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Para quem mora em prédios de aparta-

mentos ou em casas com pouco terreno

eis a solugao para o problema de antenas.

A arquitetura urbana, por falta de espago ao

nivel do chéo, desenvolve-se no sentido
vertical, o que, entre outros inconvenientes,
nao favorece a instalacdo de antenas dos ra-
dioamadores. Com efeito, na “selva de pedra”
nem todos tém oportunidade de sair com
antenas verdadeiramente de “meiaonda” (um
sonho de sempre), antenas altas e livres de
obstéculos nas vizinhancas.

Do ponto-de-vista de VHF, em alguns ca-
s0s, as possibilidades de ligagéo sé@o pratica-
mente nulas (salvo as ligagcdes locais): os
resultados conseguidos com antenas internas
sdo, geralmente, decepcionantes. Mesmo com
antenas externas, os amadores que operam
em VHF nas grandes cidades estdo cercados
de todos os lados por grandes edificios de
muitos andares, que “sufocam” qualquer
emissdo ou recepgdo do tipo DX.

E claro que resta ainda a possibilidade de
operar em VHF com equipamento mével, ins-
talado no carro; aos domingos, o amador
conduz seu veiculo a um ponto elevado, em
qualquer regido, e dali opera. Entretanto, por
diversos motivos aqui ndo expostos, esta so-
lugdo ndo é sempre aceita com entusiasmo
por certos amadores.

Assim sendo, restam as “velhas” ondas
decamétricas (faixas de 10, 15, 20, 40 e 80
metros) aqueles que querem se “mostrar”.
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Nestas faixas, as ondas podem até mesmo
“sair”, a despeito do “sufocamento” dos
grandes “blocos” e do relevo pouco favora-
vel. Mas as antenas convencionais sédo lon-
gas, atravancadoras e dificeis de instalar cor-
retamente.

Em atencdo a esses radioamadores des-
favorecidos, comecaremos pela descrigédo de
algumas antenas internas para transmissio
(e recepgdo, bem entendido), antenas que
foram realmente experimentadas, proporcio-
nando resultados satisfatérios e bastante
aceitéaveis.

Dissemos antenas internas porque elas
podem ser instaladas, efetivamente, no inte-
rior de um apartamento,” num corredor ou
num soétéo, e foi assim que elas foram expe-
rimentadas. Mas é claro que elas também
podem ser instaladas externamente em cer-
tos casos. De qualquer modo, trata-se de an-
tenas de dimensdes reduzidas, adequadas a
qualquer espaco restrito... interior ou ex-
terior.

ANTENA PARA A FAIXA DE 14 MHz

Esta antena (Fig. 1) é um dipolo angular,
de fio de cobre esmaltado N° 14 AWG (1,6 mm

(*) Le Haut Parleur, n® 1.383,
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FIG. 1 — Dipolo angular encurtado, para 14 MHz.

de didmetro). Suas dimensdes sdo as seguin-
tes: AB = EF = 2,75m; BC = DE = 1,83 m

Nos pontos C e D acha-se ligado o coa-
xial de alimentagdo, de 52 ou 75 ohms. Este
cabo deve ter um comprimento de 6,65 m,
funcionando como transformador adaptador
de meia onda. Seu comprimento foi calcula-
do, entdo, levando em conta o coeficiente de
velocidade de propagagio no cabo. Para mini-
mizar o volume ocupado, o cabo pode ser
curvado ou enrolado.

O fio da antena pode ser fixado no pré-
prio cémodo onde se encontra a estagdo, por
exemplo sobre a moldura do forro do teto,
com auxilio de seis pequenos isoladores de

" esteatita.

De acordo com as dimensdes da parede
onde se encontram as partes BC e DE, é pos-
sivel fazer as dobras B e E de modo diferente
daquele indicado. Por exemplo, o comprimen-
to total de B a E pode muito bem ser um
pouco menor que aquele dado anteriormente.
O que interessa, antes de tudo, & respeitar
o comprimento total indicado de A a C e de
D a F (ou seja, 458 m) para cada pélo da
antena.

FIG. 2 — Antena quadrada para 7, 14 e 28 MHz.

- v

A
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Fita geminada

de 300 Q
comp. 1,25 m
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A bobina L permite o acoplamento ao
transmissor (ou, eventualmente, ao receptor,
por intermédio de um relé de antena). O com-
ponente | é um indicador de R.F. (lampada,
par termelétrico ou amperimetro térmico) de
caracteristicas compativeis com ‘a poténcia
dor transmissor. |

ANTENAsQUADRADA PARA 7, 14 e 28 MHz

Esta antenda™(Fig. 2) é feita de fio de
cobre esmaltado,N°® 44 AWG (1,6 mm de dia-
metro). Cadaslado do''quadrado tem 4,50 m,
sendo, peis, necessario um comodo espagoso
para arinstalacéo de uma_afiténa ‘deste tipo.

