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POR FAVOR, LEIA ISTO!

Gostaria que vocé soubesse que estou disponibilizando
gratuitamente este livro, que custou-me um ano inteiro de trabalho
na forma de pesquisa de varios livros no idioma inglés, além de
horas trabalhando no Corel DRAW para fazer as ilustracdes que voce
vé nesta obra.

Desde 2008 até a presente data (julho de 2012) nao consegui
patrocinio para a publicacao deste livro. Procurei as pessoas que
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os politicos!), mas a resposta sempre foi a mesma: “E um livro
técnico! SO nos interessa livros “culturais”!. Sim, leitor, essa obra,
inédita em 2008, ndo serve para absolutamente nada. Desenvolver
ou divulgar conhecimento técniconao é de interesse da nacao.

Sem recursos advindos de patrocinios, nao tenho condi¢des de
continuar e até ampliar esse projeto, por isso, vocé tem a liberdade
de baixar e imprimir esse livro para seu uso pessoal. Mas gostaria
que vocé nao vendesse esse material na forma de CD ou livro
impresso. Também ndo autorizo modificacbes no texto, como
retirada da capa, nome do autor, etc. Claro, aceito correcoes,
conforme consta no prefacio. Também, peco que vocé nao coloque
este livro no Rapidshare, Megaupload ou outro local, pois eu mesmo
posso fazerisso.

Voce pode e deve divulgar esse livro na net, inclusive o site
onde esta disponivel para download. O CD anunciado na capa nao
esta disponivel.
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Apresentacao

Uma das maiores dificuldades encontrada pelos
radioamadores brasileiros é justamente conseguir material didatico
que esteja em nossa lingua materna e que seja de facil de
compreensao.

Sabemos que o mercado editorial oferece excelentes livros
sobre antenas e outros assuntos relacionados ao radioamadorismo,
mas estao na lingua inglesa e sao de dificil aquisi¢ao, portanto, fora
do alcance da maioria dos nossos colegas.

Este livro, em formato de brochura (ou encadernado),
procura suprir uma lacuna, mostrando de maneira simples e
coloquial, como projetar as antenas mais simples e mais usadas
atualmente pelos radioamadores. Muitas vezes, projetos sao
abandonados por apresentarem formulas matematicas muito
complexas e, o que é pior, medidas em pés ou polegadas e suas
fragoes.

E importante ressaltar que as melhores férmulas
matematicas nao dispensam ajustes e reajustes, especialmente em
se tratando de antenas. E sempre que experimentar uma, verifique
suas medidas e parametros, usando um bom analisador de antenas.
Nao coloque poténcia total do rddio numa antena nova, pois se algo
deu errado, vocé pode danificar seu equipamento.

Nao somos especialistas em antenas e as descritas nesta obra
foram projetadas por outros radioamadores ou simuladas nos
programas citadosnolivro.

Se voceé encontrou erros grosseiros ou tem alguma sugestao
construtiva, por favor contate-nos. Aceitamos idéias para futuras
atualizacOes desta obra.

Incluimos nesta obra um CD com varios programas, que
encontramos na internet. Nao observamos nenhuma restri¢ao de
seus autores quanto a reproducdo ou divulgacdao dos mesmos,
exceto no caso de se auferir lucros com eles, 0 que nao é 0 nosso caso.
Nossos agradecimentos ao Roland Zurmely PY4-ZBZ, ao Alvaro
PY2-FWA, ao Al Legary VE3-50QB, ao Fernando F. Almeida e ao
Macoto Mori JE3-HHT, pelos 6timos programas que elaboraram
para os radioamadores e aos colegas Gomes PY2-MG, Miguel PY2-
OHH, Galieno Lobato PY4-]JR, Igor Grigorov RK3-ZK e a tantos
outros que nos inspiram a montar antenas e acessorios para a
estacao.

Atodos, um forte 73!

Ademir Freitas Machado - PT9AIA/PX9D-1200
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A melhor antena do mundo...

Foto: Ademir Freitas Machado

... aquela que vocé pode colocar em seu QTH... Mas nio exagere na economia! Uma
antena de boa altura, mastro bem aterrado e cabo protegido contra as intempéries, dara
melhores resultados.

A anteninha acima, para 10 metros, foi construida com tubos de aluminio,
“canibalizados” de uma antiga antena para Faixa do Cidadio. Apesar de ser uma montagem
proviséria (que ja dura 5 anos), a mesma possibilitou contatos com a Europa com um radio
Faixa do Cidadao de apenas 3 watts. Acho que os ventos ajudaram um pouco!
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ANTENAS - UM POUQUINHO DE TEORIA

Neste livro, falaremos um pouquinho sobre antenas. Ndo entraremos em
detalhes sobre complexas formulas matematicas, visto ndo ser este o objetivo deste
trabalho. Existem obras fabulosas, facilmente encontradas na internet. A maioyia
esta em Inglés, mas como os termos sao técnicos, da para se tirar bom proveito. E o
que tenho feito, mesmo sem contar com um bom dicionario. Os tradutores dos
programas de busca da internet, como o Google® e Yahoo® sao de grande valia. Uma
dica; traduza para o espanhol primeiro e depois faca a conversao para o portugués.
Recomendo a leitura do livro Antenna Book, da ARRL - American Radio Relay
League.

Calculando o comprimento de uma onda (simbolo “A” - lJambda)
ou 0 comprimento fisico de uma antena

Para calcularmos o comprimento de uma onda de radio (ou de um dipolo),
basta multiplicarmos a velocidade da luz (300.000 Km por segundo) pela freqiiéncia
desejada, em Hertz. Nao é por coincidéncia que a propagacao da onda de radio
também é a mesma da velocidade da luz, no espaco aberto. Para efeitos de
simplificacdo, cortamos os trés zeros e temos uma férmula padrio (ou quase padrio):

300/F=1A (uma onda completa), sendo o simbolo grego A (lambda)
representando onda. Para os puristas, a velocidade da luz é 299.792,5 Km/segundo.

Exemplificando, queremos saber qual o comprimento (em metros), de onda de
um radio transmitindo em 7.100 KHz (ou 7.1 MHz). Temos ent&o:

300/7.1=42,25 metros. Arredondamos e temos entdo que nosso aparelho
transmite na faixa de 42 metros.

Também néo é por coincidéncia que através da mesma féormula, podemos
calcular o comprimento fisico de uma antena de onda completa, como um dipolo,
long-wire, loop ou quadra.

Mas os estudiosos descobriram (e tem polémica nisso!) que uma
radiofreqiiéncia ou uma onda de radio, tem sua velocidade reduzida ao percorrer um
condutor fisico, no caso, nossa antena de fio n° 12 a 14 ou os tubos de aluminio da
nossa Yagi. Calcula-se que o atraso é da ordem de 5%. Recentemente, autores norte-
americanos, usando programas de computador, calcularam que a reducao é da
ordem de 2 a 3%. Outros fatores também entram em cena, como o diametro,
resisténcia, condutancia do elemento metalico. Quanto maior o diametro, maior a
componente indutiva e maior a redugao no seu comprimento fisico.

Isto significa que uma antena, calculada segundo a férmula acima, na
verdade, sera um pouquinho comprida, na ordem de 2 a 5% ja citados.

Entéo, a formula padrao passa a ter o seguinte valor, ja descontados os 5%:

285/f=comprimento de 1 onda.

Mas no caso de uma antena de ﬁo fino, como uma loop de onda completa, a
formula passa a ser de 305 a 315/f. E que neste caso, a antena tera uma leve
indutancia e ndo sera puramente resistiva!

Exemplificando, qual o comprimento fisico de um dipolo de onda completa
em 7 MHz?
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285/7=40,71 metros.

E voceé se pergunta: E porqué todo mundo usa a formula 142,5 divididos pela
freqiiéncia? Simples, é a metade dos 285, neste caso, para se calcular uma antena de
meia onda (%)). Exemplificando:

142,5/7 MHz=20,35 metros, exatamente a metade dos 40,71 encontrados no
exemplo anterior!

Segundo experiéncias, acima de 30 MHz, usando-se tubos de aluminio de 2
polegadas, costuma-se aumentar o valor da férmula padrio para 144,3 (fator K).
Para quem quiser se aprofundar, existem programas de computador para se calcular
corretamente uma antena, levando-se em conta todos os fatores. Cito alguns desses
programas:

MMana, de Makoto Mori JE3-HHT; Yagi-Uda Antennas, de VE3SQB e os
programas da ARRL. Na internet, vocé encontra outros programas do VE3SQB,
incluindo para calculos de gamma-match e outros.

Nao se esqueca que os valores obtidos, no caso de um dipolo, ainda deve ser
segmentado em duas partes, para se inserir o cabo coaxial no meio. Um dipolo, do
exemplo acima, teria 10,1 metros para cada lado.

E vocé ainda se pergunta: E por qué todo mundo usa uma antena de meia onda
( %\)? Porque é padrdo. Os radios tem a saida de 50 Q e a antena de meia onda,
apresenta no seu centro, esta impedancia. Vocé deve ter concluido que a antena de
onda completa teria 100 Q. Na pratica, os valores da antena de meia onda varia de 50
Q a quase 80 Qe adeondacompleta, de 100 Q2 a 120 . B porisso que as antenas loop,
quadra, Yagi e outras, usam um sistema para acoplar ou “casar” estas impedancias
com a saida padrao doradio, que é de 50 Q. Falaremos destes casadores depois.

Um detalhe importante: a impedancia varia ao longo de uma antena dipolo,
sendo o valor calculado para o centro dela. Se colocar o ponto de ligacio (cabo coaxial)
fora do centro da antena, alguns decimetros ou metros, a impedancia aumentara ou
diminuira, chegando a 1000 Q (aproximadamente) nas extremidades. A antena
Windom usa esse recurso para ressonar em varias bandas. O 16bulo de irradiacao é
disforme, mas funciona!

E para finalizar, uma onda completa ou meia-onda nao é tudo numa antena!
Ela pode ter varios comprimentos de onda (multiplos) ou fracdes de ondas
(submultiplos). Ex: long-wire ou multi-banda, como a G5RV ou antenas para uso
movel.
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Ressonancia, reatancia, impedancia e resisténcia

As antenas, de qualquer tipo, sdo influenciadas por estas grandezas elétricas.
O assunto é bem complexo e quem quer se aprofundar, aconselho adquirir o ARRL
Antenna Book. Podemos resumir estas grandezas, todas inter-relacionadas e inter-
dependentes entre si.

Ressonancia é quando a antena tem o comprimento exato e funciona na
freqiiéncia para a qual foi cortada. A impedancia é aquela que se espera e o sinal de
RF flui sem restricdes para o éter e é medida em ohms (Q). Exemplo, se sua antena
foi cortada para 7.100 KHz, ela ndo ira funcionar bem em 8.000. Havera ROE, ou RF
voltando pelo cabo para o radio. A impedancia, neste caso, também sera bem
diferente quando a antena é usada em freqiiéncia para a qual nao foi cortada,
aparecendo dai outras grandezas complexas, como a reatancia, podendo ser
indutiva ou capacitiva. Ex: R 50 +j123. R ¢é a parte resistiva medida em ohms. O
simbolo “+”j indica uma reatancia indutiva. Se o sinal fosse “-”, seria reatancia
capacitiva.

Outra caracteristica das antenas é que elas podem ser alimentadas por
tensdo ou corrente. No caso do dipolo alimentado no centro, dissemos que a
alimentacgao é em corrente e no caso de ser na extremidade, a alimentagio é em
tensao. Veja o grafico abaixo.

A propésito, ndo fique com a cara colada numa antena, quando alguém
transmite! Pode haver queimaduras por RF. Hoje no Brasil existem normas de
segurancga neste respeito.

A senoide representa uma onda completa

A metade, meia-onda

I=Corrente

& E=Tenséao

Formas de tenséo e corrente que interage numa antena de meia onda
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malllls

& I = Corrente

f[1E—

Linha de descida,
alimentado no centro da antena

E = Tensao

¥ JII—

Linha de descida,
alimentado no canto da antena

Tipos de antenas

Dipolos de fio ou de tubos de aluminio. Ja explanadas acima. Veja o angulo de
radiacdo e seu lébulo (plano vertical e horizontal). O ganho de uma antena de 1
elemento é unitario. Ela irradia em todas as direcdes (omni-direcional), com uma
leve diminuigao nas pontas. No Brasil, os radioamadores gostam de colocar o dipolo
com as pontas para o Leste/Oeste, irradiando o maximo para o Norte/Sul.

Uma antena dipolo pode ter suas extremidades dobradas em angulos de 90°,
permitindo acomoda-la em espacos reduzidos. E importante fazer experiéncia
antes, pois uma série de fatores irda entrar em acao.

