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Introdugao

As radiocomunicacdes em cendrios de expedicdo, emergéncia ou isolamento representam a
espinha dorsal de qualquer operac¢do no terreno onde as redes comerciais de telecomunicag¢des falham
ou ndo existem. A Academia BEAR, enquanto vertente formativa e técnica do Clube BEAR, desenvolveu
este manual com o objetivo de dotar a comunidade geral — desde entusiastas de atividades ao ar livre
a equipas de apoio logistico — de competéncias praticas, fundamentadas e seguras no dominio da

radiofrequéncia e da engenharia de fortuna.

A "engenharia de fortuna", longe de significar improvisacdao descuidada, traduz-se na aplica¢dao
rigorosa dos principios da fisica e da eletrotecnia para construir, reparar ou otimizar sistemas de antenas

e linhas de transmissao recorrendo a materiais acessiveis e de oportunidade.

Introdugdo as Radiocomunicagtes de Expedicio — Academia BEAR

Engenharia de Fortuna:
#+——— Antena Dipolo de Fio
{Material de Opartunidade)

Resiligncia: Equipamento e
Veiculo Preparados para Clima

Eficiéncia:

wienor Cr
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Principios Fundamentais de Operagdo no Terreno

. Simplicidade: Priorizacdo de sistemas com o menor numero possivel de pontos de falha. No
campo, uma antena dipolo simples bem cortada e sintonizada supera em fiabilidade sistemas

complexos dependentes de eletrdnica sensivel a humidade e ao choque.

. Resiliéncia: Concecdo de equipamentos capazes de suportar condi¢des climatéricas adversas,

esforco mecanico continuado e operagao prolongada sem recurso a rede elétrica convencional.

. Eficiéncia: Maximizacdo do rendimento eletromagnético do sistema (ganho, adaptacdo de
impedancia e minimizacdo de perdas) para garantir alcance e percetibilidade do sinal com o

menor consumo de poténcia possivel.

‘T Principio 1: ‘ 2 ‘ Principio 2; ‘ 3 ‘ Principio_3:
_} SIMPLICIDADE RESILIENCIA EFICIENCIA

'E Foco em sistemas com menos 'Suportar condicoes adversas, ‘Maximizagéo do rendimento
pontos de falha. esfor¢o mecanico continuado. eletromagnético (ganho, adaptagao, perdas)

" Maior Alr ancee |
Percetibilidade do
Sinal com Menor

Poténcia

| Adapta-qz'io de |
Impedancia -
_SWR bai.\‘__.( )

l\.« aximizag
Equmame (o} robus | I/ rendimento eletromra-
operagdo ﬂff-arrd por |° agnético (ganho,
J adaptagéao, pert
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Metodologia e Estrutura do Manual

Esta obra foi desenhada para servir simultaneamente como manual de estudo e guia de consulta
rapida em mochila. A abordagem pedagodgica parte do enquadramento legal portugués fixado pela
ANACOM e das regras de seguran¢a em radiofrequéncia, progredindo para os conceitos fundamentais

de propagacdo que regem as comunicag¢des sem fios.

A componente pratica organiza-se por servicos e frequéncias especificas (CB 27 MHz, PMR446,
VHF/UHF e redes Mesh/LoRa a 868 MHz), permitindo ao leitor identificar rapidamente a topologia de
antena ideal para a sua necessidade operacional. O manual culmina com projetos de construcdo passo
a passo, técnicas de langamento no terreno e metodologias de diagndstico com analisadores vetoriais

(NanoVNA), garantindo total autonomia e rigor técnico em qualquer cenario expedicionario.