Foram previstos dois cortes medianos,
feitos com, o auxilio de isoladores, um em
AB e outro em CD. O corte AB é necessario
para o /funcionamento &m 47 MHz. Para 14 e
28'MHz, os pontos Ale B devem 'é‘ser interli-
gados_por meio,de um pedatinhotde fio do-
tado de“garra§-jacaré em seus extremos.

Aos pontos™C e/D~deve serfeita a| liga- .
¢do do alimentador;, umalfita geminada com
300 ohms de impedéncia e 1,25 m ‘de compri-
mento. Tal como no caso anterior, o acopla-

-mento ao transmissor deve ée,r efetuado

através de uma bobina adequada e a ligagéo
ao receptor sera feita, eventualmente, através
de um relé de antena. A antena deve ser
instalada num plano horizontal, a 50 cm do
teto, e suportada em cada canto por um iso-
lador e um cordel.

Na falta de espago no interior do aparta-
mento, é possivel instalar esta antena num
s6tdo, por exemplo. Neste caso, serd neces-
sério alongar o alimentador bifilar, sendo
conveniente determinar experimentalmente o
comprimento 6timo para um bom funciona-
mento do conjunto nas trés faixas.

ANTENA DE 7 MHz PARA CORREDORES

Trata-se de um dipolo encurtado (Fig. 3),
que pode ser instalado ao longo de um corre-
dor (de um sétéo, por exemplo). Como indica
a figura, seu comprimento total é de 8,50 m.

A antena propriamente dita é constituida
de dois fios AB e CD, de 9,50 m cada. Entre
os pontos B e D deve-se prever uma separa-
¢do de 1 metro, através da insergdo de 2 ou
3 isoladores.

Tal como nos casos anteriores, a antena
deve ser feita com fio de cobre esmaltado
N® 14 AWG (1,6 mm de didmetro). O fio deve
ser dobrado com aproximadamente as dimen-
sbes indicadas na figura, sendo a antena ins-
talada contra uma parede vertical qualquer,
sustida por quatro isoladores nos vértices do
retangulo assim formado. . : :

Entre os pontos A e C de ligacdo do
alimentador. é ligada uma bobina de 3 espiras
de fio de cobre esmaltado N°- 12 AWG (2 mm
de didmetro), auto-suportada, com didmetro
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FIG. 3 — Antena para corredores, dimensionada para 40 metros.

interno de 40 mm. Para evitar a tragio sobre
a bobina, os pontos A e C devem ser inter-
ligados por um fio de nylon, passando pelo
eixo da bobina.

O alimentador a ser utilizado é um cabo
coaxial de 75 ohms, de qualquer comprimen-
to. O acoplamento ao circuito-tanque do trans-
missor deve ser feito através de uma bobina
também de 3 espiras.

ANTENA ENCURTADA PARA 7 E 3,5 MHz

Esta antena (Fig. 4), bem como as bobi-
nas L1 e L2 que ela comporta, deve ser feita
de fio de cobre esmaltado N° 14 AWG

(1,6 mm de diametro). Suas caracteristicas
s@o as seguintes:

Comprimento de A a C = 7m; o ponto
de dobra B pode situar-se bem préximo de C.

L1 — 23 espiras unidas, enroladas sobre
uma férma qualquer, de 60 mm de didmetro
(cartolina, baquelita, etc.}).

Comprimento DE = 2,70 m.

L2 — 33 espiras cerradas (forma idén-
tica a de L1).

Comprimento FG = 4,65 m.

Convém esclarecer que a parte de B a G
pode ser dobrada diversas vezes, por exem-
plo para circundar o comodo a altura da

FIG. 4 — As bobinas L1 e L2 permitem reduzir as dimensdes desta antena,
dimensionada para 40 e 80 metros.

‘ Isolador
B C___ D E / m\F G
Isolador .. L1 t 4 L2 Isolador
4y
A
-
l; L 7EC
Ao TX ou RCV !
=

MAIO/JUNHO, 1975 — Péag. 53

0
4]
s o]
3
<
&
<
(o]
)
2
o]
O

a

.’w
7]
]
Q
a
=
]
o)
Lt
&)
<
X
O
(3]
@
(o]
(]
<
=
<
o]
a)
P>
‘F
g
(&)
0
i
2]
(o]
Q
=
<
(@)
g

ELETRONICA POPULAR — 285




CQ-RADIOAMADORES [ CQ-RADIOAMADORES [J] CO-RADIOAMADORES EJ CO-RADIOAMADORES

FiG. 5 — Antena horizontal tipo G5RV, para todaswas
faixas decamétricas.

moldura do forro do teto. O conjunto deve,
entdo, ser sustentado nos angulos por iso-
ladores comuns.

