91-07A
21089

RS-13
91-07A
21089

Modos

R >

K/A
K/T
Robot

Emissao-
piloto

Z x>

A
K/T
Robot
Emissao-
piloto
A
T

K

K/A

K/T

Robot

K/A

K/T

Robot

Subidas

145 860145 900
21 160- 21200
21160- 21200
21 160- 21 200

e 145 860-145 900

21 160- 21 200

21 120 e/ou 145 820

145910-145 950
21210- 21250
21210- 21250
21210~ 21250

e 145910-145950
21210~ 21250

21130 e/ou 145 830

145910-145 950
Emissao-piloto
21210- 21250
Emissao-piloto
21210- 21250
Emissao-Piloto
29410~ 29450
e 145 910-145 950
Emissao-piloto
21210~ 21250
e 21210- 21250
Emissao-piloto

211291 e/ou 145 8308

145 960 - 146 000
Emissao-piloto
21260- 21 300

21260~ 21300
Emissao-Piloto

21 260~ 21 300

e 145 960 - 145 000
Emissao-piloto

21260~ 21300

e 21260- 21300
Emissao-piloto

21 1385 e/ou 145 8403

Descidas

Diferengas ou
freqiiéncias de
tradugao

29360 29400
145 860 - 145 900
29360~ 29400
29360~ 29400

29 360- 29400
e 145 860~- 145 900
29403
29 357, 29403,
145 857, 145 903

29410- 29450
145 910-145950
29410- 29450
29410~ 29450

29410~ 29450
e 145910-145 950
29453
29407, 29453,
145907, 145953

29410~ 29450
294081 ou 29 4543
145910-145950

1459125 ou 145 9587

29410- 29450

294081 ou 294543
29210- 29450
29410~ 29450
29 4081 ou 294543
29410- 29450
e 145 910- 145 960
29 4081 ou 294543

e 145 9125 ou 145 9587

294543 e/ou 145 9587

29460 29 500
294582 ou 29 5043
145 960 - 146 000

29 460- 29500
294582 ou 29 5043
29460- 29500 e
29460~ 29 500
294582 ou 295043
29 460- 29 500

€145 960- 146 000
294582 ou 295043

e 145 8622 ou 145 9033
29 5043 e/ou 145 9083

116 500
124 700
8200
8200
116 500
8200
124 700

116 500
124700
8200
8200
116 500
8200
e 124 700

116 500

124700

8200

8200
116 500

8200
124 700

116 500

124 700

8200

8200
116 500

8200
124 700
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Diferengas ou

Satélites Modos Subidas Descidas freqiiéncias de
tradugao
RS-14 (Ver OSCAR-21)
BADR-1 Emissao-piloto 145825

(Paquistanés)

OSCAR-10 B 435050-435 155 145850-145 955 581398
83-58B Emissao-piloto 145 810
14129
OSCAR-11 145826
UoSAT-B
84-21B
14781
OSCAR-13 B 435420-435 570 145975 -145 825 581398
89-51B Emissao-piloto 145812
19216 L 1269 620-1 269 330 435 715-436 005 1705 335
J 144425-144475 435990-435 950 580 415
Emissao-piloto 435 651
RUDAK 1269 710 435677
S 435 601-435 637 2400 711-2 400 747 1965 110
Emissao-piloto 2400 650
OSCAR-14 J-PACKET
UoSAT-D 9 600 bits/s 145975 435070 Freqiiéncias
90-005B fixas
20437
OSCAR-15
UoSAT-E 435 120 Freqiiéncia
90-005C fixa
20438
OSCAR-16 1 145900 Primaria 437050 Mono-
2 145920 Secundaria 437025 freqiiéncias
PACSAT 3 145940 Experimental 2 401 100
90-005D 4 145 960
20439
OSCAR-17 Comandos Principal 145825 Mono-
DOVE 435 825 Experimental 2 401 200 freqiiéncias
90-005E
20440
OSCAR-18 145900 Primaria 437100 Mono-
WEBERSAT Secundaria 437075 freqiiéncias
90-005F
20441
OSCAR-19 1 145 900 Primaria 437150 Mono-

AMSAT-LU/ 2 145 880 Secundaria 437125 freqiiéncias
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Diferencgas ou

Satélites Modos Subidas Descidas freqiiéncias de
traducao
LUSAT 3 145.860
90-005G 4 145 840
20442
OSCAR-20 JA 145 900 - 146 000 435 900 -435 800 581 800
JAS-1B Emissao-piloto 435795
90-013C
20480 D 1 145850 435910 Sistema
2 145870 435910 digital com
3 145890 435910 Mono-
4 145910 435910 freqiiéncias
OSCAR-21
(RS-14)
91-06A
21087
Transponders
Rudak-2
alemao:
Subidas
» 435016 10 kHz 1 200 bits/s FSK, NRZIC, Biphase-M;

+
= 435115 £ 10 kHz (AFC) 2 400 bits/s BPSK, Biphase-S;

8435193 £ 10 kHz (AFC) 4 800 bits / s RSM, NRZIC, Biphase-M
u435193 £ 10 kHz (AFC) 9 600 bits / s RSM, NRZI(NRZ-S) + Scrambler;
= 435041 = 10 khz (AFC digital), para experiéncias RTX-DSP.

Descida
» 145 983 kHz c/poténcia média de 2 W e maxima de 10 W.

Transponders Lineares russos

Transponder 1
Subidas 435 102 - 435 022; descidas 145 852~ 145 932 Freqiiéncia
Emissao-piloto: 145 822 de tradugao
580 954
Transponder 2
Subidas 435 123 -435 043; descidas 145 866 — 145 946; Freqiiéncia
Emissao-piloto: 145 948 de tradugdo
580 989
ARSENE B 435050-435 150 145 850-145 950 289 200
(francés) Emissao-Piloto 145 830
aser F 435 050-435 100 2446 490-2 446 540 2011440
lancado Emissao-Piloto 2446 470

Depois de ter funcionado normalmente durante as primeiras operagoes,
o OSCAR-15 silenciou, e, ao termino dos trabalhos deste livro, ele estava
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inoperante. Seu 1nico sinal de vida é a irradiagao, através da antena de
recep¢ao, do oscilador local do receptor, com nivel de -60 dBm, somente
captavel na Terra com antena parabolica de, no minimo, 50 m de diametro. Ele
atende aos comandos recebidos, mas nao liga nenhum de seus dois transmisso-
res. Devera ser substituido por um UoSAT-E, se as tentativas de recuperagio
nao derem resultado. Cabe lembrar que o OSCAR-11 (UoSAT-B) também
silenciou depois da primeira orbita, e levou-se 10 semanas para fazé-lo funcio-
nar.