A I .l

METODOLOGIA E ESTRUTURA DO MANUAL - FLUXO DE CAMP
kK i :'. ‘

&
P, 12
(0) & *

POR SERVICOS (CB,

ETAPA 3: ORGANIZACAO
PMR446, LORA, VHF/UHF)

ETAPA 1: ENQUADRAMENTO : ETAPA 2: CONCEITOSDE = ETAPA 3: ORGANIZAGAO [ ETAPA 4: PROJETOSDE [

| LEGAL E SEGURANGA RF PROPAGAGAOETEORIA [-28  POR SERVIGOS (CB, CAMPO E DIAGNOSTICO [
: (ANACOM) DE FREQUENCIA =5 PMR446, LORA, VHF/UHF) (NANOVNA) s

2
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Capitulo 1: Enquadramento Legal, Licenciamento e Seguranca

Eletromagnética em Portugal

1.1. Enquadramento Regulatorio da ANACOM e o Quadro Nacional de Atribuig¢do de
Frequéncias (QNAF)

A Autoridade Nacional de ComunicacGes (ANACOM) é a entidade reguladora do setor das
comunicagdes eletrénicas em Portugal. O planeamento e a gestdo do espetro radioelétrico sdo definidos
no Quadro Nacional de Atribuicdo de Frequéncias (QNAF), documento que especifica a afetacdo das
faixas de frequéncia as diferentes redes e servicos de radiocomunicagdes. A utilizacdo do espetro sem a
devida licenca ou fora do enquadramento de isencdo legal constitui uma infracdo sujeita a sancdes

contraordenacionais nos termos da legislacao aplicavel ao setor das telecomunicagdes.

Manual Técnico: Enquadramento Regulatorio ANACOM e o QNAF

Entidade Reguladora de oritagdes do ANACOM (Al) do setor Uso Sem Licenca
das comunicagdes eletronicas (Portugal). _ - Consequéncias

ANACOM -

{Autoridade Nacional
de Comunicagoes)
Entidade Reguladora
deatorr (Portugal)

Exemplo:

Entidade Reguladora do Exemplo: Infragdo sujeita a
setor das comunicagdes / Comunicagéo Veicular Sangoes
eletrénicas (Portugal) (Requer Licenga) Contraordenacionais
nos termos da Lei
Servigo de Amador PMR446 PMR Profissional Redes LoRa / Mesh

(Rédio) (Uso Isento) (Servigo Licenciado) (Isento)

Servico de Amador PMR446 PMR Profissional Redes LoRa / Mesh
(Radio) (Uso Isento) (Servigo Licenciado) (Isento)
QNAF (Quadro Nacional de Atribuicdo de Frequéncias) - Gestao e Alocagéo do Espetro Radioelétrico
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1.2. Distingdo Fundamental de Conceitos: PMR Profissional vs. PMIR446
Existe uma confusdo frequente no mercado relativamente a sigla PMR. A diferenciacdo técnica e

legal entre estas duas modalidades é categoérica:

. PMR (Private Mobile Radio / Radio Mdvel Privado): Refere-se a sistemas de radiocomunicagdo
privados utilizados por empresas, entidades estatais, forcas de seguranca ou equipas de resgate.
Operam em frequéncias exclusivas atribuidas e licenciadas pela ANACOM (em faixas dedicadas
de VHF ou UHF). Exigem o pagamento de taxas de utilizagdo do espetro, autorizam o uso de

equipamentos com antenas amoviveis e permitem poténcias de emissdo elevadas.

. PMRA446 (Personal Mobile Radio em 446 MHz): E um servico de radiocomunicagdo pessoal de
curto alcance isento de licenciamento individual em toda a Unido Europeia, destinado ao uso
publico e comercial genérico. Opera estritamente na faixa de frequéncias dos 446,0 MHz aos

446,2 MHz.