Na figura a, como se veria a irradiacao de um dipolo, vista de cima. Na figura
b, como se veria observando a antena na linha do horizonte. Nao é bem exato, mas da
para se ter uma idéia. Nas antenas direcionais, o 16bulo concentra-se numa tnica

direcéo e pode ter um angulo bem baixo em relacdo ao horizonte, o que é bom para
DX.
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Se fosse possivel vermos o campo eletromagnético, veriamos algo semelhante
a uma bolha, levemente achatada nas pontas da antena e mais encorpada
perpendicularmente ao fio da antena.

i)

Maxima irradiacao

Maxima irradiacao

&

(Figura a)

(Figura b)
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Dipolo inclinada de meia-onda para DX (antena sloper)

Maxima irradiacao

Presilha para
prender o cabo
no poste

A g
Cabo coaxial

(deve descer em angulo de 90°)

Na figura acima, um tipico dipolo de meia-onda, inclinada, para DX

E claro que quanto mais alto for o “poste” e se possivel de madeira, melhor. A
ponta da antena em direcdo ao solo, deve estar o mais longe possivel, dai a
necessidade de um mastro de bom comprimento. Neste tipo de antena, é importante
afastar pessoas e animais da antena, a menos que vocé esteja com 0,001 Watt de
poténcia!
E muito comum os radioamadores usar este tipo de antena aproveitando a

propria torre.
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Dipolo multibanda

Usando os calculos ja mostrados, vocé pode construir uma antena deste tipo.
Havera interacao entre os dipolos e a sintonia fica dificil em radios com saida a
valvulas, por isso a famosa frase em qualquer artigo sobre antenas: “requer
pequenos ajustes para melhor funcionamento”.

Nao seria ma idéia usar um acoplador de antenas ou o casador 1:1 constituido
do proéprio cabo. Veja se¢ao sobre transformadores e acopladores de antenas.

O desenho nio esta em escala. Os fios de cobre podem ser encapados, n° 14, no
caso do dipolo para a primeira faixa (80 ou 40 metros). Os outros dipolos podem ter
diametro menor, como fion® 16.

E importante soldar bem na orelha do isolador central. Se der algumas voltas
para fixar melhor, solde e ndo se esqueca do comprimento de cada perna do dipolo. Se
ficar comprida, descasque as pontas e enrole. A literatura nao da informacées sobre
a distancia de cada dipolo, mas os caninhos isoladores de PVC costumam ter uns 30
cm de comprimento. Alguns livros recomendam usar a antena em “V” invertido.

A extremidade de cada dipolo pode ser colada com cola plastica para manter-
se fixa nolugar. Lembre-se: é mais facil encurtar um fio do que estica-lo!

Balun 1: lg

—llIF

Corda de nylon

para servir de suporte ﬁ
aos fios

Tubos de PVC

Cabo coaxial

outra sugestao para estaiacao do dipolo multibanda

% Balun 1:1

Corda de nylon
para servir de suporte Cabo coaxial
Poste de aos fios
madeira ou metal
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Antena Windom

K uma antena alimentada a 1/3 (aproximadamente) do centro do dipolo. Seu
comprimento total é de 130 pés, o que equivale a 39,6 metros. Conta-se 14,3 metros a
partir de uma extremidade e ligue ai o cabo coaxial. A outra perna da antena tera
25,3 metros. E necessdrio usar um acoplador ou transformador de impedancias na
relacao4:1.

Funciona de 80 a 10 metros e tem um angulo de irradiagdo bem complexo.
Procure na internet por “windom” que vocé encontrara farto (e polémico) material a
respeito desta antena, inventada por volta de 1930. Note que na pratica, seu
comprimento total equivale a um dipolo para 80 metros, mas modelos comerciais
apresentam versao longa e encurtada.

Algumas publica¢des mostram a antena sendo alimentada por uma linha de
200 ou 300 ohms e depois o cabo coaxial de 50 ou 75 ohms. Na verdade, a impedancia
nominal da Windom é 243 ohms.

25,3 metros I]]]]

Casador 4:1

I]]]] 14,3 metros

Cabo coaxial

A antena Windom foi
descrita originalmente por
Loren G. Windom - W8GZ
(foto) em 1929 na revista
QST Magazine
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Antena G5RV

Uma “senhora” antena, muito apreciada por colegas que querem ganho,
versatilidade e operacao de 80 a 10 metros. E um dipolo alimentado por uma sec¢ao de
linha aberta de 300 Q (fita de televisdo) de determinado comprimento e o restante,
um cabo coaxial de 50 Q. Um excelente artigo, talvez o melhor sobre esta antena, foi
publicado na revista Antenna-Eletronica Popular de janeiro de 1983, por Ney Thys,
PY1DWN.

Outro material de qualidade foi publicado na pagina do Alexandre, PY4EU,
por Galieno Lobato. Inclusive, as medidas sao para fitas de 300 & ou 450 Q. Neste
caso, veja que as medidas da antena variam, podendo inclusive, fazé-la na versao
“encurtada”.

Esta antena funciona maravilhosamente bem em 20 metros, com baixa ROE.
Nas outras bandas, inclusive as “novas” (14 se vao 20 anos...) é necessario usar um
acoplador de antenas, tipo “T”. Alguns acopladores nao funcionam bem com esta
antena. Veja que existem varias configuracoes de acopladores. Um detalhe
importante, é que quem ja experimentou avisa desde ja: cuidado com baluns,
especialmente os de ferrite. Se quiser, experimente, mas como diz o nosso colega
Galieno em seu excelente artigo, “ndo invente moda”!

Como funciona a G5RV:

Em 80 metros, comporta-se como um dipolo de meia-onda parcialmente
dobrado no centro. Tem alta ROE.

Em 40 metros, funciona como duas meias-ondas em fase. O rendimento é bom,
apesar de ROE presente.

Em 30 metros, comporta-se como duas meilas-ondas em fase, sendo o
funcionamento parecido ao de 40 metros.

Em 20 metros, ROE relativamente baixa. Funciona como uma long-wire de
trés meias-ondas. Pode-se usar um cabo coaxial de 75 ohms. E nesta faixa que a GBRV
mostra todo o seu potencial.

Em 17 metros, funciona como duas ondas alimentada em fase.

Em 15 metros, funciona como long-wire de 5 meias-ondas. Alta ROE presente.

Em 12 metros, funcionamento praticamente igual a banda de 15 metros.

Em 10 metros, funciona como duas long-wire de trés meias-ondas alimentadas
em fase. Alta ROE presente.

Como se vé, o uso de um acoplador é fundamental para se tirar o maximo
proveito, visto que os modernos transceptores baixam automaticamente a poténcia
na presenca de alta ROE (protecio para os transistores de saida).

Na tabela abaixo estfo as medidas fornecidas pelo Galieno Lobato, PY4JR

SECAO CASADORA COMP.
QRG DIPOLOS TOTAL

FITA TV FITA 450 DIPOLO
160/10 M 31.08 M 17.40 M 20.68 M 62.16 M
80/10 M 15.54 M 8.70 M 10.34 M 31.08 M
40/10 M 7.77TM 4.35 M 5.17M 15.54 M
20/10 M 3.88.5 M 2.175 M 2.585 M 777 M
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Antena G5RV, na medida original apresentada na ANEP de 1983

15,54 m 15,54 m

—H][Ip

[HIF—

Linha aberta 300 ohms
10,34 metros, descendo
em linha reta para o shack

Cabo coaxial 75 ohms
qualguer comprimento

O Galieno Lobato deu uma interessante dica para quem usar a fita de TV de
300 Q: fazer furos no centro da fita, com o cuidado extremo de nao se interromper os
condutores. Isso faz com que a fita fique o mais préximo possivel de uma linha
aberta, ja que o material plastico, que funciona como dielétrico, sera bem reduzido.

Outros dipolos multibandas e encurtados

Nesta parte do livro, vamos entrar num campo fascinante da dura arte de
construir antenas: as antenas encurtadas, multibanda ou monobanda, usando traps
ou bobinas (as vezes paralelo com um capacitor)

W3DZz

E famosa e é multibanda, mas ndo é tdo pequena assim, pois seu
comprimento chega a 108 pés, ou pouco mais de 32 metros e requer um fio de cobre
de 2 mm de diametro. Ainda assim, a antena é menor que um dipolo para 80 metros.
Veja nos desenhos os detalhes para sua construcido. Deve-se ressaltar que é um
bocado dificil fazer ajustes nas bobinas, por isso alguns fabricantes norte-
americanos vendem as bobinas prontas. Os capacitores devem ser de alta voltagem,
de 5 KV ou mais. Melhor usar de 20 KV. Lineares de 1 Kilo? Risco por sua conta!
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Dimensoes aproximadas da W3DZZ

6,7 m (22 pés) 10,05 m (33 pés)

P L

Detalhes da construcao da bobina. O capacitor fica no interior do tubo de
PVC, soldado entre as duas extremidades do enrolamento. Ao final, usa-se um tubo
de maior diametro, “encapando” todo o conjunto. Pode-se usar um verniz resistente
as intempéries. Atencao: Deve-se usar o corpo do PVC ou um isolador no centro para
sustentar a bobina, caso contrario, o capacitor vairomper!

A ROE é bem alta nas faixas de 20 a 10 metros e a antena nao funciona nas
bandas novas. Em 80 e 40 metros, a impedancia fica em torno de 60 ohms. Ajuste a
antena em 40 metros. Nas outras bandas altas, é imprescindivel a utilizacao de um
acoplador de antenas.

Tubo de PVC de 1,5 pol. de diametro, 6 cm de comprimento aproximadamente (testar). Fio
n° 16 encapado, 16 espiras. Espaco entre espiras igual ao diametro do fio. A indutancia da
bobina éde 8,5 uH.

Outras medidas para esta bobina encontradas na internet: 19 espiras de fio de 3 mm de
diametro. Didmetro da bobina: 50 mm e comprimento da bobina, 80 mm. Caso a primeira nao
funcione bem, teste as medidas da segunda.

Os programas para calculos de indutores incluidos neste livro ajudario o leitor a construir e
ajustar estes tipos de bobinas (traps) para antenas multifaixas ou encurtadas.

15
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Dipolos encurtados, de fio ou com tubos de aluminio

Um dipolo encurtado, usando bobinas, s6 mesmo para quem tem pouco espaco
para sair em 40 metros. Mas tem algo interessante neste tipo de antena, conforme se
observa nos desenhos mostrados abaixo: pode-se fazer um dipolo rotativo! Isto
significa girar a antena para que os lébulos irradiem com mais intensidade na
direcao desejada, conforme aprendemos na descri¢ao do funcionamento dos dipolos.

H4a uma grande matematica envolvida, mas um artigo do colega portugués
Luiz Duarte Lopes, CT1EOdJ publicado na revista QST de outubro de 2003 e com a
ajuda de um programa disponibilizado por ele, pode-se com certa facilidade calcular
todos os parametros para a confeccio das bobinas. Neste caso, ndo usa capacitores.

Mais ainda, com um pouco de trabalho, pode-se construir uma excelente
antena Yagi de 2 elementos, que compensaria em muito as perdas obtidas numa
antena encurtada por bobinas, ja que a Yagi-Uda concentra o sinal numa tunica
direcdo. Numa futura atualizacdo deste livro, ensinaremos como calcular o
encurtamento de uma antena dipolo.

Dipolo encurtado com bobinas para 40 metros
Fica claro pelas experiéncias realizadas, que o melhor rendimento se
consegue quando as bobinas ficam mais para a extremidade da antena. Alguns
preferem usa-las no centro de cada perna do dipolo. Veja o resultado final, usando-se
fio encapadon®12.

Comprimento total da antena: 10,64 m

1,70 m 3,48 m 8 cm

e

i)

10 cm

Bobina: 25 pnH (33 espiras de fio de cobre esmaltado
n° 12, sobre PVC de 1 3/4 polegada de didmetro - cerca
de 4,6 cm). O enrolamento d4 uns 7 cm de comprimento.

Sugestdo de como

fazer a bobina. Pode-se
colocar um isolador no
centro, para fixar
e dar firmeza

16
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Dipolo encurtado para 40 e 80 metros

Este é um desenho classico, divulgado na internet por varios colegas.
Costuma ser usado na forma de V invertido, economizando o precioso espaco
daqueles que moram nos grandes centros urbanos. O comprimento total é pouco
maior que um dipolo para 40 metros. Veja os detalhes no desenho abaixo.

1,40 m 10,31 m

—qmjzimmn v J o—

Bobina: 197 espiras de fio de cobre esmaltado
n° 18, sobre PVC de uns 10 ou mais
centimetros, de 25 mm de diametro.

Antena Bazuca 40 metros

Também é um dipolo muito apreciado por funcionar em toda a faixa com baixa
ROE, devido ao didmetro do fio usado (coaxial). Isso torna-a uma antena “banda
larga”.

A dificuldade talvez seja a terminacao do dipolo, ja que tensao mecanica é
grande, devido ao peso e a tendéncia do cabo coaxial se expandir com o calor.