13. SIMBOLOS E SISTEMA INTERNACIONAL DE
UNIDADES

Tantoneste livro quanto no radioamadorismo em geral, e nas atividades
radioamadoristicas no espago em especial, surgem unidades, simbolos e prefi-
xos decimais com os quais 0 novato nao estd acostumado. Ainda mais, nao
somente radioamadores, mas até publicagoes freqiientemente utilizam simbo-
los e prefixos decimais errados, criando confusao. Por exemplo: em lugar de k
(quilo), utilizam K (kelvin); em lugar de s (segundo), utilizam S (siemens); em
lugar de M (mega), utilizam m (mili) e vice-versa.

Para dar informagao fidedigna e segura aos radioamadores, leitores
deste livro, damos abaixo, na integra, o Sistema Internacional de Unidades,
ratificado pela Undécima Conferéncia Geral de Pesos e Medidas, em 1960 (11*
CGPM/1960), e baseado nas seis unidades fundamentais de:

comprimento metro m
massa quilograma kg
tempo segundo s
intensidade de corrente elétrica ampére A
temperatura termodindmica kelvin K
intensidade luminosa candela cd

O Sistema Internacional de Unidades é simbolizado por SI e compreen-
de: o sistema coerente das unidades fundamentais acima, das unidades deriva-
das e das unidades suplementares, denominadas genericamente Unidades do
Sistema Internacional, ou, abreviadamente, Unidades SI.

Todos os multiplos e submuiltiplos decimais das unidades SI formam
com estas um conjunto nao coerente. Desses multiplos e submuiltiplos, alguns
tém nomes e simbolos especiais, entretanto, os seus nomes e simbolos sdo
geralmente formados mediante o emprego de um prefixo adequado.

Para as unidades elétricas e magnéticas, o SI é um sistema de unidades
racionalizado, para o qual as constantes eletromagnéticas do vacuo sio os
seguintes:

¢ velocidade da luz: ¢ =299 792 458 m/s;
* constante magnética: p, = 47 x 107 H/mn;
* constante elétrica: E, = 8,85 x 102 F/m.
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Prefixos decimais'
Prefixos Fator pelo qual a unidade é multiplicada
tera T 1012 = 1 000 000 000 000
giga G 10° = 1 000 000 000
mega M 106 = 1 000 000
quilo  k 103 = 1000
hecto  h 10% = 100
deca da 10
deci d 101 = 0,1
centi c 102 = 0,01
mili m 103 = 0,001
micro M 106 = 0,000 001
nano n 10" = 0,000 000 001
pico p 1012 = 0,000 000 000 001
femto  f 1015 = 0,000 000 000 000 001
atto a 10718 = 0,000 000 000 000 000 001
Unidades do Sistema Internacional
Nomes L
Grandezas e simbolos Defini¢oes Observagoes
das unidades unidades
Compri- metro m Comprimento igual 1. Definicdo ratifi-
mento a 1650763,73 com- cada pela 113
primentos de onda, CGPM/1960.
no vicuo, da ra- 2.1079 m = angs-
diagdo  correspon-  trom.
dente a transigdo
entre os niveis 2Py
e 5ds do 4tomo de
criptonio 86
Angulo radiano rad  Angulo central que Nesta mesma uni-
plano subtende um arco dade se mede tam-

de circulo cujo
comprimento € igual
ao do respectivo
raio.

bem o angulo de fa-
se de uma grandeza
periddica.

(continua)

1. Para a unidade SI de massa, esses prefixos sao empregados em relagao ao submultiplo grama, que ¢ igual a
0,001 kg. Esses prefixos sao também empregados com os nomes especiais de multiplos e submultiplos

decimais de Unidades SI e também com unidades que nao pertencem ao SI.



592 HANDBOOK DO RADIOAMADOR
Nomes Ll
Grandezas e simbolos Definigoes Observagdes
' das unidades unidades

Angulo esteror- st Angulo sélido, com

sélido radiano vértice no centro de
uma esfera, que sub-
tende na superficie
da mesma, uma area
medida pelo qua-
drado do raio dessa
esfera.

Area metro m? Area de um qua- 1 10* m? = hectare:

quadrado drado cujo lado tem ha.
comprimento iguala 2.102 m2 = are: a.
1m. 3.10722 m2 = barn:
b.

Volume metro ciibico m3  Volume de um cubo 1. Nesta mesma
cuja aresta tem unidade se mede
comprimento iguala  também o médulo
1m. de resisténcia de

uma segao plana.
2.103 m3 = litro: 1

Litro é uma de-
nominagdo alter-
nativa para deci-
metro cibico, ndo
sendo entretanto
recomendado pa-
ra exprimir volu-
mes em medidas
de grande pre-
cisdao 128
CHPM/1964).

Nimero umpormetro m~! Nimero de ondas

de ondas de um fendmeno

periédico cujo com-
primento de onda e
iguala 1 m.

(continua)



Grandezas

Massa

Massa
especifica

Tempo

Freqiiéncia

Intervalo de
freqiiéncias

Nomes
e simbolos
das unidades

quilogramas

quilograma
por metro cti-
bico

segundo

hertz

oitava

APENDICES

kg

kg/m3

Hz

Definigoes
unidades

Massa do protétipo
internacional do
quilograma.

Massa especifica de
um corpo homogeé-
neo, do qual um vo-
lume igual a 1 m3
tem massa igual a
1kg.

Duragédo de
9192631 770 perio-
dos da radiagdo cor-
respondente a tran-
si¢do entre os dois
niveis hiperfinos do
estado fundamental
do atomo de césio
133.

Frequéncia de um
fendmeno- periédico
cujo periodo tem a
duragdo de um se-
gundo.

Intervalo de duas
freqiiéncias cuja re-
lagdo € igual a dois.
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Observagodes

1. Definigdo  ratifi-
cada pela 3
CGPM/1901.

2.103 kg = tonela-
da: t.
3.1073 kg =
ma: g.

gra-

Defini¢do ratificada
pela 132
CGPM/1967.

O nimero de oita-
vas de um intervalo
de freqiiéncias €
igual ao logaritmo
de base dois da re-
lagdo entre as duas
freqii€ncias  extre-
mas desse intervalo.

(continua)
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Grandezas

Velocidade

Velocidade
angular

Aceleragao

Aceleragao
angular

Nomes
e simbolos
das unidades

metro por
segundo

radiano por
segundo

metro por
segundo

radiano por
segundo

HANDBOOK DO RADIOAMADOR

m/s

rad/s

m/s2

rad/s?

Definicoes
unidades

Velocidade de um
moével que, animado
de um movimento
retilineo uniforme,
percorre uma
distdncia igual a
1 m, em cada se-
gundo.

Velocidade angular
de um moével que,
animado de um mo-
vimento de rotagdo
uniforme, gira de
um 4angulo igual a 1
rad, em cada segun-
do.

Aceleragdo de um
moével animado de
um movimento re-
tilineo uniforme-
mente variado, cuja
velocidade varia a
razdo de 1 m/s, em
cada segundo.