Distingao Fundamental de Conceitos: PMR Profissional vs. PMR446

PMR Profissional (Private Mobile Radio) PMR446 (Personal Mobie Radio em 446 MHz)

. Frequéncias Exclusivas
VHF ou UHF atribuidas pela ANACOM)
| ANACOM -

Sistemas prwados
(Empresas, Entidades, Resgate) |

r_-—-
Antenas Amoviveis
(High Gain)

&) Poténcias de ((((
Emissdo Elevadas
& Alcance Longo

35

Exige Taxas de Utilizagao

Faixa Estrita:
446.0 a illt_lﬁ.z MHz

Servigo de curto alcance

(Uso Piblico & Comercial Genérico) ! 446.0 — 446.2
MHz MHz

Isento de licenciamento individual

Equipamentos -

Integrados

)+Q

Sem Taxas de Espectro & S,

Freguéncias

Poténcia Baixa
(tipicamente 0.5W)
& Alcance Curto

e
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1.3. Regimes Operacionais Isentos de Licengca em Portugal
Para a operacdo sem licenca individual, os utilizadores em Portugal devem respeitar

rigorosamente os limites técnicos estabelecidos para cada uma das faixas de uso livre:

Frequéncias Poténcia Maxima Requisitos de Equipamento e
Antena

Servigo / Faixa
Permitida

Autorizadas

A antena deve ser fixa e de fabrico

integral (ndo amovivel). E proibido o

446,000 MHz a 0,5 W PAR (Poténcia

uso de conectores externos ou

PMR446
446,200 MHz Aparentada Radiada)
amplificadores.
26,965 MHz a Equipamentos homologados CE. E
Faixa do 4 W (AM/FM)
27,405 MHz (40 permitida a instalagdo de antenas
Cidadao (CB) /12 W PEP (SSB)
Canais) externas, veiculares e de base.
Cumprimento estrito dos limites de
SRD / 863,000 MHz a 25 mW PAR a 500
ciclo de trabalho (Duty Cycle de 1% a
ISM (LoRa / 870,000 MHz (Sub- mW PAR (consoante
10%) para evitar saturagdo do
Mesh) faixas EU868) a sub-faixa)
espetro.
Nk b ilf'“i 7
7 . .. Associacdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552 g)
ﬂa’ . f @Y Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt "b{_
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1.4. Servico de Amadorismo de Radio

O Servico de Amador é regulado em Portugal pelo Decreto-Lei n.2 53/2009 e pelas deliberacGes
complementares da ANACOM. Destina-se a instrugdo individual, comunicag¢do interpessoal e pesquisa
técnica sem fins lucrativos. A operacdo em frequéncias alocadas ao servico de amador (nas faixas de HF,

VHF, UHF e micro-ondas) exige aprovacao em exame oficial e a obtengao do Certificado de Amador de

Radio (CAN):

. Categoria 3 (Iniciagdo): Permite o acesso a um conjunto limitado de faixas em VHF/UHF com

restricdes de poténcia de emissao.

. Categorias 2 e 1: Garantem acesso progressivo a todas as frequéncias atribuidas ao servico de
amador em HF, VHF, UHF e SHF, permitindo poténcias até 1000 W PEP e autorizando a alteracao,

construcao artesanal e experimentagdo de emissores e antenas.

ESTRUTURA DE LICENCIAMENTO DO
W SERVIGO DE AMADOR DE RADIO EM PORTUGAL °~ {5 A

CAN - CERTIFICADO DE AMADOR DE RADIO: CAN - CERTIFICADO DE AMADOR DE RADIO: CATEGORIAS 2E 1
CATEGORIA 3 (Iniciagao) (Acesso Progressivo)
i | I H . I - )

FAIXAS LIMITADAS (VHF/UHF) ACESSO PROGRESSIVO A TODAS AS FREQUENCIAS

-n| | - HF VHF UHF SHF = Microwave

POTENCIA ATE 1000 W PEP

CONSTRUGAO ARTESANAL
E EXPERIMENTAGAO

POTENCIA
LIMITADA

aE >

POTENCIA
LIMITADA

» PROGRESSAO DE ACESSO
i v } » TODAS AS FREQUENCIAS (HF a SHF/Micro-ondas)
 Acesso Limitado a Frequéncias « POTENCIA ATE 1000 W PEP