Aparte do cabo coaxial (13 m) incluindo a alma e a malha é emendada a um fio
de cobre de um bom diametro.

Detalhes para a construcao desta antena podem ser obtidos no programa
“coaxial dipoles”, do colega VE3-SQB.

No centro da antena, a malha (s6 a malha!) é cortada nuns 2,5 cm ou mais e
cada ponta emendada ao cabo coaxial de descida para o radio.

| 21,9 m |
13,92 m

Malha ligada ao fio
central do coaxial (alma)
e ao restante do fio de
cobre. Coaxial 50Q para o radio

17
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Antenas direcionais Yagi-Uda e Quadra Cubica

Para quem quer contatos a longa distancia, ou chegar longe com o minimo de
poténcia, como no QRPismo, é obrigatorio o uso de uma antena de alto ganho e de
consideravel relacdo frente/costa. Vamos ver alguma teoria das antenas Yagi. Note
que os programas atuais calculam todos os parametros otimizados. Nao ha com o
que se preocupar: é s6 arrumar os aluminios e montar a sua.... Facil demais? E é!

Veja os desenhos abaixo:

Maximo ganho

Diretor

I ——

Irradiante

Veja este outro desenho. Consegue ver alguma diferenca?

Maximo ganho

s By __—————

Irradiante

Refletor

Esta é a diferenca: O irradiante sempre leva o cabo coaxial. O elemento
parasita quando é maior que oirradiante, este é o refletor. Quando leva um elemento
parasita menor que o irradiante, ele é chamado de diretor. Pode ter varios diretores,
mas quase sempre um unico refletor! Como uma seta, a antena sempre irradia na
direcao do elemento menor. Se usar apenas dois elementos, o irradiante sera sempre
0 maior

A regra é a mesma que estudamos: o refletor é sempre 5% maior que o
irradiante e o diretor é 5% menor que o irradiante. Pode haver pequenas diferencas
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nesta porcentagem, a titulo de otimizacgao, conforme se observa o resultado dos
programas para calculos de antenas Yagi-Uda.

Segundo célculo padrdo, o comprimento da géndola (boom) é de % do
comprimento de onda. Nao ha rigidez neste calculo, mas ele influi na impedancia da
antena e na diretividade. Pode-se até ligar um cabo de 50 ou 75 Q sem problemas,
mas com certeza algo saira perdendo. Quando optimizada, a impedancia pode ficar
de meros 5 ohms a centenas de ohms. O comprimento da gondola pode variar de 0,15
a 0,30 comprimento de onda.

Veja abaixo o resultado para o calculo de uma Yagi de 2 elementos para 28
MHz:

Refletor 5,19 metros aproximadamente.

Irradiante 4,94 metros aproximadamente.

Separacao entre os elementos 2,12 metros, aproximadamente.

O uso do gamma-match ou transformador de impedancias é sempre bem
vindo. A vantagem do gamma é que ele permite uma ampla margem de ajuste, o que
nao acontece com o transformador padrao, a menos que se conheca a impedancia no
centro da antena e, utilizando a féormula padrao, calcular o transformador no
comprimento de onda correto. Acredite, fique com o gamma-match!

A proposito, por qué usar carissimos tubos de aluminio se vocé pode usar um
fio de cobre encapado para fazer sua direcional Yagi? A armacao da antena, inclusive
gondola, pode ser tubos de PVC fino. Os fios que formam os elementos irradiante,
refletor ou diretores, sdo afixados com fita isolante, de preferéncia, de alta fusao.
Pode-se usar abracadeiras.

Na figura abaixo, uma sugestao da sua Yagi de fioe PVC para VHF.

Cruzeta de PVC ! !
@ Caninho de PVC

= I E = ] =

)

Fio de cobre

Cabo coaxial

Fitas adesivas ﬁ

ou abracadeiras

&

[t ] H——H 1 3
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Abaixo, detalhes para a montagem do gamma-match. O tubo de aluminio que
recebe o condutor central do cabo coaxial, costuma ter meia polegada de diametro.
Este tipo de gamma-match também serve para antena Quadra Cubica, mas o
comprimento dos elementos é bem maior e ha uma sutil diferenca em sua
construcao.

Abracadeira de metal
Suporte (isolante) ~ Para ajuste de ROE

N J

Malha no centro do a

irradiante

Com certeza havera diferengas nos dados fornecidos por programas de
computador. A maioria das antenas Yagl ndo traz o capacitor, quase sempre um
varidvel de pequenas dimensdes (miniatura). Faca um teste usando o segundo
modelo mostrado neste livro. Ja os montadores de quadra-cibica preferem usar um
tubinho de cobre, encontrado em oficinas de automéveis (ou acessérios para
geladeiras), e no centro, usar o fio 10 encapado. A ligacdo é feita por uma garra
jacaré. Apds encontrar o ponto de menor ROE, solde o fio.

Note que alguns programas nao dao detalhes, mas se vocé montar o gamma-
match para uma Yagi-Uda, sem o capacitor variavel, a alma do cabo coaxial fica
dentro do tubo de aluminio (que funcionara como capacitor!) e sua ponta, sem
ligagdo. O ajuste é feito através de uma abracadeira, que corre sobre o tubo de
aluminio e o elemento irradiante. Isto é importante!

Por outro lado, o esquema apresentado no programa do colega VE3SQB,
ocorre o inverso: o fio central do cabo coaxial é ligado no caninho de aluminio (stub),
na parte externa e o fio central (zamma rod), ligado ao irradiante. O fio central
continua isolado e é ele quem corre dentro do tubo de aluminio! Na nossa opinido,
mais facil para entrar Agua e de dificil ajuste final...

Se vocé usar o gamma-match para uma quadra cubica, usando o capacitor
variavel, a barra do acoplador gamma é ligada diretamente ao elemento da antena,
através de um fio curto-circuitante. Veja o desenho com as diferencas dos gamma na
secao deste livro que fala sobre os acopladores ou transformadores de impedancias.

Observe que nas montagens da quadra-cibica, a malha do cabo coaxial de 50
2 vai exatamente ao centro do elemento irradiante.
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MODELOS PRATICOS DE ANTENAS

Direcional de 5 elementos para VHF

Diretor 3 - 85 cm :

Diretor 2 - 90 cm

ﬁ 50 cm

Diretor 1 - 92 cm

ﬁ 50 cm

ﬁ 30 cm

Irradiante - 96 cm

ﬁ 40 cm

Refletor - 100 cm

irradiante

gondola

22 cm

Esta é uma antena classica e funciona
muito bem, conforme ja comprovamos na
pratica, além de ser de facil montagem.

A gondola ou boom, pode ter de 2a 7 cm de
diametro e 1,80 m de comprimento, podendo ser
tubo quadrado. Se quizer, vocé podera isolar os
elementos da gondola, através de uma
mangueira ou outro material isolante. Alguns
colegas dizem que fica menos “ruidosa” a antena
feita assim. Poderia também, e com vantagem,
usar a gondola de PVC.

Os elementos em forma de delta sdo dois
fios de 1 mm, tendo a distancia (entre 22 a 25 cm)
ajustada ao longo do elemento irradiante para a
menor ROE.

Transformador 4:1
descrito neste
livro.
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Direcional de 3 elementos para VHF

=
@)
a'=f
ey 3 g
40 cm % 55 cm
2
)
g
(W]
o~
[ep]
[ay]
(&)
o)}
g | |
— [
45 cm 45 cm
irradiante
l ~ ! irradiante
[ N\
(ggi}(é(;la coaxial 50 Q

Os elementos dessa antena sao feitos de fio de
cobre 8 ou varetas de acgo. O cabo coaxial de 50 Q pode
ser ligado diretamente nas pontas dos dois bragos que
compoem o irradiante. A gondola tem 1 metro de
comprimento, aproximadamente.

Observe que o desenho nao esta rigorosamente
em escala.

87,5 cm
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YAGI-UDAANTENNAS by VEFSQFE

IF USING TAPERED ELEMEMNTS, IMPUT
INPUT FREQUENCY IN MHZ |28 [ IN DECIMAL INCHES)

LARGEST AMD SMALLEST DIAMETERS
e
i ELEMENT [37 ELSE TAND |

" FELEMENT DIAMETER |7/8 1.0 L S 1.0

25, 4rmm

O AELEMENT 28.6mm
3. 7mm COMPUTE
O MULTIELEMENT

REFLECTOR |519f2|:| |212f92 DIR 7.8 ||:|

CONVERT
T0
DRIVEN [4335g SPACING FROM DIR 9,101 [g METRIC

PREVIOLS

DIRECTOR 1 DIR 12.13.14.15 g

DECIMAL

FEET TO
DIRECTOR 2 DIR 16.17.18 | INCHES

DIRECTOR 3 DIR 19.20 [ FRINT

DIR 5.6

Acima, programa para calculo de Yagi-Uda de 2 a 21 elementos. Abaixo, programa
para calculo de gamma-match. Mas atenc¢ao: ha uma diferenca entre uma virgula e um
ponto. Se o programa der a mensagem “run timer error” e fechar, algo foi digitado errado ou
faltou preencher algum campo! Nota: Use sempre uma virgula e ndo ponto para separar
numeros, no caso da frequéncia em MHz.

E—— GAMMA, by VE3SQB
i ey A This program will give you a starting FREQUENCY
| -, paint far matching your home-hrew N MHZ
antenna when you do not hawve the
TUEE IFACING means to measure or calculate the 28
resistance and reactance,
The gamma tube should be 1/4 the INCHES ‘ Chd
| diameter of the element. In'A' the
' capacitar is a piece of coax with the
SRFHEETEE coating and braid remowved. 'B' allows 2l
maore freedorm in the size ot the tube 10,423
i _a— INSULATED SPACER B Fitthe tube, sleeve and rad snug TAP POINT LENGTH
[ g 2
; 'C' uses avariable capacitor. After
adjustment. waterproof evengdhing. £1.071
C— TAP POINT  NOTE. Quads have been made with TUBE LENGTH

tube gammas but decrease the

tap length by 25%. Decrease 13,929
FLASTIC | the capacitance and tube length by
- GAakMMa ROT
SILIEEWIE - 10% and divide the spacing distance by  CAPACITOR VALUE
2.5 A proper quad gamma should be Gaome
|—i . made of stiff wire but this usualky limits ]
|

1 : L C wou to the 'C' style gamma.
fL—I_ I J:I Capacitor [garnma rod)

inzertion length

'
!
% ; WEB SITE 10,885
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Antenas loop e quadra-cubica

“A rainha das antenas”. Esta frase é bem comum e tem razao: uma quadra-
cubica é um verdadeiro “canhao”, quando bem projetada. O problema é justamente
sua construcao fisica, que envolve materiais até pesados.

Uma quadra cubica é na verdade uma antena loop com dois ou mais
elementos. Por isso, vamos falar um pouquinho sobre a antena loop e como calcula-
la. Embora bi-direcional, por ser uma antena de onda completa, d4 um ganho
razoavel e muitos radioamadores norte-americanos tem verdadeira paixao por este
tipo de antena.

Como vimos no inicio, a loop é uma antena de onda completa. Portanto, usa a
formula padrao de 315 dividido pela freqiiéncia que nos interessa. Aimpedancia fica
em torno dos 120 Q e pode assumir varias formas, desde triangulo, quadrada ou
conforme for seu terreno. Se usar mais um elemento parasita, torna-se uma quadra-
cubica.

Uma sugestao é sempre afasta-la ao maximo do solo. Ajuda muito. Se assumir
aforma de um quadro, cada lado do quadro tera % de onda. O cabo pode ser ligado na
lateral (polarizacdo vertical) ou embaixo (polarizacdo horizontal). Alguns colegas
fazem-na na forma de um retangulo. Parece que casa melhor a impedancia e dad um
bom angulo para irradiar na linha do horizonte.

Um detalhe: a loop pode ficar “de pé” na vertical, ou ser montada na
horizontal, o que chamamos de “quadra-deitada”. Irradia para o céu, mas como o
sinal sobe como um canhéo, também desce com forca total num raio de 1000 Km!
Interessante para os 7 e 3,5 MHz. Para bandas altas, melhor usar dois elementos,
formando uma quadra-cibica.

Abaixo uma antena loop, de 1 onda completa.

— |

Isoladores

<: Irradia nestas dire¢oes E>

Isolador central

/4

= 0\
) Cabo 75 ohms L
de 1/4 onda @
(balun) i
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Agora, um pouco de calculo. Queremos esta antena para operar nos 10
metros, freqiiéncia de 28 MHz.

Foérmula padrao para loop de fio fino: 315/28=11,25 metros. Este é o
comprimento total do fio, ou seu perimetro. Basta dividir o valor por 4 (cada lado da
antena) e teremos o comprimento: 2,81 m de cada lado.