Aceleragao angular
de um mével ani-
mado de um movi-
mento de rotagao
uniformemente va-
riado, cuja velocida-
de angular varia a
razdo de 1 rad/s, em
cada segundo.

Observagoes

Com esta unidade
se mede também a
pulsagdo de uma
grandeza periddica.

1072 m/s2 = gal
Gal.

(continua)
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Vazao

Fluxo
(de massa)

Momento
de inércia

Momento
cinético

Nomes
e simbolos
das unidades

metro clbico
por segundo

quilograma
por segundo

quilograma-
metro qua-
drado

quilograma-
metro qua-
drado por se-
gundo

APENDICES

m3/s

kg/s

kg m2

kg m2/s

Definigdes
unidades

Vazido de um fluido
que se escoa em re-
gime permanente,
através de uma
secdo transversal do
conduto a razdo de
1 m cibico em cada

segundo.

Fluxo de massa de
um fluido que se es-
coa em regime per-
manente, através de
uma secio transver-
sal do conduto, a
razdo de 1 kg em
cada segundo.

Momento de inér-
cia, em relagdo a um
eixo, de um ponto
material de quadra-
do massa igual a 1
kg, situado a 1 m da
distancia do referido
eixo.

Momento cinético,
em relagdo a um ei-
x0, de um corpo que
gira em torno desse
eixo com velocidade
angular uniforme e
igual a 1 rad/s, e cu-
jo momento de
inércia, em relacdo
a0 mesmo eixo, &
igual a 1 kg m2.
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Observagodes

Esta grandeza ¢
também  chamada
de descarga.

Esta grandeza ¢
qualificada pelo
nome do fluido cujo
escoamento estd
sendo considerado,
por exemplo, fluxo
de vapor.

(continua)
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Grandezas

Forga

Momento
de forga

Impulsdao

Pressdo

metro-newton
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Nomes
e simbolos
das unidades

newton N

m N

newton-se- Ns
gundo
newtonpor  N/m?
metro qua-
drado

Definigdes
unidades

Forga que imprime
a um corpo de mas-
sa igual a 1 kg, uma
aceleragdo igual a 1
m/s por segundo, na
dire¢do da forga.

Momento de uma
forga constante ¢
igual a 1 N, em re-
lagdo a um ponto si-
tuado a 1 m de
distdncia de sua li-
nha de agdo.

Impulsdo produzida
por uma forga cons-
tante e igual a 1 N,
atuando sobre um
corpo durante um
segundo.

Pressao exercida por
uma forga constante
e igual a 1 N, uni-
formemente distri-
buida sobre uma
superficie plana de
area igual a 1 m2
perpendicular a di-
regdo da forga.

Observagoes

1073 N = dina: dyn.

Momento de forga e
trabalho sdo gran-
dezas homogéneas;
entretanto, é usual
mas ndo obrigatdrio
distinguir, pela ma-
neira de escrever,
quando a unidade se
refere a uma ou a
outra grandeza, as-
sim:
s mN e mkgf para
momento;
s Nm ekgfm para
trabalho

1. Nesta mesma
unidade se mede
também a tensio
mecanica.

2. Esta unidade po-

de ser também
chamada pascal:
Pa.

3.10°N/m2 = bar.

(continua)



Grandezas

Tensdao su-

perficial

Viscosidade
dindmica

Viscosidade
cinematica

Nomes
e simbolos
das unidades

newton por
metro

newton-se-

gundo por

metro qua-
drado

metro qua-
drado por
segundo

APENDICES
Definigoes
unidades
N/m Tensdo superficial

Ns/m?

m2/s

de um liquido, em
cuja superficie livre
atua, perpendicu-
larmente a uma di-
recdo qualquer, uma
forca uniformemen-
te distribuida e igual
a 1 N/m de com-
primento  medido
nessa direcao.

Viscosidade dindmi-
ca de um fluido tal
que, sob uma tensao
tangencial constante
e igual a 1 N/m2 a
velocidade adquiri-
da pelo fluido dimi-
nui a razdo de 1
m/s, por metro de
afastamento na di-
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Observagoes

1. Quando ndo cau-
sar confusdo, esta
grandeza poderé
ser chamada sim-
plesmente visco-
sidade.

2. Esta unidade po-
de ser também
chamada poiseuil-
le: Pl

regio perpendicular 3.1071 Ns/m?

ao plano de desli-
zamento.

Viscosidade cinemé-
tica de um fluido,
cuja viscosidade
dindmica ¢é igual a 1
Ns/m2 e cuja massa
especifica € igual a 1
kg/m3.

= poise: P.

1074 m2/s = stokes:
St.

(continua)
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Nomes .
Grandezas e simbolos Definigdes Observagdes
das unidades Dl

Energia joule Energia necessdria 1. Nesta mesma
para deslocar o pon-  unidade se me-
to de aplicagio de dem também o
uma forga constante  trabalho e a quan-
e igual a 1 N, numa tidade de calor.
distdncia igual a
1 m, na sua diregao.

210777 = erg.

3. Nos circuitos de
corrente alterna-
da, esta unidade
roma o nome de
volt-ampére-sc-
gundo (VAs), ou
de watt-segundo
(Ws), ou de var-
segundo (VArs),
quando se refere
a energia aparen-
tc, ou a energia
ativa, ou a energia
reativa do circui-
to, respectivamen-
te.

Poténcia watt Poténcia desenvol- 1. Nesta mesma

vida quando se rea-
liza, continua e uni-
formemente, um
trabalho igual a 1 J,
em cada segundo.

unidade se¢ medec
também o fluxo
de energia (sono-
ra, térmica, lumi-
nosa etc.)

Nos circuitos de
corrente alterna-
da, esta unidade
toma o nome de
volt-ampére
(VA), ou dec var
(VAr), quando se

refere a poténcia

(continua)



Grandezas

Densidade
de fluxo
de energia

Nivel de
poténcia

Nomes
e simbolos
das unidades

watt por me-
tro quadrado

bel

APENDICES

W/m2

Definigoes
unidades

Densidade de um
fluxo de energia uni-
forme e igual a 1 W,
através de uma su-
perficie de area
igual a 1 m2, per-
pendicular a diregao
de propagacao.

Unidade de uma es-
cala numérica, cujos
valores sdao dados
pelo logaritmo de-
cimal da relagdo en-
tre o valor conside-
rade de uma potén-
cia e um valor de
poténcia tomado
como referéncia.

599

Observagdes

aparente ou a po-
tencia reativa do
circuito, respecti-
vamente, € con-
serva 0 nome de
watt (W) quando
se refere a potén-
cia ativa do circui-
to.

Nesta mesma uni-
dade se medem
também a intensi-
dade sonora, a
emitdncia energética
e o iluminamento
energético.