> Besltiches de Eothinch ) (U« ALTERAGAO E CONSTRUGAO ARTESANAL PERMITIDA

72 o
[RR1]
\—® REGULAMENTO ANACOM - DECRETO-LEI N.° 53/2009 m—/

* Exame Oficial Necessario

4l !?af W .. Associagio Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
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1.5. Limites de Exposi¢do Humana a Campos Eletromagnéticos (ICNIRP)

Os limites de exposicdo humana a campos eletromagnéticos de radiofrequéncia em Portugal
seguem as orienta¢cdes da Comissao Internacional de Protecao contra Radiagcdes Na&o-lonizantes
(ICNIRP). Embora a radiagdo de RF ndo seja ionizante, poténcias elevadas ou proximidade excessiva a

elementos radiantes podem causar aquecimento térmico nos tecidos bioldgicos.

e Densidade de Poténcia: A exposicdao continua do publico em geral deve manter-se abaixo dos

limiares de seguranga recomendados (fixados entre 2 W/m?%e 10 W/m?, dependendo da frequéncia

operacional).

o Distancias Taticas de Seguranga: Em operag¢des de campo utilizando emissdes acima de 5 W em HF

ou VHF, os operadores e terceiros devem manter uma distancia minima de seguranca relativamente

aos elementos radiantes ativos da antena.

1.5. Limites de EXPOSiQﬁO Humana  Distancias Taticas de Seguranga | High ga Gain-hip HF Antennaa \%}
a Campos EM (lCNlRP) (Emissdes > SW HF/VHF) (Emissdes > SW HF/VHF) v, .~

Radiagdo RF
(N&o-lonizante)

= Manter Distancia Minima de
. Seguranca Relativamente aos
S% | Elementos Radiantes Ativos =

Efeito: Aquecimento
Térmico dos Tecidos

i Faixa de Risco

Limiares i i Ocupacional/|
deSeguranga | Seguranca | (75na¢ Contr fig. X
Recomendados | Controlled | anter Distancia
(Faixa Segura) | i

Minima de Seguranga
Relativamente aos Elementos -
Radiantes Ativos

Densidade de Poténcia
Controlled

Lowo . High
Densidade de Poténcia Controlled
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1.6. Seguran¢a Mecdnica e Elétrica no Terreno

A montagem de antenas e estacdes no campo exige a aplicacdo de medidas rigorosas de

prevencao de acidentes:

. Queimaduras de Radiofrequéncia (RF Burns): O contacto direto da pele com condutores ndo
isolados ou extremidades de antenas em momento de transmissdo provoca queimaduras

profundas por efeito térmico de RF, mesmo com poténcias moderadas de 10 W a 50 W.

. Risco de Arqueamento com Linhas de Alta Tens3o: E imperativo garantir que o raio de queda de
gualquer mastro ou antena de fio no campo mantenha uma distancia de seguranca superior a
altura total da estrutura relativamente a linhas elétricas aéreas. O contacto ou a proximidade

excessiva a linhas de alta tensdo pode provocar arcos elétricos fatais.

. Descargas Estaticas: Antenas de fio de grande comprimento acumulam eletricidade estatica
originada pelo vento e poeiras. Deve ser efetuada a descarga da malha do cabo coaxial a terra

de protecdo antes da ligacdo aos equipamentos de radio.

@ ZONE 1: QUEIMADURAS RF (Burns) (@) ZONE 2: RISCO DE ARQUEAMENTO 4\  €)) ZONE 3: DESCARGAS ESTATICAS

—> EVITAR CONTACTO DIRETO & —> DISTANCIA DE SEGURANCA > ALTURA DO MASTRO —> DESCARREGAR COAXIAL A
DURANTE TRANSMISSAO (10w-50w) il = TERRA ANTES DE LIGAR

——— S -/
: - e F""T ,f/ :
F _mm::__———— { 4 WIND-BLOWN DUST AND
—_— —— , : % / STATIC RIIG BUILDUP.