Pode-se usar o gamma-match, calculado com o programa de computador ou
usar o transformador de impedancias, que é um pedaco de cabo coaxial de 75 Q RG
58, de % de onda. Temos entdo 285/28=10,17 dividido por 4. Obtemos 2,54 metros
aproximadamente. As formulas levam em conta o fator velocidade do cabo coaxial,
normalmente em torno de 0,66% que deve ser multiplicado pelos 2,54 metros
obtidos. Isto significa que o transformador tera no final 1,7 metros. Se apds a
montagem da antena e do gamma ainda a ROE for alta, experimente reduzir o
comprimento do gamma. Veja que o restante da linha é de 50 ohms, senao, vocé
estaria apenas fazendo uma emenda no cabo coaxial! Nota: o casador acima é de 2:1,
pois “casa” 0s 120 Q da antena com os 50 & do cabo coaxial .

Claro que se vocé tiver um destes fabulosos analisadores de antenas, seu
trabalho sera infinitamente facilitado, podendo testar o gamma antes de solda-lo a
antena.

A antena loop tem um quadro apenas. Se acrescentar mais elementos
(quadros), tornar-se-a uma cubica de quadro e a impedancia ira variar de 25 a mais
de 300 L, por isso, 0 gamma-match em série com um capacitor variavel, para ajuste
grosso. O transformador neste caso tem a proporcao de 4:1 usando-se o cabo coaxial
de 50 ou 75 Q, embora muitos usam o que foi descrito acima.

Ja pensou em usar uma loop multibanda? E facil de fazer e os quadros
receberao a mesma ligacao do cabo coaxial. Visto que cada quadro requer um
casador de comprimento fisico apropriado, o ideal é usar um acoplador entre o radio
e o cabo coaxial. Vocé poderia, por exemplo, calcular o gamma para uma das bandas
especificamente e “casar” as outras com o acoplador de antenas, caseiro ou
comprado “pronto”.

Abaixo uma idéia sobre uma loop multibanda, polarizagao horizontal.

Coaxial 75 ohms.1/4 onda

(para uma banda escolhida) Coaxial 50 ohms

4 O |4
Of2° Do

Acoplador Transceptor
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Loop de quadro aberto, de meia-onda (ou dipolo dobrado)

Que tal uma “quase” loop, de tamanho reduzido para 20 metros? Alguns
colegas tem experimentado, inclusive na forma de multibanda, a loop de quadro
aberto, de meia onda. Na verdade seria um diplo de meia onda dobrado em forma de
um quadro. Ao contrario da loop, o extremo é aberto, ou seja, isolado. A impedancia
da antena é bem reduzida. Alguns colegas sugerem usar o transformador 1:1 e o cabo
coaxial, descer pelo centro do quadro.

Teoricamente, pode-se inclusive usar um elemento refletor, tornando-a
direcional.

E possivel montar essa antena multibanda, com uma ligacao tnica de cabo
coaxial, como mostrado nas paginas anteriores, sobre a quadra-ctibica multibanda.
Ha uma certa polémica sobre esta antena, porisso, que tal experimentar?

Neste exemplo: dipolo para 14,2 MHz: Usando a féormula padrao, temos 10,03 metros ou 5
metros cada perna do dipolo. Dobre em formato de “U” e temos a loop de quadro aberto, de meia
onda.

Um detalhe importante: este tipo de loop, incluindo a Moxon, irradia em diregao ao ponto
deligacio do cabo coaxial (feed-point), ao contrario da loop de onda completa (e quadra-ctbica).

Esta antena pode ser instalada na vertical ou na horizontal, deitada, mas sempre irradia
em direcdo ao feed-point (ponto de ligacao do cabo coaxial)

2,5m

1,25 m
1,25 m

Maéxima irradiacdo em
direcao ao feed-point!

Isolador

1,25 m

2,5m

Cabo 50 ohms qualquer comprimento,
descendo na horizontal até o centro
do quadro e depois verticalmente.
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Antena loop retangular para 10 metros

Esta antena loop para 28 MHz é de facil construcao e, pelo seu formato
retangular, permite a ligacao de um cabo coaxial de 50 Q diretamente a antena.

Por via das duvidas (e ai estd o segredo!) faca um transformador de
impedancia enrolando o cabo coaxial, formando 3 espiras de uns 30 cm de diametro.

O fio para essa antena é o de n° 12 AWG e o ganho é pouco mais de 2 dB sobre
um dipolo, o que ndo é nada desprezivel, dando 1:1 de ROE em 28.400 KHz.

Se ndo amarrar as pontas em arvores ou postes de madeira, vocé pode
construir uma cruz de bambu ou PVC para suportar a antena, como se faz com uma
quadra-cubica.

1,82 m

Um detalhe importante
sobre as antenas loop,
conforme uma orientacdo do
colega PY4ZBZ, Roland
Zurmely: “um loop quadrado
fino de uma onda inteira de
comprimento em espaco livre,
apresenta uma impedancia de
100-j350 ohms. Precisa ser
aumentado em mais ou menos
5% para ficar resistivo e entao
com mais ou menos 120 ohms e 3,65 m
um ganho 1,12 dB maior que o
dipolo de meia onda. Ou seja, o
comprimento total L do fio loop
quadrado sera de L=315/F (L
em metros e F em MHz). O

fator 315 nada mais é que: isolador central
300+5%=300x1.05=315". (2 em ou mais)
Leve em conta esta
informacdo ao calcular sua @
loop!
1

balun

Varetas de bambu

ou PVC 53

coaxial de 50 Q
para o TX

27



Manual das Antenas

Os calculos sdo os mesmos fornecidos acima para a antena loop. Apenas
acrescenta-se um elemento refletor ou diretor, com o comprimento 5% maior ou 5%
menor, respectivamente. No caso de dois elementos, o irradiante sera o elemento
maior, de preferéncia. Pode-se usar o transformador 4:1 ilustrado neste livro, feito

Antena quadra-cubica

com um pedaco de cabo coaxial de 50 Q (secdo casadora em forma de “U”), de % de
onda ou o gamma-match capacitivo, feito com um capacitor variavel e um pedaco de

fio, que ira curto-circuitado através de uma abragadeira, conforme calculos também

fornecidos. A vantagem deste Ultimo é que permite um ajuste fino para a menor
ROE. Vocé pode monta-la multibanda, ligando um cabo coaxial para cada faixa e
com casador previamente calculado.

Varetas de
bamb.
Distancia da
gondola:
0,15a 0,2
comprimento
de onda

Dados para o gamma-match, semelhante ao da Yagi

=

Faixa, L S C
20m 30-40 pol | 2 pol | 250 pF
15 m 25-30 pol 1,5 pol 120 pF
10 m 15-20 pol | 1 pol | 75 pF

Transformador 4:1
descrito neste
livro. Pode-se

usar o gamma
match capacitivo.
Veja que o programa
do colega VE3SQB
usa o transformador
2:1. Obviamente, a
impedancia varia

de acordo com o
comprimento da
gondola e o nimero
de elementos, por 1sso,
nao é um valor fixo,
conforme mostramos
neste livro!

28



Manual das Antenas

¢ STANDARD HIGH GAIN

ANG #
HIRE SIZE

14

¢~ DOUBLE REFLECTOR

¢~ SPECIAL 40R 8
ELEMEMT

CALCULATEAFEET INCHES

QUAD ANTENNA DESIGN by VE3SQB

~ NUMBER OF = |
ELEMENTS

28

INPUT CENTER

3

FREQUENCY IN MHZ

SET AMD LOCK FREGQUEMNCY |

| MATCHING INFO

WEB LIMK

EXIT |

COMYERT TO METRIC I

BEST LSAREE FREGUENTCY RANGE

DIRECTORS ARE 10 45,7489592

THE DRIVEM IS 10 54,01 426911 27.5336 28 28.4004
THE REFLECTOR IS 11 42,2795758!

ELEMENT SPACING IS i 766650155 15 1.7
THE BOOM LENGTH IS 3 53,33003191

APPROXIMATE HOLE METER M

SPACING OM THE ESTINATED FREQUENCY / SHR RATIO
SPREADERS 13 | 3 | 655508636

PRINT |

Programa para calculos de antenas Quadra-Cubicas

P =~ QUAD MATCHING
~ b Hy design. quads fidve 3 impedanee 35 low 35 40 olwns m free sp3ce.
Fhis design uses 3 more redlistic valve hat considers 3 reasondbie
-~ SFE Hergiit 3bove ground 3d 3 more Forgivirig design formuia.
ELE
Flus design reqguires befweern 90 and 120 ofims wiifchi can
be marched with 3 1744 wave 76 olwn seridl section of coax
RG6
RG-11 CALCULATE FT/INCHES | | Meter | Cm
RG-11 foam SELECT YOUR COAX
RG-12 or 12 : CALCULATE METER/CM | |1 |73,74U‘
DIRED |RG-HY foam
THE O |RG-21E
THE R
ELEM 7 DHMSSEE ER];IEDSNMATCHINI}
THEE
il
APPR SIOHMFEEDLINE -~ \ PRINT |
SPAC ] B /2
SPRE e

No mesmo programa, calculo para o casador de impedancias, escolhendo-se
o tipo de cabo coaxial. Uma facilidade a nossa disposic¢ao!
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Quadra Pfeiffer - Quadra Cuabica encurtada

Que tal construir uma quadra-cibica para 40 metros.... rotativa?! E possivel, pois o
colega Andrew Pfeiffer K1KLO desenvolveu uma maneira de encurtar uma antena quadra,
aponto de uma para 40 metros ter o quadro menor que uma ciibica comum para 10 metros.

A mudanga consiste em se fazer o quadro em forma de uma cruz de Malta.
Duplicando ou triplicando os quadros, a reducao é drastica. Para detalhes, procurem na
internet, que encontrardo um manual fornecido pelo autor, com todas as dimensées da
antena. Vale a pena uma experiéncia, pois a maioria dos radioamadores desconhece este
tipo de antena.

A possibilidade de se ter uma quadra-cubica para 40 metros é bem atraente. A
matematica para a construgao do refletor e/ou diretor é a mesma que estudamos até agora.
Pensamos inclusive na possibilidade de usar os casadores construidos com cabo coaxial de
75 ohms, descritos neste livro. Neste caso, o quadro da antena seria aberto para receber o
casador (malha e fio central).

Procure na internet e veja uma versao desta antena realizada por David K. Shortess,
W7PTL. Esta no site da ARRL.

Isoladores

Fion® 14

Ponto de
ligacao do
cabo (gamma)
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Quadra normal

Quadra Pfeiffer

Comparativo entre uma quadra normal e a Quadra Pfeiffer (cruz de Malta ou

quadra maltesa),

para a mesma banda. Duplicando a cruz, areducao é maior ainda e

aforma da antena sera praticamente circular.

)

iz

™

Seria mais ou menos essa a

forma de uma Quadra Pfeiffer

Outro formato da Quadra Pfeiffer

para a banda de 40 metros. divulgado por David K. Shortess, W7PTL
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Quadra Cubica normal

Relacao entre o
tamanho final de uma
quadra normal para 40
metros e uma quadra
Pfeiffer. Uma observacao
importante: o perimetro
do fio (comprimento total
do fio) é maior que numa
quadra ou loop comum.
Vale a pena experimentar,
pelo tamanho. O autor
garante que nao ha perda
de eficiéncia da antena,

. apesar de seu reduzido
Quadra Pfeiffer tamanho.

Antenas verticais, fixas e moveis

Visto que sao, mecanicamente falando, dificeis de serem construidas, a
maioria dos colegas radioamadores prefere compra-las pronta, como é o caso de
antenas para veiculos.

Elas consistem, basicamente, de uma antena de meia-onda ou menor, sendo
que a massa metalica do veiculo faz o aterramento. Usa-se uma bobina para
encurtar ainda mais o tamanho fisico da antena, dai que seu rendimento costuma
Ser precario.

Sugestao: cortar uma antena tipo “Maria-Mole” para PX e inserir no meio a
bobina. Esta pode ser inclusive de um pedaco de cabo de vassoura, por ser mais leve.
Faz-se um furo em ambas as pontas. O dificil costuma ser soldar a bobina de cobre
nesse tipo de metal, normalmente aco. Pode-se prender com uma presilha ou
abracadeira.

Para operacao fixa, liga-se uma perna do dipolo a bobina onde vai o centro do
cabo e a parte da malha, liga-se a radiais de meia-onda. Ou faga um bom terra.

Abaixo, detalhes para a construcdo de uma antena movel para 40, 20 e 15
metros, seguindo a receita publicada no fabuloso livro “Equipamentos e Antenas
para Radioamadores e Faixa do Cidadao”, da editora Antenna. O artigo original é de
autoria do colega Nelson Franco F. de Almeida, PY6JD e foi publicado na Eletronica
Popular n®5 volume XXIII ha mais de 25 anos.