Para funcionamento na faixa de 3,5 MHz,
o ponto E deve ser ligado a bobina L2, por
meio de um pedago de fio com garras-jacaré
nas extremidades. Para a faixa de 7 MHz, esta
ligagdo ndo existe, o que vale dizer que a
antena termina no ponto E.

. A sintonia do conjunto é feita por um
circuito LC auxiliar, situado junto ao ponto A
e acoplado por linha de baixa impedancia ac
transmissor, ou ao receptor, neste caso atra-
vés de um relé de antena.

As caracteristicas desse circuito auxiliar
dependem da faixa de funcionamento. Para
passar de uma faixa para outra, troca-se ou
comuta-se a bobina L. Este circuito apresen-
ta, por sinal, aproximadamente as mesmas
caracteristicas do circuito de placa do ampii-
ficador de poténcia do transmissor, para um
mesmo valor de C e de acordo com a faixa
considerada; a bobina, entretanto, deveré ter
umas quantas espiras a menos.

Em certos casos, consegue-se melhor
rendimento ligando o lado do circuito LC
oposto ao ponto A, a terra e a massa do
transmissor.

-

Para todas as antenas que acabamos de
descrever, é preciso sempre prever um afas-
tamento, um espagamento entre o fio irra-
diante e a parede (ou o teto); ndo se deve
fixar o fio diretamente contra uma parede
ow 0 teto, por isso aconselhamos o emprego
de isoladores.

ANTENAS EXTERNAS MULTIFAIXAS

A fdixa decamétrica de maior compri-
mento,_de onda, atribuida_aos amadores, é a
de /80 metros. Se for/desejado operar em to-
das as-faixas=é a partir dela) que deve ser
calculada £ construida a®antena.

A faixa,_de/80/metros estende-se de 3,5
a 3,8MHz, com #regiiéncia central de 3,65
MHz. Entretanto, deve‘se ger em conta, por
um lado, outras faixas em relagdo harmonica
que tenham menor cobertura de freqiiéncias
e, por ottroyo fato de que ‘uma antena fun-
cionando em harmoénicotem tendéngia a res-
sonar numa freqiiéncia um pouco superior a
freqiiéncia harmonica tedrica. Em conseqiién-
cia, é de todo interesse calcular a antena de
meia onda de 80 metros para uma freqgiiéncia

da ordem de 3,53 MHz.

Todos os calculos realizados (com um
coeficiente de velocidade de 0,95) levam a
um comprimento de 40,50 m; o comprimento
final da antena serd, portanto, de 41 m, con-
tando com os isoladores extremos. E eviden-
te que nas cidades ndo é facil encontrar
tal espago; por isso, passaremos a examinar
dois tipos de antenas horizontais que neces-
sitam de um pouco menos de espaco.

ANTENA TIPO G5RV

Esta antena €& apresentada na Fig. 5,
comportando um dipolo AB-CD'de 2 x 15,54 m
(fio de cobre esmaltado N.° 12 a 14 AWG
— 1,6 a 20 mm de didmetro), alimentado em
seu centro por uma secdo adaptadora (“stub”)
CE de impedancia bastante elevada, com
10,36 m de comprimento, que por sua vez €

FIG. 6 — Antena horizontal tipo W3D2Z, com rejeitores de ressonéncia em paralelo,

6,70m 10,06 m

10,06m 6,70m

- -

i
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alimentado na base por um cabo coaxial EF
de 75 ohms e de qualquer comprimento.

A secdo adaptadora pode ser feitapcom
dois fios de cobre esmaltado N° 14CAWG
(1,6 mm de diametro), mantidos paraléelos,
com um espagamento de 42.cm»por meio de
barras de polietileno. O“.comprimento hori
zontal desta antena é, portanto/de 31,60 m,
aproximadamente, com os isoladores/ das
pontas.

Os modos de funcionamento, (e de resso-
nancia) .sdo0 os seguintes: ‘em 3,5 MHz, "o
centro elétrico de ressonancia situa-sessobre
a secio adaptadora, num ponto situado apro-
ximadamente a 5,18 m do ceniro BC_da an-
tena; a parte restante da secio adaptadora,
ou seja, outros 5,18 m, apresenta uma certa
reatdncia para o cabo coaxial de 75 ohms,
sem entretanto criar qualquer dificuldade
para a obtencéo da carga correta.

Em 7 MHz, temos duas meias ondas em
fase com uma parte dobrada no centro; a
carga é igualmente normal, neste caso.

Em 14 MHz, teremos duas vezes 34 de
onda; a adaptagdo serad satisfatéria. Em 21
MHz, teremos quase duas ondas inteiras, li-
geiramente alongadas, ou ainda aroximada-
mente duas ondas inteiras em fase. Enfim,
em 28 MHz obtemos um sistema de duas ve-
zes trés meias ondas alimentadas em fase.