DEEP™
EFFECT

\ | Y/ : DISTANCIA DE SEGURANCA
St FALLRADIUS 88 = (50 > ALTURA DO MASTRO

—> EVITAR CONTACTO DIRETO | 2 |.
DURANTE TRANSMISSAO E}

(10W-50W)
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Capitulo 2:Radiopropagacio e Teoria Fundamental Aplicada ao Campo

2.1. O Espetro por Faixas de Operagéo: HF, VHF/UHF e SHF/ISM

A propagacao das ondas eletromagnéticas no terreno é ditada pela frequéncia de operacdo e
pelas carateristicas do meio fisico atravessado. O comportamento do sinal varia drasticamente entre as
diferentes faixas do espetro radioelétrico:

. HF e Faixa do Cidaddo (3 MHz a 30 MHz / 27 MHz): A propagacdo ocorre por onda de superficie
(que acompanha a curvatura terrestre, sofrendo forte atenuacdo pelo solo) e por onda
ionosférica (refracdo do sinal nas camadas E e F da ionosfera). Em 27 MHz (CB), a propagacao
por onda de superficie em terreno acidentado ou florestal atinge distancias tipicas de 5 km a 25
km, enquanto a propagacdo ionosférica permite contactos a milhares de quilémetros durante
picos de atividade solar.

. VHF e UHF (30 MHz a 300 MHz / 300 MHz a 3 GHz): Apresentam propagac¢ao
predominantemente por linha de vista (Line-of-Sight — LOS). Sinais de VHF (ex: 144 MHz)
contornam ligeiramente relevos orograficos suaves por difracdo de gume de faca (knife-edge
diffraction). Sinais de UHF (ex: PMR446 em 446 MHz) penetram melhor em estruturas urbanas e
aberturas de edificios, mas sofrem elevada atenuacdo em vegetacdo densa e folhagem molhada.

. SHF / ISM (868 MHz - LoRa / Meshtastic): A propagacdo é quase otica. Pequenos obstéculos
fisicos, como relevo acentuado ou bosques densos, causam atenuac¢do severa por absorcao e
dispersdao. O sucesso da ligacdo depende da desobstrucdao do primeiro elipsoide da Zona de
Fresnel entre as antenas.

O Espetro por Faixas de Operagdo: HF, VHF/UHF e SHF/ISM - Propagacao e Terreno

1, HF & Faixa do Cidadéo 2, YHF & UHF 3. SHF / ISM
{3 MHz a 30 MHz ! 27 MHz) (30 MHz a 3 GHz) (868 MHz - LoRa [ Meshtastic)
o Aoy Propagacio Frednmlnantﬂersnante Propagagio Quase Otica
or Linha de Vista (L Pri Elipsohd f
Imffal?“r}:::‘Eu F ? ) l: : oy ?"::ad’ mr& Sy
Line-of-Sight R

Onda lonasférica (i) - ([igil)

ﬂR.!'fl’ig‘-ﬁﬂ:I Z0OMWA DE FRESMEL
Relragdo no sole & lonostera DESOESTRUIDA = SUCESID
nufmdc%numm“ & Milkares.
o Cluilomatras
bk ZOMA DE FRESMEL
{Picos de Atividade Solar| | DESOGSTRUIA =
2 LIGACAD DE
ﬂ*ﬁﬂmmmmﬁc"m " SUCESSD
Btury)
Atnauagiio Forte py, Soi;
OBSTRUCAD =
ATENUAGAD SEVERA
Disténcias Tipicas (CB 27T MHz):

5km 2 25 km (Terrenc AcidentadaiFlorestal)

Atenuacio Severa por
Absorgio & Dispersio

o (4
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2.2. Equagdes Fundamentais: Comprimento de Onda, Frequéncia e Velocidade de
Propagagdo

A relacdo fundamental das radiocomunicacGes estabelece que a velocidade de propagacao de
uma onda eletromagnética (c) é igual ao produto da sua frequéncia (f) pelo seu comprimento de onda