Tabela para a construcao da antena moével da pagina ao lado

Freqiiéncia N° espiras i Diametro bob Comp. enrolamento
7200 KHz 26 16 6,3 cm 5 cm
14200 KHz 16 14 5 cm 5 cm
21250 KHz 8 12 5 cm 5 cm
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97 cm

8 cm

1,60 m |

D
O
| S
C—
)
>

TOTAL: 2,65 m

Como o diametro da bobina é bem
maior que um caninho de PVC, pode-se
fazer um molde de papeldo, enrolar a
bobina e fixa-la com alguma cola
plastica, como Araldite. Depois de seca,
retire o papelao e vocé tera uma bobina
larga, que podera ter as extremidades
soldadas ou seguras por abracadeiras de
rosca.

Mesmo que a vareta de metal fique
um pouco adentrada no tarugo de
madeira, para dar firmeza a estrutura,
faca um teste de ressonancia da antena,
afastando a vareta superior. Em dltimo
caso, altere o numero de espiras.
Curiosamente, o nimero de espiras para
cada faixa, é aumentada na proporcao de
mais 10. Aumente ou retire uma ou duas,
para fins de ajuste fino.

Outra sugestdo, nao testada, é
montar a versao para 40 metros e curto-
circuitar as espiras com uma garra
jacaré. Isto fara com que a antena
ressone numa frequéncia mais baixa.
Pode haver perdas, mas vocé tera uma
antena moével “multibanda”.

Nao se esqueca que se usar a mola
conforme mostra o desenho, ela devera
serisolada do chassido carro ou terra.

Esquema elétrico da antena
vertical bobinada

Nota: a matematica envolvida em antenas encurtadas
para uso moével é a mesma aplicada as antenas
encurtadas dipolo, conforme aparece neste livro.
Procure a tabela de indutancias no ARRL Handbook e
vocé tera todos os detalhes para a confecgio da bobina,
como diametro do fio, comprimento do enrolamento,
numero de espiras e, o que é mais importante, a
indutdncia da bobina em microhenries.
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Antena vertical Marconi

Abaixo, uma vertical tipo Marconi. A liga¢ao central do coaxial vai na parte
de cima e a malha, aos radiais. No caso de uma vertical de 1/2 onda, o elemento que
recebe a malha do coaxial, costuma ir ao terra (um bom terra!). Colegas norte-
americanos costumam usar a propria torre como antena vertical.

O calculo da antena é o padrao. No caso de se usar radiais, o numero deles é 4,
sendo que cada radial devera ter % de onda, descendo na forma de um “V” invertido.
Neste caso, pode-se ligar o cabo coaxial de 50 Q diretamente. Os radiais “retos” (na
horizontal) dara a antena uma impedancia de 30 Q, aproximadamente. Veja
desenho, que nao esta em escala.

1/4 onda

<&

Coaxial 50 ohms

/¢

Isoladores =>

4

Poste madeira, etc

Quatro radiais inclinados a 45° de % onda cada um. Veja que os radiais estao
ligados entre sie a malha do coaxial eisolados do elemento irradiante (vertical).

A propoésito, ndo se esqueca que as pontas dos radiais devem ficar o mais
longe possivel das pessoas para evitar exposicao a radiofreqiiéncia. Especialmente
sevoce é adepto das 2x813!

Na outra pagina, programa para calculo de antenas verticais, de todos os
formatos, do colega canadense VE3-SQB.
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Programa para calculo de varios tipos de antenas verticais

= VERTICALS M=1E3
Vertical Anfennas by VESSGE
GROUND PLANE & FIRST INPUT
FREQUENCY IN
EXTENDED MARCONI G e e e
FOLDED MARCONI ‘e THE TYPE OF
CENTER LOADED r ARITEHEA
BASE LOADED O
T, e EXTENDED GROUND I”
S BASE LOADED 5/8 C
“’“mH_H_ RADHATOR HEIGHT [16.71428 |5.09451403
T RADIALS [16.84524 {5.13442846
CAPACITOR |
NONE METERS
BASE COH NONE
WEBSITE LA | CENTER Col [NONE FEFT

The most eficient coils hawe a high O factor lUse the largest wire possible with
close winding. The coil should be no more than twice as long as the diameter.

FAVE DIAMETER INPUT MICROHEMRYS and COIL
# IMCH MM FRACTION DECIMAL CM DIAMETER [ DECIMAL INCHES)
1 289 7.348 144 2/0 B3R ShALL TUBING CAM ALSO EE USED
2 257 B.544 T R - v
3 229 5827 142 8O0 127 ||]
4 204 5189 RS 25 158 MICROHENRYS
5 192 4621 34 70 190
E 162 4115 10 100 254 COIL DIAMETER I']
7 144 3EES 114 1250 317 -
8 128 3264 11/2 1500 281 |
3 114 2906 134 1750 444 COIE LEHE T
10 102 2538 20 2000 508
11 .097 2.305 21/2 2800 B35 WIRE DECIMAL I"
12 091 2.053 30 3000 762
13 .072 1.628
14 064 1628 CALCULATE |
15 .057 1.450
16 051 1.291
17045 1150 AF COMMENDED NUMBER OF TURNS |
1% .040 1.024 ]
19 .03 0.912
20 032 0812
21 .029 0723
22 025 0.644
23 .023 0573
24 020 0511

Do mesmo autor, sub-programa (coil calc) que calcula as bobinas para
verticais encurtadas. Nos desenhos mostrados acima, onde a antena tem % de onda,
pode-se usar um casador de impedancia de 1:1.
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Open-Sleeve - antena vertical bi-banda ou tri-banda

Esta antena foi baseada num artigo do livro eletronico “Idéias e Projetos para
QRP”, do colega russo Igor Grigorov RK3-ZK e pode ser vista (com muitas outras
coisas interessantes) no site www.antentop.org.

O criador é Dmitry Fedorov, UA3-ARV e segundo os dados, pode operar em
duas ou trés bandas simultaneamente. £ uma antena interessante, pois o mesmo
design é usado para a construcao de antenas dual-band em VHF/UHF.

Abaixo os desenhos da antena e a tabela com os dados para a sua construcao.
O cabo coaxial é de 50 ohms. A malha é ligada nos elementos parasitas e a alma (fio
central do cabo) é ligado no elemento irradiante, que obviamente deve estar isolado
dos demais. Sugestao: monte os elementos numa chapa em forma de “L.”, isolando a
vareta irradiante.

Nao sao fornecidas formulas matematicas nem detalhes para o ajuste de
freqiiéncias, mas o comprimento diferente para cada “ressonador” com certeza ira
alterar o pontoideal de operacgao da antena. Na figura 1 e 2 o diametro do elemento M
éde25mme S éde 10 mm. Na figura 3 e 4 os elementos S tem 1,5 mm de didmetro e
M continua com 25 mm. M

M

S2

91 S1

D1 D2 D1
T = =
Figurale 3 Figura 2 e 4
Fl ur Banda em | Comprimento | Comprimento | Distancia de Comprimento | Distancia de
gura Metros de M em mm |deSlem mm |DIlem mm de S2 em mm| D2 em mm
1 20, 15, 10 5168 3407 220 2573 200
2 14, 10 3630 2527 220
3 20, 15, 10 5149 3451 220 2661 200
4 14, 10 3432 2567 210
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Antena Open Sleeve para V/UHF

C

A COMPRIMENTO DOS ELEMENTOS
E DISTANCIA ENTRE ELES

Elemento A - 48,9 cm de comprimento.
Elemento B - 15,9 cm de comprimento.
Elemento C - 146 cm de comprimento.
Distancia entre Ae B - 3,65 cm
Distancia entre Ae C - 11,4 cm

B Elementos metalicos de 9,5mm de
diametro.

14 cm

Sugestao de como construir a antena, usando uma cantoneira metalica.
Repare que o elemento irradiante é isolado da cantoneira. Se usar conector coaxial
fémea (para VHF/UHF), o irradiante é ligado s6 no furo central, sendo ficaria em
curto com os demais elementos. Nao ha problema da cantoneira ser aterrada
através de um mastro metalico.

Esta antena também é conhecida como Open Sleeve Junior e é uma
combinacao de duas antenas J e 6tima para operacao de satélites. O leitor podera
encontrar detalhes sobre o funcionamento desta antena na pagina do Roland
Zurmely, PY4ZBZ (http://paginas.terra.com.br/lazer/py4zbz). Caso este endereco
esteja obsoleto por ocasidao da publicagao deste livro, digite o indicativo do Roland
no site de busca do Google, que vocé o encontrara com facilidade.
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Antena J-Pole para VHF ou V/UHF

Esta é uma antena muito apreciada pelos europeus e é semelhante, senao
igual, a antena descrita acima, a Open Sleeve. Abaixo os dados obtidos com o
programa do VE3-SQB. Por ser uma antena pequena, as cruzetas podem ser de PVC
ououtro material isolante.

Repare nesta antena que a posi¢ao da ligacdo do vivo do coaxial ao “stub” ou
elemento que faz as vezes de acoplador, tem grande influéncia.

<:| Elemento irradiante
(mas recebe a malha do coaxial)

“Stub” ou vareta
que recebe o vivo do coaxial

2

“Gap” ou espaco entre
elementos para
perfeita ressonancia
da antena

&

‘Feed” ou ponto de ajuste

I
=

“T” e curva de PVC
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Programa para calculos da antena J-Pole

J-POLE DESIGN by A. lLegary VE3SQB
| F 3 INFUT FREQUENCY IN MEGAHERTZ

‘147 INCHES ‘ M

raniaTor 1 he radiatorwil be 144 624 Ch long
k—cnr
) T The driven stud is 48,156 Chd long
STUB
" The Gap space is 2.851 Chd
A Y

[ ol |

- ] The Feedpointis about 5,961 Chd up
See sample tiband 2m, 220 and 440 = ﬂ

Este programa permite o calculo da antena J-Pole monobanda ou tribanda.
As medidas podem ser em centimetros ou polegadas.
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ACESSORIOS PARA ANTENAS - ALGUMAS IDEIAS

ISOLADOR CENTRAL (ACRILICO OU MATERIAL ISOLANTE)

ANTENA
ANTENA

CABO COAXIAL
(para o radio)

Neste caso, observe que o cabo coaxial entra pelo furo inferior, passa para a
parte de tras e entra novamente pelo furo superior, ficando de “cabec¢a-para-baixo”,
evitando a entrada de agua. Muitos preferem usar uma bolinha de silicone para
vedar a ponta do cabo coaxial, mas é arriscado a se soltar e entrar agua no cabo,
danificando-o ou, no minimo, alterando suas caracteristicas elétricas.

No desenho abaixo, a vista de perfil.

Isolador Central visto de perfil
e cabo coaxial, passando pelos
furos.
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Isolador central

J L

Dé uma volta por cima e fixe
na parte debaixo com presilha

Quase qualquer coisa que nao seja metalico pode ser usado como isolador
central, como pedago de madeira, tubos de PVC, mangueira de borracha e até mesmo
uma corda de fibra vegetal. Numa emergéncia, quase tudo serve, até mesmo um
botio de paleté (ou da farda!) serve como isolador em uma antena!

Numa emergéncia, ja vimos um dipolo com o isolador central encoberto por
uma sacolinha de plastico, para nao entrar agua dentro do cabo.

Neste desenho, a conexao é feita por um conector coaxial fémea, devidamente
aparafusado numa placa acrilica ou outro material isolante. Uma das pernas vai
soldada no pino central do conector e a outra perna num dos parafusos do conector.
Aofinal, deve-se vedar a conexao do cabo coaxial com uma fita de alta fusdo, evitando
a entrada de agua. E bem provavel que, devido ao peso do cabo, o conector acabe
ficando de cabeca-para-baixo. Neste caso, a parte de tras (o pino central) deve
receber algum tipo de resina isolante. Poderia ficar dentro de uma caixinha de
plastico.
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Como emendar tubos numa gondola ou conectar o cabo coaxial

Observe que no desenho abaixo, trata-se de um elemento irradiante,
separado no meio por um material isolante. Os elementos ndo encostam na gondola,
caso contrario seria um curto! Se fosse o caso, poderia ser usado o gamma-match,
como veremos adiante. A chapinha em L que sustenta o conector também ¢é de
material ndo condutivo, sendo, faria contato com a gondola.

A partir deste desenho, fica facil imaginar um gamma-match para esta
antena. Neste caso, os elementos podem estar encostados na géndola, exceto o fio
central do conector, ja que ai seria ligado o stub ou alma de um cabo coaxial grosso,
que serviria como capacitor.