ANTENA MULTIFAIXAS COM REJEITORES

Esta antena (Fig. 6), também denominada
W3DZZ (indicativo de seu idealizador), é re-
lativamente simples e de funcionamento bas-
tante satisfatério nas faixas decamétricas de
10, 15, 20, 40 e 80 metros, valendo destacar
que sua extensdo é menor que a de um di-
polo de meia onda cldssico, cortado para
80 metros.

A alimentacdo da antena é feita pelo
centro, por uma linha bifilar de 75 ohms ou
por um cabo coaxial (conforme representado
na figura) de qualquer comprimento, também
de 75 ohms. Dado o seu desenvolvimento, sua
instalago ndo ocupa mais do que aproxima-
damente 34 metros.

FIG. 7 — Construgdo dos rejeitores para a antena
W3Dzz.
. 4
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FIG. 8 — R.O.E. da antena W3DZZ, em funcdo da fre-
qlidncia, para todas as faixas.

A antena é interrompida no centro por
um isolador de vidro, e suportada, nos extre-
mos, por isoladores do mesmo tipo (isolado-
res 1). Além disso, foram intercalados filtros
rejeitores nos pontos indicados (circuitos
LC). Esses rejeitores tém a seguinte fina-
lidade:

— Em utilizagdo na faixa de 7 MHz, as
secbes a e d sdo praticamente isoladas do
resto da antena, isto é, das se¢cdes b e c,
dada a impedancia muito elevada apresen-
tada pelos rejeitores nesta faixa: os elemen-
tos b e ¢ comportam-se, entdo, como um
dipolo de meia onda cléssico.

— Em 3,5 MHz, os rejeitores estéo longe
da ressonéncia e as secgdes a e d entram em
acdo. Por este fato, estamos ainda em pre-
senga de um dipolo com ressondncia em
meia onda; trata-se, na verdade, de um dipolo
com elementos encurtados, sendo a compen-
sacgéo fornecida precisamente pelos elemen-
tos LC dos rejeitores.

Enfim, em 28, 21 e 14 MHz, e pelas mes-
mas razdes acima, o conjunto comporta-se
como uma antena de 7, 5 e 3 “meias ondas”,
respectivamente.

Os elementos a, b, ¢ e d séo feitos de

fio de cobre esmaltado N.® 12 a 14 AWG (1,6
a 2,0mm de didametro). Quanto aos rejeito-
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FIG. 9 — Antena vertical do tipo Marconi, operando
em um quarto do comprimento de onda da faixa.

res, seu tipo de construgdo pode ser visto
na Fig. 7.

Cada rejeitor € constituide de uma bo-"

bina L de 13 espiras de cobre esmaltado
N® 18 AWG (1 mm de didametroe), auto-supor-
tada, com didmetro interno de 62 mm e es-
pacamento de 4 mm entre espiras. A bobina
€ sustentada por duas placas (1 e 2) de po-
lietileno aparafusadas; sua rigidez é garan-
tida por barras de polietileno coladas, distri-
buidas pela sua circunferéncia.. Geralmente,
trés barras sdo suficientes, e, para maior cla-
reza do desenho, apenas uma dessas barras
(4} foi representada. : .

Com o auxilio de hastes filetadas (de
latdo), a bobina ¢ fixada concentricamente
a uma pequena barra de polietileno (3) de
secdo quadrada, que serve ao mesmo tempo
para a interligagdo mecanica dos fios da an-
tena. ) .

O capacitor C, ligado em paralelo com
a bobina, é um tipo de cerdmica ou mica
(para 3.000V, no minimo), com 62pF e to-
lerdncia de +5%.

Todos os pontos indicados por S (Fig.7)
devem ser soldados, obrigatoriamente. E con-
veniente, por fim, alojar cada rejeitor em

caixa prépria cilindrica estanque (5), de
qualquer matéria pléstica.
Confeccionados da forma indicada, os

rejeitores ndo necessitam de qualquer ajuste,
€ a antena funciona perfeitamente em todas
as faixas indicadas, com as seguintes fre-
qliéncias de ressonéncia préprias: 3,75, 7,05,
14,15, 215 e 28,5 MHz. Desejando-se operar
principalmente em 3,6 MHz, sera interessante
fazer a = d = 6,75 m.

A antena W3DZZ também é produzida in-
dustrialmente (na Alemanha), comportando
um balum de acoplamento entre o centro
Ga antena e o cabo coaxial de ligagdo (que,
neste caso, deve ser de 52 ohms).
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E interessante conhecer a relagio de
ondas estacionarias (R.O.E.) nos diversos
modos de funcionamento; essas informagdes
sdo dadas pelas curvas da Fig. 8. Pode-se
notar que as relagées variam de 0,5:1 a 3:1,
sendo, portanto, relativamente baixas. Por
outro lado, convém observar que os valores
indicados_podem ser consideravelmente mo-
dificados pela proximidade de massas meta-
licas? por /fexemplo; para as faixas de 15 e
20 m, também padem ser obtidas relagdes
melhores que as, indicadas.