(4):
c=f-21
Em que:
. ¢ ~ 300 x 10° m/s (velocidade da luz no vacuo).
. f = Frequéncia em Hertz (Hz).
. A = Comprimento de onda em metros (m).
Para o célculo pratico do comprimento de onda no ar em megahertz (MHz), utiliza-se a férmula
simplificada:
A(m) = ﬂ
f (MHz)

Fator de Velocidade (IVF) no Condutor

A velocidade de propagacdo de um sinal radioelétrico num condutor metadlico (fio de cobre ou
cabo coaxial) é inferior a velocidade da luz no vacuo. Este fendmeno obriga a aplicagdo do Fator de
Velocidade (IV'F) no momento de cortar os elementos radiantes de uma antena:

300

Acondutor (m) = fm -VF

FATOR DE VELOCIDADE (VF)
A relagio fundamental das radiocomunicaches | CALCULO PRATICONOAR | | FATOR DE VELOCIDADE (VF} NO CONDUTOR |
A (m) Difegio o (f6rmula simpiificada) Corte de Elementos Radiantes de Antena

nrnpanacaﬁ 300 NO AR (VACUO) :  NUM CONDUTOR
/—\\ A(m)= f{MHIII [Veloodadec] | [Velocidadev <c]

\/ \/ Exemplo: 100 Mz _:XE

1= CCL0S POR SEGUNDO (Hz} l:—aﬂ=3mﬂlﬂ

e=VELDIENCIA| | | 100 A propanagio em metal & Lo lante (v <},
L DADHDA Y | | oy pamsey, quels requefleda aplicacio de VF:
SRIEMTALT R4 20
T e =) |
¢ = 300,000 k' FErade Tt i
. Fator de Velocidade -
ek e i | | Tiico(Bempins} | | Eg fio de cobre isolado PYC, 2.7 metros |

Tt i coclada fa.a} L]

katizdg PUL (e0., fio de cobre isolado PYC, VF = 0.9)

. Para 100 MHz, no condutor:

icdj
g
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Fator de Velocidade Tipico
Tipo de Condutor / Dielétrico

(VF)
Fio de Cobre Nu no Ar 0,95 — 0,97
Fio de Cobre Isolado (PVC/Teflon) 0,92 — 0,95
Cabo Coaxial com Dielétrico de Polietileno Sélido (ex: RG-58
0,66
comum)
Cabo Coaxial com Dielétrico de Espuma de Polietileno (Foam
0,80 — 0,85

PE)

O FATOR DE VELOCIDADE (VF) EM CONDUTORES
RF: MANUAL TECNICO E EXEMPLIFICATIVO

0 QUE E 0 FATOR DE VELOCIDADE? SINAL MAIS RAPIDO
i

{no vacuo, VF=1)

] V\ /\ /.\ Vacuo -
\/ \/ © ! SINAL MAIS LENTO
- ) ¢ / (no condutar, VF<t)
] Avelocidade real de um sinal de radio (v) = ’
- num condutor ou cabo @ sempre menor - Cabo - o]
= do gue a velocidade da luz no vacuo (c).
DVFéarazloentrevec(v=VFxc). Condutor
Cabo Coaxial com Dielétri Cabo Coaxial com
Fiode Cobre NunoAr  Flo f2cbye isolado de Polieileno Solldo . Dielétrico de Espuma de
(ex: RG-58 comum) Polietileno (Foam PE)
i Condutor Polietileno  Condutor Espuma PE
> Somr . Central ] Sléliiﬂo L‘Eﬂtr:I £ [cp:m ar)
¢ =B T &@
k\l > {shlamenia : Malha "" Malha
PVC{Teflon " Revestimento “ Revestimentn
VF: MAXIMO (= 0.98) VF: REDUGAO LIGEIRA VF: REDUCAD VF: MAISRAPIDODO @&
(=0.92) SIGNIFICATIVA (= 0.66) QUE SOLIDO (= 0.82) f! T i
REDUGAO MINIMA ISOLAMENTO LENTIFICA DENSIDADE DO MATERIAL BOLHAS DE AR NA ESPUMA e i
(C perto de 1) LIGEIRAMENTE 0 SINAL LENTIFICA O SINAL AUMENTAM A VELOCIDADHE S 3!‘