Na pratica é usado
Gnica e exclusiva-
mente o submuiltiplo
decibel (dB), com o
qual se  mede
também toda gran-
deza N que pode ser
expressa por uma
equagdo do tipo N
= 10 k logyg A2/Al
dB, na qual, A2
e Al sdo duas gran-
dezas de mesma
espécie  (pressoes,
tensoes elétricas,
correntes etc.), e, k
¢ um nidmero de-
terminado pela cor-
relacdo matemaética
entre a grandeza A
€ a poténcia.

(continua)



Grandezas

Intensidade
de corrente

Quantidade
de eletrici-
dade

Nomes
e simbolos
das unidades

ampere

coulomb
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Defini¢oes
unidades

Intensidade da cor-
rente elétrica inva-
ridvel que, mantida
em dois condutores
retilineos, paralelos,
de comprimento in-
finito e de area de
secdo transversal in-
significante, e situa-
dos no vicuo a 1 m
de distancia um do
outro, produz entre
esses condutores
uma forga igual a
2.10"7 N por m de
comprimento desses
condutores.

Quantidade de ele-
tricidade que atra-
vessa, durante um
segundo, uma segdo
transversal qualquer
de um condutor
percorrido por uma
corrente de intensi-
dade invaridvel e
iguala 1 A.

Observagoes

Por exemplo, a ate-
nuagdo e a amplifi-
cacdo de uma
transmissao de
energia eletro-
magnética, o nivel
de intensidade so-
nora etc.

1. Definigdo  ratifi-
cada pela 9
CGPM/1948

2 Nesta mesma
unidade se mede
também a forga
magnetomotriz.
Neste caso € per-
mitido dar a uni-
dade o nome
ampere-espira,
mas o simbolo
ndo deve ser alte-
rado.

1. Esta grandeza ¢é
também chamada
de carga elétrica.

2. Nesta mesma
unidade se mede
também o fluxo
eletrostatico.

(continua)



Grandezas

Tensao elé-
trica

Intensidade
de campo
elétrico

Capacitan-
cia

Nomes
e simbolos
das unidades

volt

volt por me-
tro

farad

APENDICES

V/m

Definigoes
unidades

Tensao elétrica exis-
tente entre duas
segdes transversais
de um condutor
percorrido por uma
corrente de intensi-
dade invaridvel e
igual a 1 A, quando
a poténcia dissipada
entre essas duas
segdes € igualal W.

Intensidade de um
campo elétrico uni-
forme e invaridvel,
no qual se verifica
uma diferenca de
potencial igual a
1 V, entre dois pon-
tos situados a
distancia de 1 m um
do outro, na diregdo
do campo.

Capacitincia de um
elemento passivo de
circuito, entre cujos
terminais se mani-
festa uma tensdo
constante € igual a 1
V, quando carrega-
do com uma quanti-
dade de eletricidade
invariavel e igual a 1
C.
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Observagdes

Nesta mesma uni-
dade se medem
também a diferenca
de potencial elétrico
e a forga eletromo-
triz.

Nesta mesma uni-
dade se  mede
também o gradiente
de potencial elétri-
co.

Esta unidade pode
ser também definida
como “a capacitin-
cia de um elemento
passivo de circuito,
no qual circula uma
corrente de intensi-
dade invaridvel e
igual a 1 A, quando
a tensdo elétrica
aplicada aos seus
terminais, varia uni-
formemente a razdo
de 1 V em cada se-
gundo”.

(continua)
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Grandezas

Indutincia

Resisténcia
elétrica

Resistivida-
de

Nomes
e simbolos
das unidades

henry

ohm

ohm.metro
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Qm

Definigoes
unidades

Indutdncia de um
elemento passivo de
circuito, entre cujos
terminais se induz
uma tensdo elétrica
constante e igual a 1
V, quando percorri-
do por uma corrente
cuja intensidade va-
ria uniformemente a
razdo de 1 A em ca-
da segundo.

Resisténcia elétrica
de um elemento
passivo de circuito,
tal que uma diferen-
¢a de potencial
constante e igual a 1
V, aplicada aos seus
terminais, faz circu-
lar nesse elemento
uma corrente de in-
tensidade invariavel
eigualalA.

Resistividade de um
material homogéneo
e isétropo, do qual
um cubo cuja aresta
mede 1 m de com-
primento, apresenta
uma resisténcia elé-
trica igual a 1 Q, en-
tre faces opostas.

Observagdes

Nesta unidade se
mede também a in-
dutdncia mitua en-
tre dois circuitos ou
dois elementos de
circuitos vizinhos.

1. Quando nio cau-
sar confusdo, esta
grandeza podera
ser chamada sim-
plesmente de re-
sisténcia.

2. Nesta mesma
unidade se me-
dem também a

impedidncia e a
reatdncia dos cir-
cuitos de corrente
alternada.

(continua)
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Nomes —-—

Grandezas e simbolos Definicbes Observagoes

das unidades unidades

Resistivida- ~ ohm-quilo- Qkg  Resistividade de Esta grandeza ¢é

de de massa  grama por m2  massa de um mate- também chamada

metro qua- rial homogéneo e densirresistividade.

drado isétropo, do qual
um corpo de segdo
transversal  unifor-
me, tendo compri-
mento iguala 1 me
massa igual a 1 kg,
apresenta entre suas
extremidades uma
resisténcia  elétrica
iguala 1 Q.

Condutancia siemens S Condutancia de um 1. Esta unidade ¢
elemento passivo de  também chamada
circuito, tal que cir- mho, com simbolo
culando uma cor- mho, sendo
rente de intensidade  porém siemens o
invaridvel e igualal nome adotado
A, a diferenca de oficialmente pela
potencial entre os IEC.
terminais desse
elemento € igual a1l 2. Nesta mesma
V. unidade se me-

dem também a
admitdncia e a
susceptancia dos
circuitos de cor-
rente alternada.

Condutivi- siemens por S/m Condutividade de E permitido expri-

dade metro um material ho- mir a condutividade

mogéneo e isétropo,
do qual um cubo cu-
ja aresta mede 1 m
de  comprimento,
apresenta uma con-
duténcia igual a 1 S
entre faces opostas.

dos materiais con-
dutores, em relacdo
a condutividade de
um material condu-
tor padréo.

(continua)



Grandezas

Indugio
magnética

Fluxo
magnético

Nomes
e simbolos
das unidades

tesla

weber
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Definig¢oes
unidades

Indugdo magnética
de um  campo
magnético uniforme
e invariavel que, so-
bre um condutor re-
tilineo perpendicu-
lar a diregdo do
campo e conduzindo
uma corrente de in-
tensidade invariavel
e igual a 1 A, exerce
uma forga igual a 1
N por m de com-
primento desse con-
dutor.