ANTENAS VERTICAIS

Tada( antena horizontah! qualquer que
seja ela, necessitasgde um certo espaco para
sua  nstalagéo’” Por| outro lado, é bem raro
quelo espaco disponivel seja {imitado na al-
tura. . Entdo, por que n@o instalar uma an-
tenadvertical? Mas ndol{nog iludamos, uma
antena “wvertical 'exige certd drea em torno
dela, na basej sejafpara a ‘instalag@o) dos
estais ou dos irradiadores, {conforme o.caso),
ou para a confecGéo |de uma excelente to-
mada de terra, necessdria ao seu bom fun-
cionamento.

Da mesma forma, como existem antenas
horizontais com rejeitorgs, também temos
antenas verticais multifaixas com rejeitores
(Mosley, Fritzel, etc.). O funcionamento e a
finalidade de tais rejeitores sdo os mesmos
nos dois casos.

A exposi¢do de algumas consideragbes
gerais aplicaveis as antenas verticais nao
sera absolutamente supérflua, antes de pas-
sarmos a algumas aplicagbes praticas. E é
isto que faremos, transcrevendo parcialmente

FIG. 10 — Aplicacdo de rejeitores as antenas verti-
cais, para permitir o funcionamento em todas as faixas.

)
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Tomada de terra
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um trabalho publicado pela Mosley-Electro-
nics, dedicado aos radioamadores. ;

GENERALIDADES

As antenas verticais/destinadas as falxas
decamétricas de amaddres “sdoquase todas
do tipo Marconi, isto é, de, tipo com resso-
nancia em um quarto de onda.. Tais afitenas
devem funcionar com uma boa“tomada de
terra, ou com um bom sistema de contrape-
s0s, para reconstituir o outro quarto de ‘onda
destinado a completar a antena dipelo. Vé-se
na Fig. 9 que, quando a antena|corresponde
a um quarto do comprimento de\onda; a/fim-
pedancia entre o ponto Z e a terra é“de apro-
ximadamente 40 3 50 ohms. Ligando-se nesseé
ponto um cabo cgaxial de 52 ohms, tal linha
estara bem casadh com a antena na faixa'de
freqiiéncias para @ qual a antena correspon-
de a um quarto de onda. Obtém-se este re-
suftado sem qualquer bobina de sintonia nem
qualquer outro componente de ajuste.

Interessando que uma antena desse tipo
funcione em diversas faixas, é possive! ajus-
tar automaticamente o comprimento, median-
te a instalagdo de dxsposmvos chamados

“rejeitores de ressonancia em paralelo”, em

pontos convenientes, para seccionar eletri-
camente a antena em quartos de comprimen-
to de onda, da forma representada na Fig. 10.
Tais rejeitores tém uma impedancia muito
grande na ressonancia e nas freqliéncias pré-
ximas da ressonancia, funcionando como iso-
ladores localizados nos extremos dos quartos
de onda correspondentes a cada faixa .e, por
isso, a antena se encurta, eletricamente fa-
lando. Na Fig. 10, por exemplo, se o rejeitor
A estiver ajustado para 28 MHz, a secdo 1
correspondera ao quarto de onda desta fre-
giiéncia. O rejeitor A isola as partes supe-
riores da antena, que ndo atuam para um
comprimento de onda de 10 m.

Excitando-se a antena com 21 MHz,:o
rejeitor A comporta-se de modo totalmente
oposto, ndo ressonando na nova fregiiéngia
de trabalho, 0 que faz com que sua impedan-
cia seja muito baixa, constituindo mesmo
um curto-circuito que interliga as sec¢des 1
e 2. Estas formam, entdo, um quarto de onda
para aquela faixa.

Pode-se prosseguir com a combinagéo
desses rejeitores e segdes de antena até o
limite das possibilidades mecanicas e de
projeto de realizagdo das bobinas. A dltima
segdo 4 (Fig. 10) engloba as indutancias de
todas as bobinas, bem como a se¢do superior
extrema da antena, para constituir o compri-
mento equivalente ao quarto de onda da fre-
gliéncia minima de operagao.

Os rejeitores de ressonancia em paralelo
sao constituidos de bobinas enroladas sobre
formas isolantes, fechadas em tubos de :du-
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tomada de terra
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FIG. 11 = Instalagéo da tomada’de terra, indispensa-
vel ag bom funclon’arinenlo das“antenas verticais.

ralumfiinio, os quais, ‘além de oferecerem com-
pleta protegdo contra/as jintempéries, o que
€ esgencial, pelo seu’ diametro~e afastamen-
to em relacéo as - bobinas, representam o
préprio capacitor que determina a ressonan-
cia procurada.

ONDE INSTALAR A ANTENA?