No desenho abaixo, uma maneira de ligar o cabo diretamente no irradiante,
caso se use uma secao casadora de 75 & ou mesmo cabo de 50 Q. O suporte “L” é de
material ndo-condutor, que isola o conector da gondola, se esta for de metal. No caso
de Yagi para VHF, use tubos de PVC para a gondola, nao precisando se preocupar
com aisolacao da chapinha “L”.

il i

Sugestio de como ligar cabo num elemento irradiante.
Com alguma mudanca, tem-se um gamma-match.
Vocé encontra calculos para o gamma-match neste livro.

Idéia da abracadeira para emendar duas varetas de aluminio

tubo mais fino (ponta da antena) tubo mais grosso
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Presilha metalica, movel

Tubo de aluminio

para antenas Yagi-Uda

Sugestao de um gamma-match

9 E

Nota: O tubinho de aluminio (stub)
também pode correr sobre o cabo
coaxial, expondo parte dele, caso
nédo se consiga um ajuste fino de
ROE. Vede para néo entrar agua.
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%

F

% |

Barrinha curto-circuitante
para ajuste. Depois, solde

Desenho elétrico de um gamma-match. O capacitor pode ser variavel ou feito
a partir de um tubo de aluminio com a parte central do cabo coaxial (mais comum).
Este é proprio para Quadra Cuabica, onde o fio central vai ligado ao capacitor e este,
aoirradiante através de um pedaco de fio previamente calculado.

Abracadeira de metal
para ajuste de ROE

N

Suporte (isolante)

Malha no centro do &

irradiante

Faixa|l L S C

20m | 48 pol | 6 pol |200 pF
— 15m | 36 pol | 5pol |120 pF
10m | 24 pol | 4 pol |80 pF

Acima, o sistema mais comum, adotado para acoplamento de uma antena
Yagi-Uda, de dois ou mais elementos. Como dito anteriormente neste livro, se vocé
tiver uma idéia de qual a impedancia apresentada, vocé poderia usar o cabo coaxial
de 75 @ como transformador. A vantagem do gamma-match é o ajuste preciso para a
menor ROE, o que pode nao acontecer com o transformador coaxial ja cortado.

Um detalhe: o stub (I) tem 0,04 ou 0,05 comprimento de onda. A separacio do
stub ao irradiante é de aproximadamente 0.007 comprimento de onda. Esta bem
proximo dos dados fornecidos pelo programa Gamma 2002 do VE3-SQB.
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Outra forma de fixar um elemento na gondola, no caso de diretores ou
refletores de uma Yagi. Pode-se isolar o elemento, com um cano de PVC, ou nao, de
acordo com seu projeto.

Usando-se tubo quadrado, fica até mais facil fazer os furos, centralizar e
suportar os elementos. Os parafusos sao para fixar melhor os elementos. E sempre
bom usar um estaina gondola, para evitar que esta envergue e quebre no meio.

O desenho ndo esta em escala, mas é bom usar um estai de corda de nylon. Até
mesmo elementos de grande comprimento, como no caso de Yagi monobanda para 40
ou 20 metros, podem levar um estai, evitando que envergue muito ou quebre, ja que
os tubos de aluminio comuns tem um ponto de ruptura bem inferior aos tubos de
duraluminio (liga composta com outros metais duros).

Poderia usar apenas um tirante, ao invés de dois. Existem féormulas para se
calcular a resisténcia dos tubos de aluminio ao vento. E comum usar tubos de menor
diametro e ir encaixando nas extremidades. Isto também serve para pequenos
ajustes de ressonancia da antena.
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Outros programas de computador que
facilitam a vida dos radioamadores

Na internet encontramos varios programas elaborados por radioamadores
para facilitar o exercicio da atividade. Como visto neste livro, sdo programas para
calculos de antenas, transformadores de impedancias, gamma-match. Outros
facilitam o tedioso trabalho de se calcular uma bobina para um projeto de um dipolo
encurtado ou uma vertical.

Abaixo alguns programas que podem ser encontrados nos sites citados. Como
os enderecos da internet variam ao longo do tempo, basta digitar o indicativo do
autor do programa nas paginas de busca, que vocé os encontrara.

M (=13
Modo

i@ Calcular L fornecendo dimensdes da bobina Camadas de espiras

o L
g Calcular dimensiies da bobina farnecenda L

|rdutanicia _ B
Di&metra da noclea [
Di&metro do fio f
Ezpaco entre espiras T

Calcular

Consideracioes |

1
1
I
I
1
I
I
1
1
1
-1

P o Comptrimenta -———--—--— =

Rezultados:

Programa do colega Fernando F. Almeida, que calcula bobinas (indutancias).
Ideal para calculo de “traps” para antenas encurtadas.
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+[/ Calculo de Indutdncias

Sobre
Calculo de Indutancia Calculo de N*® de Espiras
Diametro da Bobina [em mm) I Digmetro da Bobina [&nm mm)
Momero de Espiras I Comprimento do Enrolamento [em mm)

Camprimento do Enralamenta [mmm) I Indutancia Requendalem uH]

Indutancia [em uH) I Mdimero de Espiras I Diametro do fio (@ mm)

Comprimento do Fio [enmn mtz) I

Calcular | Calcular |
Tabela de hio AWG

AWG D [mm] Corrente [A])

—
—
—
—

AN E Diametro Conente
1 7adg 120

FY
w

Acima, excelente programa do colega PY2-FWA, para calculos de bobinas. Note que vem com
uma tabela de diametro de fio e o nimero no c6digo AWG. Facilita a vida dos enroladores de bobinas e
experimentadores!

@ ROE V0.4 Transmissor - Cabo - Antena : Relacdes bdsicas

— Dadoz de entrada

— Determinar :
. f+ ROE da antena
R T TiE M= {+ o efeito da perda do cabo sobre a ROE no T, baseado na '® lmeebreio db et
L i s FIOE real da ant T e dicies de - ¢ ROE no transmissor
Paténcia direta Te< ;100 i a real da antena, a partir da perda do cabo e medicdes de o e e
Ganho da antena: ID dBi { as perdas do cabo [desconhecido] a partir de mediciies de J HDE e Tt 2 ne iz
{ Paténcizs no T# & na antena

[de 1 ainfinita ]

Tipa de cabao IHG BaC/U vI Ajuda |
ROE daantena:l'l A1
Camprinmento ; I'I 1] m Sobre... |

Resultadoz
— TRAMSMISSOR — CABO — ANTEMNA
ROE= 1.00/1 [ref: 50 ohms) Perda bazica=  2.03 dB ROE= 1.00/1 [ref: 50 ahms)

Perda por descasamento = 0,00 dB
Ferda TOTAL= 2.03 dB

Faoténcia direta = 100,00 W . Puoténcia direta = B2 66 W
Impedéncia= 50 ohms

Poténcia refletida = 0,00 mw Capacidade = 101 pF/fm Paténcia refletida = 10,00 W
Fator de velocidade = 666 %

Coef. de reflexdo de poténcia = 0,0000 Coef. de reflexdo de poténcia= 0,000

Puoténcia imadiada = 6266 W
EIFF = 6266w = 47,97 dBm

" Sistemna
Poténcia total perdida = 37,34 W
Rendimento do sisterma = 62,70 %

TMdeondanocabo = 3420 cm
Meiaondanocabo = 68,40 cm Comprimento de ondano ar= 2,05 m

Acima, programa elaborado por Roland Zurmely, PY4ZBZ/F5NCB, que calcula os
parametros, cabo, transmissor, antena. Muito bom e intuitivo. Pode-se usar para calcular baluns
(pasadores de impedancias) usando cabos coaxiais nacionais, que diferem em muito dos importados.
E um excelente programa.
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Transformadores de impedancias ou gamma-match

Muito pratico de se fazer, é enrolar uma parte do cabo coaxial, (comprimento
dado na tabela, em metros) o mais préximo possivel da antena, formando algumas
espiras. Eobalunde 1:1 de corrente. Veja a tabela abaixo:

Faixa individual, muito eficiente

Faixa Cabo RG 213 (grosso) RG 58 (fino)

80 m 6,68 metros 8espiras 6,1 metros 6 a 8espiras
40m 6,68 metros 10 espiras 4,568 metros 6espiras
30m 3,65 metros 10 espiras 3,5 metros 7 espiras

20 m 3,5 metros 4 espiras 2,45 metros 8 espiras
15m 2,45 metros 6a 8espiras 1,82 metros 8espiras
10m 1,82 metros 6 a 8 espiras 1,22 metros 6 a 8 espiras

Balun multibanda, usando todos os tipos de cabo coaxial

80 a 10 metros 3,4 metros 7 espiras
80 a 30 metros 5,47 metros 9a 10 espiras
20 a 10 metros 2,45 metros 6a 7 espiras

E agora, qual o diametro das espiras? Uma sugestdo: marque com um pedaco
de fita adesiva onde termina o comprimento do pedaco, segundo a tabela. Enrole
aproximadamente o niumero de espiras ou voltas. Depois, é s6 ir afrouxando ou
apertando as espiras até coincidir o numero delas segundo a tabela.

Os numeros foram baseados no Antenna Book da ARRL e a medida em pés foi
convertida para metros.

Para a antena

Espiras feitas com o
proprio cabo coaxial.

Para o radio
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para a antena
1 2 3 1 3 Balun 1:1 de ar

L J 12 espiras trifilar
— Fio n° 12 esmaltado
2 ([ Forma tubo de 25 mm de
diametro (PVC)

Balun 1:1 com ferrite
99 16 espiras trifilar
w, Fio n° 16 de cobre
33 encapado
Ferrite 10 ou 12 mm de
diametro e comprimento

Diagrama de um de 6 a 12 cm (corte o
balun 1:1 de ferrite para o TXE excesso)

Acima, um balun 1:1 com nucleo de ar. Depois de tudo soldado, coloque o miolo
num cano de PVC de maior diametro, com ganchos de metal para suportar a antena.
No final, coloque um conector coaxial. D4 uma aparéncia profissional. Na tabela,
dados para se usar um ferrite, mas este tipo nio é recomendado para poténcias
acima de 100 Watts. Experimente o modelo com nucleo de ar. Funciona em toda a
banda de HF.

Abaixo, um tipico balun de 4:1, construido com um pedaco de cabo coaxial de
75 ohms. A parte em forma de “U” tem o comprimento de % onda. O restante,
qualquer comprimento, também de 75 Q. Pode-se usar cabo de 50 £, mas serviria
para casarimpedancias de 200 ohms da antena.

11 1

300 ohms

O

BALUN 4:1 ﬂ]]]]IE Balun 1:1 J —

Balun protegido por um r_
tubo plastico (PVC)

U=1/2 onda
Cabo coaxial de 75 ohms
Casa antena de 300 ohms

Se usar cabo coaxial de 50 ohms
serve para casar antena com
200 ohms de impedéancia

As malhas estao interligadas
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Transformador de impedancias 2:1

Como exemplificado nas partes sobre loop e quadra-ctibica, um pedaco de cabo
coaxial de % de onda de 75 Q pode “casar” uma loop de 120 Q de impedancia a um
cabo coaxial de tamanho indeterminado, até o radio. Os programas de computador
mostrados acima, fazem isso automaticamente, levando-se em conta o tipo de cabo
coaxial. Experimente usar o fabuloso programa do Roland Zurmely, PY4ZBZ, que
calcula os parametros cabo, antena, transmissor. Na proxima atualizacdo deste
livro, daremos detalhes de como transformar impedancias abaixo de 50 & usando
dois cabos de 75 ou 50 & em paralelo.

)
i
.‘n‘o‘o‘o‘o‘»‘«l

VAT
Bl

IR
T

J0

Para a antena - 75 ohms 1/4 onda Réadio - 50 ohms, qualquer comprimento

TRANSFORMADOR 2:1 POR FAIXA
cabo RG 59 (fino) de 75 Q
28,5 MHz 1,77 metros
28 MHz 1,77 metros
27 MHz 1,83 metros
24,9 MHz 2,06 metros
21,15 MHz 2,36 metros
18 MHz 2,74 metros
14,1 MHz 3,54 metros

Segundo dados que obtivemos com o programa para calculos da antena
Quadra Cubica, os comprimentos para as mesmas faixas, usando-se um cabo coaxial
grosso, tipo RG 213, permaneceram iguais.

Com certeza havera diferencas quando se usar outros tipos de cabo coaxial,
pois o fator velocidade pode ser 0,66% no cabo comum ou 0,82% no cabo para celular.
Nunca deixe de multiplicar os 1/4 de onda no cabo pelo seu fator de velocidade!
Lembre-se sempre que este tipo de gamma usa exclusivamente cabo coaxial de 75 Q
deimpedancia e éligado em série com o cabo de 50 & que desce para o TX.

A“qualidade” da emenda tem muito a ver com a “saude” de sua nova antena.
Uma dica: torca o fio central, enrole um fio mais fino em volta da emenda e solde
tudo. Isole o fio central com uma cola de silicone e passe uma camada de adeviso (fita
crepe). Abra a malha como se fosse um chapéu chinés e entrelace as duas partes.
Enrole um fio fino em volta e solde tudo, com o cuidado de nao derreter o cabo
plastico do interior.