Fluxo magnético
através de uma su-
perficie plana de
area igual a 1 m?
perpendicular a di-
recdo de um campo
magnético uniforme
e invaridvel, cuja in-
dugdo magnética €
iguala1T.

Observagoes

1.10°* T = gauss:
G

2. Esta unidade po-
de ser definida, de
maneira  equiva-
lente, como a “in-
dugdo magnética
de um campo
magnético  uni-
forme e invaria-
vel, tal que, entre
as extremidades
de um condutor
retilineo que se
desloca na di-
recdo perpendicu-
lar a0 campo com
velocidade cons-
tante e igual a 1
m/s, se induz uma
tensdo constante
e igual a1l V por
m de comprimen-
to deste condu-
tor”.

(continua)



Grandezas

Intensidade
de  campo
magnético

Relutincia

Temperatu-
ra  termo-
dindmica

Nomes
e simbolos
das unidades

ampére por
metro

ampere por
Weber

kelvin

APENDICES
Definig¢oes
unidades
A/m Intensidade de um

A/Wb

campo  magnético
uniforme e invaria-
vel, no qual se veri-
fica uma forga mag-
netomotriz  invaria-
vel e igual a1 A, en-
tre dois pontos si-
tuados a distancia
de 1 m um do outro,
na direg¢do do cam-

po.

Relutdncia de um
meio homogéneo e
isétropo, tal que
uma forga magne-
tomotriz invaridvel e
igual a 1 A produz
um fluxo magnético
uniforme e igual a 1
Whb.

Fragao 1/273,16 da
temperatura termo-
dindmica do ponto
triplice da dgua.
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Observagoes

Esta unidade pode
ser chamada ampe-
re-espira por metro,
mas o simbolo ndo é
alterado.

Esta unidade pode
ser chamada ampe-
re-espira por weber,
mas o simbolo ndo é
alterado

1. Definigdo  ratifi-
cada pela 132
CGPM/1967

2. Esta grandeza ¢
também chamada
temperatura abso-
luta ou tempera-
tura Kelvin.

3.Na pratica sdo
consideradas  as
temperaturas re-
feridas a “Escala
Internacional
Kelvin de Tempe-
ratura”, ou, sim-

(continua)



Grandezas

Gradiente
de tempera-
tura

Lumindncia watt por este-

energética

Atividade

Nomes
e simbolos
das unidades

kelvin por
metro

rorradiano e
por metro
quadrado

um por se-
gundo

HANDBOOK DO RADIOAMADOR

K/m

Definigoes
unidades

. Nesta

Observagoes

plesmente, “Esca-
la Kelvin”.
mesma
unidade se mede
também o interva-
lo de temperatu-
ras, o qual pode
ser também ex-
presso em graus
Celsius (132
CGPM/1967).

Gradiente de tem- Esta grandeza pode
peratura uniforme, ser também expres-
que se verifica em sa em graus Celsius
um meio homogé- por metro: °C/m.

neo e isétropo,
quando a diferenga
de temperaturas en-
tre dois pontos si-
tuados a distdncia
de 1 m um do outro,
éigualalK.

Luminancia energé-
tica, em uma di-
recdo determinada,
de uma fonte super-
ficial de intensidade
energética igual a 1
W /sr m2 de sua 4rea
projetada sobre um
plano perpendicular
a diregdo considera-
da.

Atividade de

um Na préatica é usado

material radioativo, tnica e exclusiva-

(continua)



Grandezas

Exposicao

Dose
absorvida

Entropia

Calor
de massa

Nomes
e simbolos
das unidades

coulomb por
quilograma

joule por qui-
lograma

joule por kel-
vin

joule por qui-
lograma e por
kelvin

APENDICES

C/kg

J/kg

/K

J/kg K

Definigdes
unidades

no qual se produz
uma desintegracdo
em cada segundo.

Exposicdo a uma
radiagdo eletro-
magnética tal, que a
emissdo corpuscular
que lhe € associada,
produz no ar, em
condi¢des determi-
nadas, ions portado-
res de uma quanti-
dade de eletricidade
igual a 1 C, para ca-
da quilograma de
massa de ar consi-
derada.

Energia absorvida
de uma radiagdo
eletromagnética ou
corpuscular, por
quilograma da mas-
sa do material sobre
o qual incide.

Entropia de um sis-
tema homogéneo e
isétropo, cuja tem-
peratura  aumenta
de 1 K quando se
lhe adiciona uma
quantidade de calor
igualall.

Calor de massa de
um sistema ho-
mogéneo e isétropo,
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Observacgoes

mente o curie: Ci.

Na prética é usado
unica e exclusiva-
mente o roentgen:
R.

1072 J/kg = rad

Esta grandeza pode
ser também expres-
sa em joules por
grau Celsjus: J/°C.

Esta grandeza pode
ser também expres-
sa em joules por

(continua)
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Grandezas

Condutivi-

dade térmi- tro e por Kel-

ca

Intensidade
luminosa

Fluxo
luminoso

Nomes
e simbolos
das unidades

watt por me-

vin

candela

limen

HANDBOOK DO RADIOAMADOR

W/m K

cd

Definicoes
unidades

cuja  temperatura
aumenta de 1 K
quando se lhe adi-
ciona calor a razdo
de 1 J, para cada
quilograma de sua
massa.

Condutividade tér-
mica de um sistema
homogéneo e iso-
tropo, no qual se ve-

rifica um gradiente
de temperatura
igual a 1 K/m

quando a densidade
de fluxo de calor é
iguala 1 W/mz2.

Intensidade lumino-
sa, na diregdo per-
pendicular de uma
superficie plana de
drea igual a
1/600 000 m2 de um
COrpo negro a tem-
peratura de solidifi-
cacdo da platina,
sob  pressio de
101 225 N/m2.

Fluxo luminoso emi-
tido no interior de
um 4ngulo sélido
igual a 1 sr, por uma
fonte puntiforme de
intensidade invaria-
vel e igual a 1 cd, de
mesmo valor em to-
das as diregdes.

Observagoes

quilograma e por
graus Celsius
J/(kg?C).

Esta grandeza pode
ser também expres-
sa em watts por me-
tro e por graus Cel-
sius W/(m°C).

Defini¢do ratificada
pela 132
CGPM/1967.

(continua)



Grandezas

Ilumina-
mento

Luminéancia

Quantidade
de luz

Emitincia
luminosa

Convergeén-
cia

Nomes
e simbolos
das unidades

lux

candela por
metro qua-
drado

limen-segun-
do

limen por
metro qua-
drado

dioptria

APENDICES

cd/m?

Ims

Im/m2

di

Definigdes
unidades

Iluminamento de
uma superficie pla-
na de drea igual a 1
m2, que recebe, na
direcdo perpendicu-
lar, um fluxo lumi-
noso igual a 1 Im,
uniformenente  dis-
tribuido.