A melhor localizagdo de uma antena ver-
tical é sobre o préprio solo, como o atestam
as milhares estagées de radiodifusdo. Por-
tanto, a instalacdo é tanto melhor quanto
mais proxima do salo esteja a antena. Além
disso, um terreno situado em nivel inferidr
aos vizinhos constitui, efetivamente, a melhor
localizagdo. Estas regras s3o completamente
opostas as idéias :habituais dos amadores,
segundo as quais a ‘antena deve ser instalada
no ar, a uma altura consideravel do solo.

Vé-se, na Fig. 9, que o extremo inferior
da antena deve egtar exatamente no solo
para que se possa conectar nesse ponto uma
linha coaxial de 52 ohms. Se a antena se
achar a diversos metros acima do solo, sera
necessario um comprimento considerdvel de
fio para se atingir a tomada de terra. Como
esse fio suplementar constitui uma parte da
antena, ndo mais teremos uma antena em
quarto de onda, e o conjunto ndo funcionaré
conforme previsto.

Como a extremidade inferior da antena
deve estar exatamente no solo, ndo é possi-
vel instala-la no topo de um poste, a menos
aue o sistema de tomada de terra possa ser
estendido até esse ponto, o que ndo é possi-
vel para uma antena com plano de terra ar-
tificial. As freqiiéncias inferiores ditam tal
impossibilidade e, além do mais, nada se
ganharia, salvo numa regio com uma cons-
trucdo metélica dentro do campo da antena.

E perfeitamente possivel fazer a instala-
¢do sobre um telhado horizontal ou de pe-
quena inclinagdo. Mas, nesse caso, a tomada
de terra necessitard de condutores radials
mais numerosos, e somente através de ex-
ELETRONICA POPULAR — 289
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-¢-Var§o de terra A dimensio A deve ser igual a,
pelo menos, metade da altura
da antena. Fazer boas jungdes
para solda
FIG. 12 — Instalagdo da tomada de terra em espago reduzido.

periéncias podera ser obtido o melhor fun-
cionamento possivel.

Normalmente, entdo, o maior problema
da instalagdo de uma antena vertical reside
na tomada de terra.

COMO INSTALAR
UMA BOA TOMADA DE TERRA?

Descreveremos agora um sistema basi-
co, que deve merecer a preferéncia: uma
instalagéo ao nivel do solo. Em seguida, apre-
sentaremos variantes, para 0s casos em que
a superficie de terreno disponivel é limitada.
Tais variantes aplicam-se, igualmente, a ou-
tras localizagbes acima do solo.

As tomadas de terra recomendadas para
estacbes de radiodifusdo devem compreen-
der, pelo menos, 120 condutores radiais. Cada
um desses condutores deve ter o mesmo
comprimento - da antena, partindo da extre-
midade inferior desta.

Felizmente, um nimero minimo de 4 con-
dutores radiais, com aproximadamente o com-
primento da antena, sera normalmente su-
ficiente para as freqiiéncias mais elevadas
empregadas pelos amadores (ver Fig. 11)}.
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Caso possivel, devera ser instalado um
nimero maior de condutores radiais, para
melhorar o funcionamento da antena. De pre-
feréncia, todos esses condutores radiais de-
vem comportar um vardo de terra, conforme
indicado na figura. Os condutores radiais po-
dem ser enterrados no solo ou simplesmen-
te estendidos sobre ele; nesse dltimo caso,
normalmente eles se enterram progressiva-
mente, se nédo forem tocados.

Se o espaco disponivel for muito peque-
no e n&o houver possibilidade de instalagdo
dos condutores radiais de comprimento indica-
do pelo fabricante da antena, pode-se dobrar
ligeiramente esses condutores ou secciona-
los em um comprimento mais curto, instalan-
do, em contrapartida, um maior nimero de
condutores. Se o espago disponivel for bas-
tante inferior ao necessério para uma tomada
de terra normal, poderemos adotar a disposi-
¢do da Fig. 12, na qual a dimensdo A ndo
deve ser inferior &2 ' metade da altura total da
antena.

Se o espago disponivel for retangular,
em vez de quadrado, a tomada de terra sera
satisfatoria se cobrir aproximadamente a mes-
ma superficie e se for instalada da mesma
forma. Pode-se igualmente instalar a tomada
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Y

X Vardo de terra
FIG. 13 — Tomada de terra instalada de modo
excéntrico.

de terra da antena de forma excéntrica,“como
indicado na Fig. 13.

INSTALACAO EM TELHADO

Todos os métodos descritos para as ins-
talagGes sobre o solo podem ser igualmente
empregados nas instalacbes em tethados. E
incdmodo instalar numerosos vardes de ter-
ra, mas é necessario prever pelo menos um.
Esta tomada de terra, que deve ser consti-
tuida por um condutor grosso ligado a um
vardo de terra ou & tubulagdo hidraulica, 2
independente da que deve ser igualmente
prevista para o condutor externo da linha
coaxial.