PORQUE E QUE O VF IMPORTA? EXEMPLO PRATICO (ENCURTAMENTO ELETRICO):

Para ressonar a 14MHz (onda de ~21m no vicuo); Célculo pirm vica

( 1)) Com cabo RG-58 (VF=0.66), um cabo de rédio de —
1/2 onda que mediria 10,5m no vdcuo, necessita de Cilculo para cabo
apenas 10,5 % 0.66 = 6,93m e

E=T =
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2.3. Impeddncia Carateristica, Ressondncia e Razdo de Onda Estaciondria (ROS / SWR)

A Impedancia Carateristica (Z) de um sistema de RF expressa a oposicdo da linha ou antena a
passagem da corrente alternada de radiofrequéncia, sendo composta por uma parte resistiva pura (R)
e uma parte reativa (X): Z =R + jX. O padrdo do equipamento de radiocomunicagdo moderno é

ajustado para 50 Q.

. Ressonancia: Um elemento radiante atinge a ressonancia numa determinada frequéncia quando

a sua reatancia se anula (X = 0), apresentando uma carga puramente resistiva ao emissor.

. Razdo de Onda Estacionaria (ROS / SWR): Mede o grau de desadaptacdo de impedancia entre a

linha de transmissdo e a antena. E calculada em fung¢do da poténcia incidente (P;) e refletida (P.):

P
1+ Fl
ROS = —P
1— |
7
. ROS 1:1 (Ideal): Adaptacdo perfeita de 50 ). Toda a poténcia entregue pela linha é transferida
para a antena.
. ROS 1,5:1 (Excelente): Apresenta menos de 4% de poténcia refletida. Totalmente seguro para
operagao continua.
. ROS 2,0:1 (Limiar de Alerta): Cerca de 11% da poténcia regressa ao emissor. Equipamentos

modernos comeg¢am a reduzir automaticamente a poténcia de saida (power foldback).

. ROS 3,0:1 ou Superior (Critico): Mais de 25% da poténcia é refletida. Risco elevado de danos

nos transistores finais de poténcia (PA) do radio e aguecimento excessivo dos componentes.

IS @ .. Associagio Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
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2.4. Ganho, Angulo de Radiagéo e Propagagéo NVIS vs. DX

O Ganho de uma antena é a capacidade de concentrar a energia radiada numa diregao especifica em
relacdao a uma referéncia:

. dBi (Radiador Isotrépico): Referéncia tedrica de uma fonte de radiagdo esférica uniforme
no espaco livre.

. dBd (Dipolo de Meia-Onda): Referéncia a um dipolo real no espaco livre. A conversao
direta é definida por:

dBi = dBd + 2,15

Angulo de Radiacdo (Take-off Angle) e Aplicagdes Taticas

O angulo do Iébulo principal de radiacdo em relacdo ao plano do horizonte determina o alcance
geografico da ligagao:

. Propagac¢ao DX (Longa Distancia): Requer angulos de radiacdo baixos (5° a 15°). Exige que as
antenas sejam instaladas a uma altura superior a meia onda (= A/2) em relagdo ao solo para
maximizar o alcance ionosférico em HF.

. Propagacao NVIS (Near Vertical Incidence Skywave): Utiliza angulos de radiacdo extremamente
elevados (60° a 90°) nas faixas dos 2 MHz aos 10 MHz. O sinal é projetado quase verticalmente
contra a ionosfera e refletido para a Terra, cobrindo homogeneamente um raio de 0 km a
500 km. E a solugdo ideal para comunicacdes taticas em regides montanhosas e vales profundos,
eliminando as zonas de penumbra (skip zones).