Luminéncia, em

609

Observagdes

Esta

2

unidade €

uma dire¢do deter- também  chamada

minada, de uma fon-
te com area emissiva
igual a 1 m2, e cuja
intensidade lumino-
sa, na mesma di-
regdo, éigual al cd.

Quantidade de luz,
durante um segun-
do, de um fluxo lu-
minoso uniforme e
iguala 1 Im.

Emitancia luminosa
de uma fonte super-
ficial, que emite uni-
formemente um flu-
x0 luminoso igual a
1 Ilm/m2 de sua
area.

Convergeéncia de um
sistema 6tico, cuja
distincia focal ¢
igual a 1 m no meio

considerado.

de nit.

(continua)
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Grandezas

Excitagao
luminosa

Eficiéncia
luminosa

Intensidade
energética

Nomes
e simbolos
das unidades

lux-segundo

limen por
watt

watt por este-
rorradiano

HANDBOOK DO RADIOAMADOR

Im/W

W /st

Definigoes
unidades

Excitagdo luminosa,
durante um segun-
do, de uma superfi-
cie cujo ilumina-
mento € igual a 1 Ix.

Eficiéncia luminosa
de uma fonte, que
dissipa 1 W de
poténcia para cada
limen de fluxo emi-
tido.

Intensidade energé-
tica de uma fonte
que emite um fluxo
de energia uniforme
e igual a 1 W, de
mesmo valor em to-
das as diregdes, no
interior de um angu-
lo sélido igual a 1 sr.

Observagoes

Nesta mesma uni-
dade se mede
também a exposicao
luminosa.




GLOSSARIO

AMORTECIMENTO. Redugao progressiva da amplitude de onda em fungao do tempo.

AMPLIFICAGAO LINEAR. Processo no qual o sinal de radiofreqiiéncia modulada é amplificada sem
alterar a forma de onda com relagao ao excitador.

ANALOGICA. Sistema que opera com valores de variagio infinita e continua.

ANTENA FANTASMA. Resisténcia nao-reativa e nao-irradiante para servir como substituigao da antena
em testes e medigdes, dissipando em forma de calor a poténcia de radiofreqiiéncia recebida.

ANTENA F10 COMPRIDO. Antena horizontal de comprimento igual ou maior que um comprimento de
onda. Quando terminado com resistor, fica diretivo em dirego deste. '

APEX. Ponto comum das pernas de antenas balanceadas com elementos em angulo, como dipolo
V-invertido, antena rombica etc.

APOGEU. O ponto mais distante da Terra na 6rbita de um satélite.

ARGUMENTO DE PERIGEU. Coordenada kepleriana que indica o angulo de perigeu no plano orbital,
medida no sentido anti-horario do nédulo ascendente.

ARRASTO. Segunda derivada, em fungao do tempo, do movimento do satélite, devido as particulas
de ar presentes. Conhecido também como drag ou decay rate.

ATENUADOR. Dispositivo passivo que reduz a amplitude do sinal sem introduzir distorgao.

ATIvO. E um dispositivo eletronico que necessita de alimentagao de energia para seu funcionamento.

AZIMUTE. Diregao, expressa em graus, de um ponto da Terra, no plano horizontal.

BALANCEADOR. Dispositivo que casa cabo coaxial com antena balanceada oucom linha de transmis-
sdo paralela.

BALUN. Transformador de radiofreqiiéncia destinado ao balanceamento de linha (ver também balan-
ceador).

BANDA LARGA. Caracterizagio de dispositivos que mantém seus pardmetros aproximadamente
constantes em uma extensa gama de freqiiéncias.

BAzOoOKA. Antena que incorpora linha de transmissdo coaxial como elemento ressonador. Com o
tempo, a denominagéo foi também aplicada a outros tipos de antenas.

BETA-MATCH. Variante do acoplamento hair pin (em forma de V) no qual as duas pernas do V correm
a0 longo da gondola com ajuste por meio de uma barra de curto-circuito ligando os trés.

BIFILAR. Dois condutores paralelos formando um indutor.

BROADSIDE. Antena que irradia no plano perpendicular a sua diregao longitudinal.

CARGA. Dispositivo passivo que recebe poténcia elétrica. (Nao confundir comoutro sentido de carga
que significa eletricidade acumulada.)

CARGA DE BASE. Indutor inserido entre uma antena vertical e o plano de terra para aumentar o
comprimento elétrico do monopolo.
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CARGA CAPACITIVA. Condutor de superficie grande, ligado ao ponto de maior impedancia de uma
antena, a fim de aumentar seu comprimento elétrico.

CARGA NAO-IRRADIANTE. Denominagdo tecnicamente correta da antena fantasma.

CASCATA. Dois ou mais dispositivos ligados em sucessao para multiplicar o efeito de cada um.

CONVERSOR. Circuito utilizado para converter uma freqiiéncia em outra.

COORDENADAS KEPLERIANAS. Colegio de valores que definem uma orbita de satélite:
1. Inclinagao da o6rbita;
2. Excentricidade;
3. Argumento do perigeu;
4. RAAN;
5. Drag (indice de arrasto);
6. Mean anomaly: posigao do satélite na orbita no momento da epoch time,
7. Mean motion: nimero de passagens percorridas por dia;
8. Epoch (época): ano, dia do ano e fragao decimal do dia do ano;,
9. Numero de revolugdes referentes a época, a contar do langamento do satélite (em nimero
inteiro).

DECAY RATE. Ver Arrasto.

DELT4-LooP. Tipo de antena de um comprimento de onda que encerra area em forma triangular.

DELTA MATCH. Acoplamento balanceado para um dipolo nao interrompido no centro, que liga dois
pontos simetricamente posicionados do elemento irradiante, em forma triangular, a linha de
transmissao.

DESBALANCEADOR. Dispositivo que acopla elemento balanceado a um elemento desbalanceado
(como dipolo a cabo coaxial). Fisicamente idéntico ao balanceador.

DESCIDA. Freqtiéncia do sinal transmitido do satélite para a estagao terrena.

DIELETRICO. Material isolante utilizado em conjunto com condutores, como em capacitores e em
linhas de transmissao.

DIGITAL. Sistema que opera com valores de unidades indivisiveis e variagao nao-continua.

DIPLEXACAO. Transmissio simultinea ou recepg¢io simultinea de varios sinais em uma antena
_comum.

DipoLO. Elemento irradiante balanceado, de uso freqiiente, avulso ou com elementos parasitas, nas
mais variadas formas e de diversos modos de alimentagéo.

DIRETIVIDADE. A caracteristica de um sistema irradiante de concentrar sua irradiagio em certas
diregdes mais do que em outras.

DRAG. Ver Arrasto.

DUPLEXAGAO. Transmissao e recepgao simultineas de sinais inter-relacionados na mesma antena.

EFEITO DOPPLER. Alteragio aparente da freqiiéncia devida a mudanga da distancia entre o satélite e
a estagao terrena.