Os telhados metalicos constituem boas
tomadas de terra, com a condigdo de que as
diversas partes metalicas assegurem bom
contato elétrico, ndo estando nem enferru-
jadas nem fortemente corroidas nas juntas.
Sera necessario um condutor curto ligado do
pé da antena ao telhado, o qual devera estar
bem aterrado.

PROTEGAO CONTRA RAIOS

Um péra-raios de pontas ou de esferas
bem construido, e instalado ao pé da antena,
protege convenientemente o imével e o ma-
terial da antena. Um afastamento de 3 mm
entre os condutores ou as esferas ndo dei-
xaré passar uma descarga atmosférica com
a poténcia maxima permissivel. A Fig. 14
representa um péra-raios de pontas de fécil
realizacdo.

ESTAIAGEM

Deve-se observar as instrugbes dos fa-
bricantes no que diz respeito a estaiagem
das antenas verticais. Nos casos em que 0s
estais ndo sdo metalicos (por exemplo, quan-
do se usam cabos plasticos) e quando o
comprimento dos cabos fornecidos junto com
a antena for insuficiente (no caso de uma
instalagdo pouco habitual), pode-se prolongar
esses cabos com fios ou cabos metélicos
interrompidos por isoladores. Entretanto, de-
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ve-se empregar cabos plasticos sempre que
possivel. Ndo € recomendavel utilizar um
edificio como suporte, pois os elementos me-
talicos da construgdo provocam absorgdo, se
bem que uma instalacdo desse tipo possa

tevelar-se satisfat6ria quando ndo se dispbe

de local mais apropriado.
COMPRIMENTO DO ALIMENTADOR

Comd as\antenas verticais podem ser
instaladas pértoydo transmissor, a tendéncia
é .ehcuxtar a linha de/transmisséo tanto quan-
to/ possivel. Com lithas coaxiais, isto pode
provogar (dificuldades nast freqiéncias mais
baixas, em razdo de’ ressonancias da linha.
Pode-se evitar/esSeé inconveniente dando a
linhg um comprindento gquivalente a pelo me-
noé meio comprimentd devonda da freqiién-
cia mais baixa transmitida.

Com linha8) coaxiais do tipo RG, tais
comprimentos,sdo 0s_seguintes:

Faixa Comprimento da linha
20m 7,00 m
40 m 13,75 m
80m 27,50 m

REALIZAGOES PRATICAS

Podemos, agora, descrever a construgdo
de algumas antenas verticais. N&o retornare-
mos a antena Marconi — simples haste ver-
tical de um quarto de onda — que evidente-
mente ndo funciona corretamente sendo na

FIG. 14 — Para-raios de pontas, para protegdo da
antena e do equipamento.

©Antena

Hastes de latdo
¢ = 4 mm

Base
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FIG. 15 — Antena vertical para 20, 40 e 80 metros,
com selegéo de faixas por intermédio de uma chave
rotativa.

faixa de freqléncias para a qual é construida.
Diante desse fato, ou se construiria uma an-
tena Marconi para cada faixa ou se limitaria
a operagdo a uma Unica faixa... As antenas

verticais descritas a seguir sdo, por isso

mesmo, do tipo multifaixas.

Antena vertical para 3,5 — 7 — 14 MHz —
Esta antena estad representada na Fig. 15. O
sistema irradiante propriamente dito é cons-
tituido de um tubo vertical T, de aco galva-
nizado, com 100 mm de diametro e 12 m de
comprimento. Esse tubo assenta-se sobre uma
base isolante B de porcelana, esteatita, vi-
dro, etc., fixada sobre uma coluna de cimento,
em formato de dedal. Além disso, o tubo &

FiG. 16 — Antena vertical
GPAS para todas as fai-
xas, utllizando rejeitores
sintonizados e irradiadores.

4,50m
[o
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mantido verticalmente por trés estais de fio
de ferro galvanizado (h) de 2mm de didme-
tro, fixados a dois tercos da altura do tubo.
Tal fixagdo deve ser feita através de isolado-

res de vidro, sendo os estais interrompidos -

a‘cada 3 metros por outros isoladores, estes
de porcelana.

A alimentacéo na base é feita por inter:*
médiogde um circuito especial, com comu- .

tacdo paralas strés faixas através de uma
chave seletora ‘de" esteatita, com contatos
duplos,_ reforcados) Estachave pode ser ma-
nobrada*manualmente /através.de um simples
botéo“em’ setammas‘nada impede que seja
comandadad’a “distancia, «desde o “shack”,
com o auxilio dejum seletor rotativo passo-
a-passo, porwexemplo. : 3

A'bobina L apresenta as, seguintes carac-

teristicas: 9 espiras|de tubo de cobre de
6 mm /e diametro; diametro4do “enrolamen-
to: 150'mm; comprimento do enrolamento:
150 mm; tom@das a 3,espiras de_cada_exire-
mo. A base da bobjna L\deve sersligada a
uma excelente tomada“de terra, bem a0 pé
da antena. )

Quanto ao. capacitor C, utilizado em
7 MHz, deve ser ajustavel, com dielétrico de
ar e regulado para uma capacitancia de
200 pF. A linha de transmissdo serd do tipo

---28,5MH:

7,05MHz

4,50m

=1,




coaxial de 52 ohms, sendo vantajoso enter-
ré-la entre a estagdo e a antena.