Quer mesmo saber? Gaste um pouco mais e use uma emenda coaxial (conector
coaxial duplo fémea...)
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Equipamentos de medidas - medidor simples de ROE

Embora nao sejam muito caros, é sempre bom construir um e ver como
funciona. Os componentes nao estdo numerados no esquema, pois os valores sao
iguais para cada tipo.

O segredo é fazer a placa de circuito impresso com as linhas captadoras de RF
bem finas, pois teoricamente o aparelho poderia funcionar com baixa poténcia
(QRP). Outra dica é substituir os resistores de carvdo de 470 Q por trim-pots no
mesmo valor e calibra-los com um multimetro digital, o que garantira um ajuste de
escala mais preciso.

A calibragao dara um certo trabalho, mas o resultado final valera a pena.

Depois de montado, conecte um pequeno transmissor (pode ser um PX) num
dos lados do medidor e no outro, uma carga fantasma de 50 Q. Na falta, poderia até
ser sua antena, desde que vocé saiba que elatem ROE 1:1.

1 Coloque a chave HH (ou outro tipo) numa posicdo. Assuma que seja a
posicdo ADJ (ajuste ou “cal”).

2 Pressione a tecla do microfone, estando em Amplitude Modulada.

3 O ponteiro avancou para o final da escala? Se sim, acione o potenciometro
para que ele chegue ao final e ndo ultrapasse o tltimo marco da escala. Se o ponteiro
colou “para tras”, deve-se inverter a posi¢do do radio/antena. A chave HH esta
invertida. Inverta a posicdo da marca ADJ/ROE.

4 Coloque achave HH agora na posicdo ROE. Aperte o mike e veja o resultado.

5 Meca a ROE. Se o ponteiro do instrumento nem se mexeu, é sinal que a ROE
esta 1:1 e o aparelho calibrado.

6 Se houve algum avanco do ponteiro, ha um desequilibrio nos valores dos
resistores de 470 Q. Se vocé usou trim-pots, recalibre cada um deles,
cuidadosamente, até obteros 1:1.

Agora, como calibrar o medidor para saber o valor exato da ROE, se ela for
acima de 1:1? Existe um macete simples. No lugar da carga nao-irradiante
(fantasma), use agora um resistor de 75 Q (ROE 1,5:1); 100 Q (ROE 2:1); 150 Q (ROE
3:1) e 300 Q (ROE 6:1). Isto significa enganar o medidor, apresentando ROE de 2 a 3,
limite maximo para a saude de seu radio.

Nao se esqueca de que neste caso, vocé ira transmitir com baixa poténcia, 1
watt, ou entdo, os resistores de carvio (associacdo série/paralelo) devem ter pelo
menos 50 watts de dissipacdo. O tempo para isso deve ser de poucos segundos, sendo
oresistor vira fumaca. E os transistores de saida do radio também...

R2

Tipico refletometro
(medidor de ROE)
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LISTA DE COMPONENTES - ESQUEMA NA OUTRA PAGINA

2 diodos de germanio OA96 ou 1N60

2 resistores de 470 ohms*

1 Potenciometro linear de 20 K ohms

3 capacitores ceramicos NPO de 10.000pF (10nF, 103Z ou 0,010 uF)
1 medidor de 100 uA (VU-meter)

1 chave HH duas posigoes

TX ANT

VU 0-100uA

Chave HH

Pot 20KS2 b Q O. ROE

Acima, um desenho sem escala, para que o leitor tenha uma idéia de como
projetar sua placa impressa. O comprimento das linhas de captagao de RF mede de 7
a 10 centimetros e devem estar proximas um milimetro da linha principal. Alargura
da trilha do meio pode ter uns 3 milimetros, (é onde vai os pinos dos dois conectores
coaxiais) e as laterais, dois milimetros. Porém, as linhas de captacio devem seguir
este desenho, retilineo. Alguns circuitos usam um pedacgo de cabo coaxial como linha
de captacio. Nao se esquecga que o conector coaxial também vai aterrado a massa,
através da caixa metalica.

Na outra pagina, um refletometro para QRP a LED.

Uma dica: se ndo achar medidores tipo VU-Meter, compre um multimetro no
camelo, de uns 10 reais, e aproveite o galvanometro! Nao experimentamos, mas pode

dar certo (acho que a dica vai “inflacionar” o preco dos multimetros “Made in
China™).
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Medidor de ROE com LED para QRP

DIRETO DIRETO

I ) : o/g rmedir SWR £
entrada SWR

saida
o

1N4148 2% 100R 2¥¥ paral calibrar

VAN — 2 % 100R 2W paral
1_1

220R TN4148

47R 2w )
= LED MEDIDOR. QRP SWR

Py ALED
B

py2ohh{@yahoo.com.br PY2OHH

Este refletdbmetro (medidor de ROE) foi publicado na pagina do Miguel Bartié,
PY20HH, um dos maiores entusiastas do QRPismo brasileiro. Sua pagina é referéncia
nacional (e internacional) sobre o assunto.

Apesar de simples, o medidor é bem funcional, sendo para transmissores de baixa
poténcia, menos de 1 Watt. Os resistores de 100Q2 sdo de metal film e dissipacgio de 2 watts
cada um. Os resistores de 47Q2 também sao de 2 watts.

Testamos a montagem com a placa de circuito impressa da foto, improvisada, e
funcionou muito bem.

Quem quiser detalhes sobre o assunto, inclusive um extenso e bem explicativo texto,
deve procurar a pagina do Miguel, digitando seu indicativo em algum site de busca da
internet.

N\ ™~ COMO FUNCIONA
%‘“’\\ E como funciona! Veja os
ajustes, segundo informacdes do
Miguel: “Conectar um trx QRP na
entrada colocar a chave na posicao
SWR e a outra chave na posicio
calibrar.

Ajustar o potenciéometro até
o Led apagar, passar para a chave
da posicao de calibrar para medir,
aplicar sinal. Se a estacionaria for
1:1 o Led ficard apagado. Caso
houver estacionaria o Led acendera.
Quanto maior a diferenga entre os
pontos de Led apagado maior sera a
estacionaria.”

No nosso caso, eliminamos
as duas chaves liga/direto, com
excessao da “medir/calibrar”.
Parabéns Miguel por essa
preciosidade!
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Acopladores de antenas

Quem usa radio valvulado nado gosta muito deles, pois requer sintonias
infindaveis ao custo de emissio das preciosas valvulas. Mas é, inegavelmente, um
acessorio essencial a estacdo do radioamador, especialmente se usa varios tipos de
antenas.

Existem varias configuracoes de acopladores, para alta ou baixa poténcia e o
mais recomendado é o modelo “T”, conforme o diagrama abaixo, embora provoque
consideraveis perdas na poténcia final irradiada. Sua vantagem sio os valores dos
componentes, que podem ser encontrados no comércio eletronico.

Veja que o simbolo dos resistores é apenas uma ilustracao elétrica, pois o que
existe mesmo sao os dois capacitores variaveis, de alta isolacdo e um indutor,
construido segundo féormulas matematicas.

Um excelente programa (TLW) é fornecido junto ao livro Antenna Book da
ARRL para calculos de indutores e capacitores dos varios tipos de acopladores de
antenas.

Uma das maneiras mais simples é curto-circuitar as espiras usando uma
garra jacaré, apos achar o “ponto ideal” para cada faixa. Mas atencao: altas
voltagens e corrente de RF estarao presentes nas ligagoes dos capacitores e indutor.
Os capacitores variaveis devem ser para mais de 1500 volts de isolacao.
Teoricamente, deveriam ter mais de 8 mil volts de isolagdo. Também corre-se o risco
de haver um arco entre os capacitores e a caixa metalica do acoplador.

Nos Estados Unidos, pode-se adquirir um indutor variavel com motor
controlado eletronicamente. Uma facilidade para os montadores “dolarizados”.

C1-180pF C2 - 500pF

Y 2t Ay
~7 ~7 |

L-11,5uH
entrada ,
salda

Valores tipicos para um acoplador de antena “T”

TX W‘T ANT

Tipico acoplador em “pi”
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Acoplador de antenas para QRP

Este circuito anda circulando por ai - paginas da internet e boletins de grupos
de PX e radioamadores, mas poucos sabem sua origem verdadeira: um artigo na
revista Eletronica Popular de fevereiro de 1980, de autoria do Jaime G. Moraes Filho.

Por ser facil de montar e bem eficiente, mostramos o desenho e os dados para
sua construcao.

Deve-se levar em conta que, pelo tipo de capacitor usado (ou trimmer), s6 serve
para transmissores de baixa poténcia.

Por abranger um espectro que vai dos 20 a 70 MHz, é ideal para radios Faixa
do Cidadao com saida de até 5 watts, ou para quem gosta dos 10 metros, também
usando os modernos radios PX para esta faixa. O bom é que estes aparelhos tem
controle de poténcia, que vaide 1 a 25 watts.

S6 para fins didaticos, vocé pode experimentar um niimero maior de espiras e
tentar em outras faixas, como um QRP para 40 metros, por exemplo. Outra idéia
seria enrolar mais algumas espiras e curto-circuitar as ultimas, com uma garrinha
“jacaré”. Uma regra simples: quanto mais espiras, mais baixa a freqiiéncia. Quanto
menos espiras, mais alta a freqiéncia de acdo do acoplador, mas isso requer
alteragoes nos valores dos capacitores.

Os conectores coaxiais e os dois trimmers estdo ligados ao terra através da caixa
metalica. Lembre-se: se usar os trimmers, baixa poténcia!

L-1

C-1 C-2

% %

e o

DADOS CONSTRUTIVOS DO ACOPLADOR

L1 - 5 espiras auto-suportadas de fio esmaltado n° 14 AWG (1,6
mm) em forma de 12,5 mm (1/2 polegada).

C-1 e C-2 - Trimmer ou capacitor variavel de 3 a 30 pF.

Dois conectores coaxiais.
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Instrumentos indispensaveis no shack

Estes aparelhos dispensam comentarios. Basta dizer que sao alguns dos fantasticos
projetos do José Maria Gomes, PY2MG, disponibilizados para os radioamadores ja
montados e devidamente ajustados.

Os colegas radioamadores (ou PX) interessados nestes produtos, devem entrar em
contato com o Gomes, através do e-mail que aparece em sua pagina na internet:
www.py2mg.qsl.br

Medidor de indutancias

e capacimetro digital,
indispensavel

nas montagens de transceptores.

® LC Meter

o SWR/WATTMETER

@ ROEHF100

Ao lado, um medidor de ROE
e wattimetro digital

Des! @ Liga

luminagio

Acima, medidor de ROE montado

Ao lado, sistema digital do medidor ‘I R
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GAMMA-MATCH - OUTRAS SUGESTOES

Mostramos através deste desenho, uma outra maneira de se construir um gamma-
match. Note que neste sistema, o tubinho de aluminio, é fixado diretamente ao vivo do
cabo coaxial.

Dentro do tubinho de aluminio, corre um cabo coaxial, sem a malha, ligado a uma
abragadeira, que é também ligada ao elemento irradiante da antena.

No livro néo foi comentado, mas é importante que o tubinho esteja mais préximo ao
centro do dipolo. Se no final nio se conseguir uma ROE 1:1, talvez seja necessario
aumentar o comprimento do tubinho e do cabo em seu interior.

Dados basicos do gamma-match:

Comprimento do tubinho de aluminio: 0,05 comprimento de onda.

Distancia do elemento irradiante: 0,007 comprimento de onda.

Abracgadeira de metal
(mével) para ajuste

Suporte fixo (isolante)
de ROE

Malha no centro do @ a2 S

irradiante

Como prender um suporte na gondola (boom) de
uma antena quadra-cublica ou loop

gondola

chapa de metal 1 mm ferro tubular quadrado

corte “H” feito com
serra-metal
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Monte uma antena Isotron*

Em primeiro lugar, é bom que se diga que “Isotron” é marca comercial e
registrada do colega radioamador Ralph Bilal, WDO-EJA, proprietario de uma
fabrica de antenas chamada Bilal Company, nos Estados Unidos.

O que caracteriza este tipo de antenas e suas variantes, é que a antena
propriamente dita é uma bobina e um capacitor de grandes dimensées. Tem seus
adeptos e seus criticos. A verdade é que as antenas Isotron tem realmente suas
vantagens e desvantagens.

Sobre as vantagens, podemos dizer que é especialmente projetada para
aqueles colegas que tem espaco reduzido ou simplesmente precisa de uma antena
mnvisivel. O modelo caseiro, que tem sido divulgada pela internet, cumpre bem esse
papel: pode ser instalada num balcao de um apartamento e nao chama a atencao de
ninguém. Alguns até pensam em se tratar de um para-raio i6nico, devido os dois
discos que formam o capacitor. O ganho é unitario, mas quem tem usado a antena
em campo aberto, aponta outra vantagem: por ser pequena e leve, pode-se usar um
mastro comum, leve ou instalar no topo de uma torre. Os adeptos sdo entusiastas em
mostrar cartdbes QSL de contatos intercontinentais realizadas com as Isotron,
comercial ou caseira.