EFICIENCIA. Proporgao percentual da poténcia de saida de um dispositivo em fungdo da poténcia de
alimentagao.

ELEMENTO EXCITADO. Elemento de um sistema irradiante que recebe alimentagdo de linha de
transmissao. .

ELEMENTO PASSIVO. Elemento de um sistema irradiante que nao tem ligagdo com a linha de
transmissao.

ELEMENTOS DE ANTENAS. Condutores empregados em antenas que determinam suas caracteristicas
de radiagao.

ELEVAGCAO. Diregio em sentido vertical de um certo ponto da Terra, expressa em graus, com relagao
ao plano horizontal.

EMPILHAMENTO. Colocagao de virias antenas diretivas em arranjo vertical ou horizontal, a fim de
obter ganho maior do conjunto.

END FIRE. Antena cujo lobulo principal de irradiagao se situa em sua propria diregao longitudinal.

EPOCH. Ano, dia do ano e fragio decimal do dia do ano, como instante de referéncia no calculo de
orbitas de satélites.
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EXCENTRICIDADE. Pardmetro que indica o quanto a elipse se difere do circulo.

FATOR DE RUIDO. Niimero que representa a proporgao entre o total de ruido na saida e o ruido na
entrada, na temperatura de 17°C (290 K):

FATOR DE VELOCIDADE. Parametro percentual que indica a relagao entre a velocidade de propagagio
em uma linha de transmissao e a mesma no espago livre.

FERROMAGNETICO. Material cuja permeabilidade relativa é maior que um.

FIGURA DE RUIDO. Expresso em decibéis; é dez vezes o logaritmo do fator de ruido.

FILTRO DE REJEICAO. Elemento construtivo que rejeita uma certa freqiiéncia, mas deixa passar as
demais com menor atenuagao possivel.

FLip-FLOP. Circuito ativo bi-estavel que muda seu estado conforme o sinal recebido.

FLUTUANTE. Circuito cujo potencial de referéncia nao é a terra ou o chassi.

FRi0. Condutor conectado a terra ou ligado a ela por capacitor suficientemente grande para dar
passagem desimpedida para a freqiiéncia a que se destina.

FUGA. Fluxo de energia paraonde ela nio devia estar presente.

GamMMA MATCH. Elemento acoplador entre linha de transmissio e antena, constando de um capacitor
e de um brago paralelo a antena, perto do ponto de alimentagao.

GANHO DE ANTENA. Aumento de poténcia irradiada do lobulo principal na diregao desejada.

GATEwAY. Estagdo interface entre varios sistemas de radiocomunicagao.

Gula DE ONDA. Tubo oco geralmente retangular destinado a conduzir energia de microondas.

HiBRIDO. Dispositivo envolvendo elementos substancialmente diferentes.

IDEAL. Dispositivo teoricamente perfeito.

IMPEDANCIA DE ANTENA. Valor 6hmico no ponto de alimentagio, que pode conter também compo-
nente reativo (indicando freqiiéncia de ressonéncia diferente do sinal recebido).

INCLINAGAO. Parimetro de orbita igual ao angulo pelo qual o satélite cruza o equador no sentido
sul-norte, e também igual a maior latitude atingida pela orbita.

INTENSIDADE DE CAMPO. Intensidade da onda eletromagnética medida a uma distancia do sistema
irradiante.

INTERPOLAGAO. Estimagao de valor entre dois pontos de valor conhecido.

ISOTROPICA. Antena tedrica em forma de ponto que irradia com intensidade igual em todas as
diregoes em uma esfera em cujo centro se encontra.

KICKMOTOR. Motor-foguete instalado a bordo do satélite, a ser disparado geralmente no perigeu da
orbita de transferéncia, para obter a inclinagao e o perigeu da orbita definitiva desejada.

LARGURA DE FAIXA. Extensao, expressa em freqiiéncia, do segmento de passagem, referente
geralmente a dois pontos de meia poténcia (-3 dB).

LINHA ABERTA. Linha de transmissao que pode ser paralela ou concéntrica, desde que os condutores
externos desta ultima nao tenham efeito significativo de blindagem.

LINHA DE TRANSMISSAO. Condutor de radiofreqiiéncia que interliga o sistema irradiante com o
transmissor ou receptor.

Loop DE CORRENTE. Ponto de corrente maxima de RF em uma antena.

MEAN ANoMALY. Elemento kepleriano expresso pelo angulo descrito pelo satélite em sua orbita em
periodos iguais de tempo, indicando, pois, a posigao do satélite na orbita no instante do epoch
de referéncia.

MEaN Mortion. Elemento kepleriano indicando o numero de passagens por dia (inteiros e fragao
decimal).

MEIA-POTENCIA. Pontos nos quais a poténcia maxima cai para a metade (-3 dB), definindo a largura
de faixa.

MICROONDA. Freqiiéncia acima de 1 GHz.

MONOPOLO. Antena de um so condutor, geralmente vertical.

NODULO ASCENDENTE. Ponto onde o satélite cruza o equador em sua passagem sul-norte.

NODULO DESCENDENTE. Ponto onde o satélite cruza o equador em sua passagem norte-sul.

NODULO DE CORRENTE. Ponto de corrente minima de RF em uma antena.

NUCLEO MAGNETICO. Elemento ferromagnético destinado a concentrar em si o campo magnético.
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ONDA DE SUPERFICIE. Propaga em contato com a superficie da terra. Somente utilizivel em
freqiiéncias baixas.

PARAMETRO. Comportamento caracteristico de um dispositivo, expresso em um niimero e dimensio.

PARASITA. Situagao indese jada que prejudica o essencial. Excegao: elemento parasita de antenas que
é util.

PASSA-ALTA. Caracteristica de um circuito que permite a passagem acima de uma determinada
freqiiéncia, atenuando as faixas abaixo desta.

PASSA-BAIXA. Caracteristica de um circuito que permite a passagem abaixo de uma determinada
freqiiéncia, atenuando as faixas acima desta.

PASSA-BANDA. Caracteristica de um circuito que permite a passagem de uma determinada faixa de
freqiiéncias, atenuando as faixas acima e abaixo desta.

PASSIVO. Caracteristica de um elemento que opera sem necessidade de alimentagao prépria de
energia.

PERDA DE INSERGAO. A por¢io de sinal que se perde na passagem por um dispositivo.

PERIODO. Tempo de passagem por uma orbita completa do satélite, medida geralmente entre uma
passagem equatorial e a seguinte no mesmo sentido de cruzamento.

PLANO DE TERRA. Parte de um sistema irradiante vertical desbalanceado que, com efeito de espelho,
substitue a metade inferior faltante.

POLARIDADE. Sentido positivo ou negativo de um ponto com relagao a terra ou a outro potencial de
referéncia.