Antena GPA5 para todas as faixas — No
campo das antenas comerciais, podemossci-
tar a GPA5 (Fritzel), prevista para @s“e¢ingo
faixas decamétricas. Essa antena é conheci-
da por ser utilizada no/topo_de,um mastro
metalico, comportando um.conjunto vertical
com altura da ordem de 5,20 m, sintopizado
por diversos rejeitores em 3,7 —\4,2 & 212
e 28,5 MHz.

A particularidade dessafanténa é compor-
tar um dipolo horizontal, encurtadospor inter-
calagdo de bobinas e sintonizado em, 7,05
MHz; além disso, tem irradiadores, para eqi-
librar o funcionamento do conjunto™vertical.
O alimentador é do tipo coaxial, de 52 ou

.75 ohms (ver Fig. 16).

"Como em todas as antenas com rejeito-
res, sdo estes que, por suas ressonancias,
seccionam elétrica e automaticamente o
conjunto vertical em diferentes quartos de
onda, segundo a faixa de funcionamento. Par-
tindo da base, um primeiro rejeitor sintoniza-
do em 28,5 MHz isola uma parte do tubo com
cerca de 2,50 m de comprimento, que funcio-
na na faixa de 10 m; obtemos assim uma
antena com plano de terra, em quarto de onda
classico.

Um segundo rejeitor, sintonizado em
21,2 MHz, permite a operagdo na faixa de
15 m, comportando-se o rejeitor de 28,5 MHz,
agora, como uma simples bobina; o conjunto
funciona, assim, como uma: antena de um
quarto de onda encurtada pela presenca e
efeito dessa “bobina”.

Uma simpies bobina para 14,2 MHz per-
mite, por seu lado, a operagio na faixa de
20 m; como anteriormente, os rejeitores de
28,5 e 21,2 MHz comportam-se como simples
bobinas e de novo o conjunto se transforma
num quarto de onda encurtado.

Enfim, o conjunto vertical completo acha-
se sintonizado em 3,7 MHz; uma modificagéo

.. desta freqiiéncia de ressonancia na faixa de

80 m é possivel por ajuste de uma haste des-
lizante telescépica existente no topo do con-
junto (variagdo de 100 kHz por 10 cm, apro-
ximadamente).

Para um bom funcionamento na faixa de
80 m, a base da antena (massa onde se acha
ligada a malha do cabo coaxial, bem como
0 mastro metédlico que suporta o conjunto)

.deve estar ligada a uma excelente tomada de

terra, através de um fio de cobre grosso.

Nas faixas de 10, 15 e 20 m, o equilibrio
elétrico é obtido por meio dos irradiadores,
que tém, respectivamente, os seguintes com-
primentos: 2,60 — 3,55 e 5,25 m. Esses irra-
diadores devem fazer com o mastro um &n-
gulo de 50 ou 80°, dependendo da impedancia
do cabo coaxial utilizado (50° para 75 ohms;
80° para 52 chms).
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Enfim, como j& dissemos, na faixa de
40 m a irradiagdo se efetua por .um dipolo
horizontal encurtado por duas bobinas inter-
caladas.

Antenas verticais Mosley — No que diz
respeito as antenas verticais comerciais que
funcionam com polarizagéo vertical em todas
as faixas, podemos citar as seguintes ante-
nas Mosley com rejeitores:

Tipo V3: para as faixas de 10 — 15 —
20 m; altura: 3,60 m.

Tipo V4-6: para as faixas de 10 — 15 —
20 — 40m; altura: 6,10 m. H& uma bobina
adicional para ser eventualmente montada na
base desta antena, para obtengéo de bom
funcionamento em 80 m.

Tipo V4-8: para as faixas de 40 e 80 m;
altura: 15,93 m.

Tipo V5: para as faixas de 10 — 15 —
20 — 40 — 80 m; altura: 13,40 m.

Em principio, o alimentador utilizado em
todas essas antenas é um cabo coaxial de
52 ohms. Normalmente, esses tipos de ante-
nas sdo instalados sobre o solo, com uma
boa tomada de terra na base (recomendacio
da Mosley). Para-instald-las no topo.de um
mastro, serd preciso reconstituir um plano de
terra artificial, com a ajuda de irradiadores
e da forma explicada no tépico “Generali-
dades”. : 0]
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