Outra vantagem é que mesmo para bandas baixa, como 40 e 80 metros e
mesmo 160 metros, o que aumenta é o comprimento da bobina e separacao dos
discos.

A desvantagem seria a auséncia de ganho e o local onde seria instalada. Se
ficar escondida, numa sacada de prédio,/com certeza haveria alguns obstaculos que
prejudicariam qualquer tipo de antena. Obvio!

Outra desvantagem é que ninguém usaria este tipo de antena para
competicoes e DX em 160 metros, mas pode ser a inica solucao para “sair” na faixa.

CONSTRUINDO A SUA ANTENA

Dados obtidos na internet mostram grandes discrepancias em relacdo ao
numero de espiras da bobina, o que indica logo de inicio que a montagem de uma
Isotron é quase sempre empirica.

O material necessario: dois discos metalicos de 13 (ou até 20) centrimetros de
diametro ("largura”) que formarao o capacitor com isolador a ar. Pode-se improvisar
uma placa de circuito impresso, uma tampa de aluminio “emprestada” da Xtal ou, o
que é melhor ainda, dois discos metalicos retirados de velhos HD de computador. O
material é brilhante e d4 uma resisténcia mecanica muito grande. O brilho pode até
atrapalhar, pois é praticamente um espelho. Uma cobertura de tinta fosca resolve.

Os atuais HD encontrados em sucatas sao de diametro menor, de uns 9,5 cm.
Os antigos tem os 13 cm ("big-foot”), e sdo os utilizados nas montagens que vimos.

O nucleo da bobina é um cano de PVC de 32 mm (1 1/4). O fio é de cobre
encapado de 2,5 mm, espiras unidas. A tabela anexa indica a quantidade de espiras
e fornecemos também dados obtidos com a nossa Isotron. Como na matematica, o
diametro da bobina pode variar, mas requer ajustes no nimero de espiras de fio. O
mesmo acontece com os discos, cujo diametro também pode variar, mas necessitara
corregoes na separacgio entre si.
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DICAS PARA AJUSTES

Quem ja montou avisa: o ajuste é um pouco tedioso e a antena é de banda
estreita. Deve-se passar o fio pelo centro do cano de PVC, ou na melhor das
hipoteses, manté-lo fixo, pois se ficar solto dentro, provoca variagées nos ajustes. A
idéia é usar um “taboque” (um tipo de rodelinha) de madeira, borracha ou outro
material, que tenha um furinho no centro, por onde passara o fio de ligacao do disco
superior a massa do conector coaxial. O desenho da uma idéia clara do que estamos
falando.

O fio é fixado nos discos através de parafusos, a menos que vocé consiga
soldar o metal do disco.

Outra sugestao é manter uns 2 cm de distancia entre a bobina e o primeiro
disco. Nao seria ma idéia dar um espaco maior entre as primeiras espiras da bobina,
pois isso serve para ajustar o ponto de ressonancia da antena. No disco superior, é
bom deixar uma certa folga de fio acima do disco, caso vocé precise aumentar a
separacao entre os discos. Nesse caso, o flo acaba sendo esticado.

O primeiro ajuste deve ser feito afastando ou aproximando o disco superior do
disco inferior. A principio, o espaco entre os dois discos é equivalente ao diametro de
cada disco! Depois deste ajuste, afaste as primeiras espiras de fio da parte inferior
dabobina. Se a ROE ainda for alta talvez seja necessario retirar espiras.

E sempre bom lembrar que uma bobina com mais espiras, ressona em
frequéncia mais baixa. Menos espiras, ressona em frequéncia mais alta. Nada como
um impedancimetro ou ponte de ruidos para ajustar antenas!

O ambiente ao redor da antena tem influéncia em seu funcionamento e
consequente ajuste.

E para finalizar, se aquele vizinho chato que vive reclamando de
interferéncia lhe perguntar o que é “aquilo” em cima de seu telhado, vocé pode dizer
que é uma antena especial para captar ondas telepaticas de seres extraterrenos. Ele
vail pensar que voceé é doido e nunca mais vai torrar sua paciéncia!

ESQUEMA ELETRICO DA NOSSA ISOTRON

Alma do coaxial

A antena na verdade é um circuito LC sintonizado, conforme mostra seu
diagrama elétrico. Este modelo de antena ¢ divulgado pelo colega francés F5-IXU
enao deixa de ser “aparentada” da polémica antena EH.

Malha do coaxial
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DADOS DA BOBINA DISCOS DE 27 CENTIMETROS

15 metros - 13 espiras
20 metros - 28 espiras
40 metros - 85 espiras

OUTROS DADOS ACHADOS NA NET DISCOS DE 13 CM

10.100 mhz = 61 espiras / separacao entre discos de 5 cm
10.150 mhz = 64 espiras / separacao entre discos de 5 cm

14.120 mhz = 47 espiras /separacao entre discos de 20 cm
14.102 mhz = 47 espiras / separacao entre discos de 18 cm
14.065 mhz = 47 espiras / separacao entre discos de 15 cm
14.011 mhz = 47 espiras / separacao entre discos de 13 cm
14.298 mhz = 45 espiras / separacao entre discos de 20 cm
14.285 mhz = 45 espiras / separacao entre discos de 18 cm
14.240 mhz = 45 espiras / separacao entre discos de 15 cm
14.195 mhz = 45 espiras / separacao entre discos de 13 cm
14.070 mhz = 45 espiras / separacao entre discos de 10 cm

18.100 mhz = 29 espiras / separacao entre discos de 20 cm
18.060 mhz = 29 espiras / separacao entre discos de 15 cm
18.024 mhz = 29 espiras / separacao entre discos de 13 cm
18.180 mhz = 28 espiras / separacao entre discos de 10 cm

21.000 mhz=24 espiras / separagao entre discos de 6 cm

28.350 mhz = 13 espiras / separacao entre discos de 15 cm
28.318 mhz = 13 espiras / separacao entre discos de 13 cm
28.276 mhz = 13 espiras / separacao entre discos de 12 cm
28.066 mhz = 13 espiras / separacao entre discos de 9 cm
27.950 mhz = 13 espiras / separacao entre discos de 8 cm
27.450 mhz = 13 espiras / separacao entre discos de 6 cm

28.450 mhz = 12.5 espiras / separacao entre discos de 7 cm
28.245 mhz = 12.5 espiras / separacao entre discos de 6 cm
28.147 mhz = 12.5 espires / separacao entre discos de 5.5 cm

28.690 mhz = 12 espiras / separacao entre discos de 7 cm
28.580 mhz = 12 espiras / separacao entre discos de 6.5 cm
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APARENCIA FiSICA DA NOSSA ANTENA ISOTRON

20 cm

@

20 cm

g

2 cm

Cabo coaxial 50 ohms

PVC 32 mm
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FAMILIA INDIiGENA RECEBE MICRO “RECICLADO”

Reportagem veiculada na midia douradense

O indigena Ademar Machado Lopes, morador na aldeia Jaguapiry, pai de duas
filhas, recebeu das maos do jornalista Ademir Machado um microcomputador
Péntium III, que sera utilizado por sua filha adolescente, que cursa o ensino médio
numa escola naquela aldeia. A jovem indigena disse que o microcomputador sera de
grande utilidade para a realizacéo de tarefas escolares.

Segundo explicou o jornalista Ademir Machado, que desde meados do ano
passado vem reciclando microcomputadores e acessérios, na maioria das vezes
descartados pelos proprietarios por serem obsoletos, os aparelhos ainda tem um bom
tempo de vida util, e o que é melhor, “continuara prestando servigos a uma familia e
sera um eletronico a menos para poluir o melo-ambiente”.

PROJETO RECICLA E REUTILIZA ELETRONICOS

Ademir Machado explicou que os aparelhos doados vieram de varias fontes. “O
monitor Samsung de 15 polegadas foi doado por uma clinica cardiolégica do centro da
cidade. A impressora, embora um pouco antiga, foi encontrada nos lixes da cidade. O
gabinete e seus acessorios internos, inclusive placa-méie, processador e memoria,
foram retirados de outros aparelhos que ndo puderam ser reutilizados”. De acordo com
ele, embora na aldeia Jaguapird nio haja linha telefénica, os contemplados com o
micro poderdo usar um modem 3G ou radio e acessar a internet sem maiores
problemas.

COMO COLABORAR

Técnico eletronico ha mais de 30 anos, Ademir Machado nunca exerceu a
atividade profissionalmente, dedicando-se mais as suas atividades como jornalista.
Atualmente o projeto é executado em uma oficina improvisada em sua residéncia “que
estd um tanto entupida com sucatas”. Mesmo assim, ele solicita as pessoas que
tiverem especialmente CPU (gabinetes completos) ainda em condigdes de
funcionamento e que queiram se desfazer, poderdo manter contato com ele pelo celular
9644-3349. “Infelizmente, ainda nos deparamos com monitores, CPU novas jogadas
nas calcadas ou nos sucateiros da cidade, mas ja quase destruidos pelo processo de
descarte”, lamentou Ademir Machado.

Os aparelhos doados pela comunidade ou resgatados dos lixGes nido sio
vendidos, embora haja o custo de manutencdo, como a compra de componentes
eletronicos. Machado esclareceu ainda que nio trabalha com “lixo eletrénico”, mesmo
porque seu projeto é repassar as pessoas micros funcionando e também por nio ter um
espaco apropriado para o melhor aproveitamento do chamado “lixo eletronico”, que
segundo ele, é na maioria das vezes apenas aparelhos obsoletos ou indesejados pelos
seus donos.

Aldeia Jaguapira, habitada
especialmente pela etnia
Terena, agricultores e
amantes da terra. Dourados,
Mato Grosso do Sul, possui a
maior aldeia indigena do
Pais, com quase 14 mil
nativos.

Foto: Clévis de Oliveira




Matéria divulgada na midia estadual em 2010

JORNALISTA RECICLA E REUTILIZA “LIX0” INFORMATICO

- ONG esta sendo regularizada para atuar em projeto social

A melhoria no poder aquisitivo da populacéo e o baixo preco de equipamentos
novos, tem feito com que muitas pessoas e até mesmo empresas, lancem no lixo
(seletivo ou ndo) equipamentos considerados “obsoletos”, mas ainda em plenas
condi¢bes de uso. Pensando na poluicdo que tais equipamentos provocam ao meio
ambiente, o jornalista douradense Ademir Freitas Machado, que também é técnico em
eletronica, tem conseguido recuperar e repassar a comunidade carente alguns micros
ainda em condi¢ées de uso.

O trabalho é feito de maneira discreta, segundo o jornalista, visto que a maioria
dos aparelhos é doada por amigos ou de uso proprio. “O que fazemos é o que os técnicos
em eletronica chamam de maneira brincalhona de “canibalizar” um aparelho. Visto
que também sou técnico em eletronica, reunimos varias sucatas ou micros velhos e
procuramos montar um que funcione de maneira satisfatéria”, disse ele. O que néao
pode ser aproveitado é desmontado e o material reciclavel, como metais, sdo doados
para os coletores da comunidade.

ONG VAI ATUAR

Explicando melhor seu trabalho, Ademir Machado disse que “ver a alegria
estampada no rosto de alguns jovens exemplares da comunidade, que realmente
precisam de um micro para realizar seus deveres de escola, motivou-me a levar este
trabalho mais a sério, além de ser benéfico ao meio-ambiente. A utilizacdo de uma
associacdo (ong) além de tornar a atividade mais transparente ao receber e doar
equipamentos, torna possivel convénios com entidades governamentais. A entidade
ainda ndo tem sede prépria e funcionara provisoriamente no bairro Jardim Santo
André.

Além de repassar alguns equipamentos para a comunidade, é meta do
jornalista montar uma escola de informatica com os equipamentos “obsoletos” e
promover cursos praticos de montagem e manutencido de computadores, também de
forma gratuita para a populacgio dos bairros Jardim Santo André e Agua Boa.

COMO CONTRIBUIR

Ademir Machado informa as pessoas ou empresas que quiserem se desfazer de
equipamentos obsoletos (CPU, monitores, impressoras ou outros acessorios) “para
desocupar espaco”’, devem manter contato pelo celular xxxxxx ou entregar na loja
XXXXXXXXXXXXXXX por ser um local de facil acesso e centralizado.

Ademir Machado
(PT9AIA), em sua
bancada improvisada,
recuperando uma placa-
méae de um monitor,
descartado no lixdo da
cidade. Um a menos
para poluir o meio-
ambiente!
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