POLARIZACAO. Caracteristica de propagagao de onda eletromagnética; podeser horizontal, vertical,
circular ou eliptica.

POLARIZAGAO CIRCULAR. Polarizagao cujos componentes horizontal e vertical sio de valor igual.
Pode ser para a esquerda ou para a direita.

PONTE. Instrumento de medigao ou dispositivo que compara parametros desconhecidos com para-
metros conhecidos.

PROTOCOLO. Conjunto de regras e procedimentos convencionados para o intercambio de informa-
goes.

PROTOTIPO. Primeira versao de um projeto, construido para servir como unidade inicial e como
paradigma para reprodugo.

PUREZA ESPECTRAL. Auséncia relativa de harmonicos, espurios, ruidos e outras radiagdes nao
essenciais.

QUAGL. Antena que combina elementos de cubica de quadro com elementos passivos de Yagi.

QUENTE. Ponto com elevado potencial em relago a terra (radiofreqiiéncia ou tensio continua).

REALIMENTAGAO. Recondugao de parte da tensdo de saida ao circuito de entrada.

RELAGAO FRENTE/COSTAS. Propor¢aoentre a poténcia irradiada para frente e para tras de uma antena
direcional.

RELAGCAO FRENTE/LADO. Proporgio entre a poténcia irradiada de uma antena direcional na diregao
de seu lobulo principal e em seu plano perpendicular.

RESISTENCIA DE RADIACAO. Proporgio entre a poténcia irradiada de uma antena e o quadrado da
corrente de radiofreqiiéncia que a alimenta.

RESSONADOR. Termo aplicavel a circuitos ressonantes, fechados ou abertos.

RETORNO. Parte do circuito que o completa com a ligagao a terra, permitindo o fluxo de corrente.

ROTAGAO FARADAY. Rotagao do plano de polarizagio de onda eletromagnética em campo magnéti-
co.

SATURAGAO. Condigio em que o aumento do sinal excitador nao é mais capaz de aumentar a
amplitude de saida.

SELETIVIDADE. Capacidade de um circuito de separar a freqiiéncia desejada das demais.

SENSIBILIDADE. Capacidade de um receptor de detectar e fazer inteligivel sinais muito ténues.

SHUNT. Ligagao em paralelo com algum dispositivo ou com parte dele.

SOLENOIDE. Indutor de forma cilindrica com uma s6 camada de espiras.

SOL-SINCRONO. Orbita que se aproxima ao movimento aparente do Sol em relagao a Terra.



GLOSSARIO 615

SUBIDA. Freqiiéncia de transmissao da estagao terrena para o satélite.

TANQUE. Circuito ressonante fechado que armazena energia de radiofreqiiéncia em sua freqiiéncia
de ressonancia e em uma banda continua de freqiiéncias adjacentes.

TEMPERATURA DE RUIDO. Temperatura, em graus absolutos, na qual o ruido de agitagao térmica é
igual ao ruido intermitente gerado no dispositivo ao qual se refere.

TOROIDE. Indutor enrolado transversalmente sobre um niicleo que tem forma de anel.

TRANSCEPTOR. Unidade contendo transmissor e receptor destinados as mesmas bandas, com nume-
rosos componentes comuns.

TRANSDUTOR. Dispositivo que transforma energia elétrica em mecéanica ou acustica, ou vice-versa.

TRANSMATCH. Acoplador casador de impedancias, de resisténcia e de reatancia, entre a linha de
transmissao e equipamentos a ela ligados.

TRaNSPONDER. Contrariamente ao seu uso na aviagao, radioamadores convencionaram denominar
assim os transladores lineares, que transpéem todos os comunicados fielmente de uma banda
para outra. Amplamente utilizado em satélites amadores, mas também com uso terreno, como
se fosse uma repetidora destinada ao uso simultaneo de varios radioamadores.

TRANSVERSOR. Versao doméstica dotransponder, para bandas mais amplas, que permite operar com
o transmissor de HF, através dele, em VHF e UHF, mantendo todos os recursos de que o
transmissor dispde.

TRIFILAR. Trés condutores paralelos, formando um indutor.

T-MarcH. Método para acoplar uma linha de transmissao balanceada a um elemento irradiante nao
interrompido. Similar a delta match, mas com bragos paralelos ao elemento irradiante.

UNUN. Transformador de radiofreqiiéncia que casa uma linha de transmissao desbalanceada com uma
antena ou outro dispositivo desbalanceado, de impedancia diferente (unbalancedfunbalanced).

VALOR NOMINAL. Quantidade tedrica ou atribuida que pode ou nao coincidir com o valor exato atual.

VARACTOR. Diodo cuja capacitancia intereletrodos varia com a tensao aplicada. Utilizado como
capacitancia variavel em VHF e UHF, bem como para triplicadores de freqiiéncia.

ZEPPELIN. Antena monofilar, geralmente de meia onda em si balanceada, alimentada em uma das
pontas através de linha paralela de um quarto de onda elétrica que funciona como transformador
de impedancias. Foi muito utilizado, ainda com um quarto de onda, em aeronaves de balao de
gas dirigiveis. Hoje em dia, muitas vezes se referem indevidamente a antenas de fio horizontal,
de conceito diferente, como Zeppelins.
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de livros especificos em portugués (viabilizados eco-
nomicamente pela sua utilizagao profissional), o
mesmo nao se pode dizer do radioamadorismo.

Podemos afirmar, sem risco de exagero, que a
falta de literatura especifica no nivel adequado, tanto
em manuais de referéncia como em revistas, é o
principal motivo da grande defasagem que sofre o
radioamadorismo nos paises de linguas ibéricas. As
tentativas de tradugoes do manual norte-americano,
em Buenos Aires e em Barcelona, nao surtiram os
efeitosesperados, uma vez que a publicagaooriginal
da ARRL (Liga Norte-Americana de Radioamadores)
foi concebida com vistas a um universo de leitores
com conhecimentos direta ou indiretamente acumu-
lados em meio século de produgao na area. Assim
sendo, o contelido das tradugdes nao pdde ser ab-
sorvido justamente por aquela grande maioria de
radioamadores que mais necessitam dele.

Enquanto em outrospaises, radioamadores mui-
to avangados, dispondo de livros em inglés, alemao,
francés, italiano ou japonés, a esmagadora maioria
dos radioamadores, que nao domina esses idiomas,
nao tem como se desenvolver, pois em caso de
duvida ou de ter-se deparado com algum aspecto até
entao desconhecido, nem ao menos tem acesso a
uma fonte de referéncia fidedigna.

O presente livro tem como objetivo preencher a
lacuna que existe ja ha sete décadas, oferecendo
uma referéncia confidvel, bem como um ponto de
partida para mais livros e revistas de nivel compara-

vel nos idiomas portugués e espanhol.

Iwan Th. Halasz: PY2AH
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