GANHO E REFERENCIAS ANGULO DE RADIAGAO E APLICAGOES TATICAS

Ganho de Antena: Concentra energia Angulo de Radiacaa (Take-off Angle). Fontra contiguida de radiios e &
eNergia @ manemcermacio vavis panos de propagado para a rantio Rediacan.

ganha e refieréncia. Br 30 NVIS (Near Vertical
: - npagagio jear Vertical
dBi (Radizdor lsolrdpica; Referdnela Tedtita). \ncidence Skywave): 2 MHz & 10 MHz,  60-90° - Izl para Aegides
" MuontashosasVoles
Elimina Skip Zioves, |

lonos=fénca

ity
| =

Antennade |

m ml .

Cobertura Homogénea NVIS
{0 km & 500 km|

H=MZ
{Meia Ondaj

Contrasens
anten antenna; lova,
why altura a chy da
C2y pare o controle
da radiagho do DX
propagacho X

1} I Instalagho Alta:

Hyundai Galloper. E——_
; P el

Propagacio DX (Longa Disténcia): .l.lurh::! DX

Maximiza Alcance lonosfdrico HE. (2., >3000 km)

I
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2.5. Sistemas de Terra: Terra de RF, Terra de Protegdo Elétrica e Contrapeso

A distincdo técnica entre os trés conceitos de "terra" é critica para a seguranca e rendimento da

estacao de radio:

. Terra de Protegao Elétrica (DC / 50 Hz): Destina-se ao escoamento de correntes de falha da rede
elétrica e cargas estaticas para o solo fisico através de hastes condutoras (estacas de terra).

Trabalha em corrente continua e baixas frequéncias.

. Terra de RF: E a referéncia de potencial de radiofrequéncia do sistema de antena. Em frequéncias
elevadas, um fio longo ligado a uma haste de terra elétrica apresenta uma impedancia indutiva

elevadissima, tornando-se completamente ineficaz como terra de RF.

. Contrapeso e Radiais: Em antenas assimétricas (como verticais de 1/41 ou antenas de
alimentacdo de extremidade), o contrapeso ou plano de terra (constituido por radiais condutores
deitados ou elevados) atua como a "outra metade" do sistema radiante. O contrapeso fornece o
caminho de retorno para as correntes de RF, prevenindo a circulagdo de corrente de modo

comum na malha exterior do cabo coaxial e minimizando perdas por aquecimento do solo.

2.5 Sistemas de Terra: Protegao Elétrica, RF e Contrapeso - Distingéo Critica para Seguranga e Rendimento

1. Terra de Protecdo Elétrica (DC / 50 Hz)| 2. Problema: Ineficacia como Terrade | 3. Solugdo: Contrapeso e Radiais (RF)
- Segurancga RF em Frequéncias HF+ Frequéncias - Rendimento e Circuito Completo

DRENAGEM DE FALHAS IMPEPDANCIA INDUTI- +— HF Antenna llustrativo CAMINHO DE RETORNO
(AC 50HzIDC) & TIVA ELEVADISSIMA ~ Feedont asimit-vertical | - RERANO PARA
ESTATICA em HF+ Frequéncias (e.q., 1/4 wave CORRENTES DE RF
= ( AB ol PREVINE CORRENTE
PORTABELO INEFICAZ COMO IMUSICA
- STATONICO REFERENCIA DE DE MODO COMUM
1 POTENCIAL DE RF NO COAXIAL

0O fio torna-se uma
barreira indutiva para
o sinal de radio

MINIMIZA PERDAS
_ POR AQUECIMENTO
> DO SOLO

GENRATORO,
ELIETRIC e.g.

COMPLETA TIE MISSING
DIPOLO "OTHER HALF"

ESTACAS
CONDUCTORAS
NO'SOLORES

(FiSICO!

RADIAIS MONTADORS RADIAIS RADIAIS
{ON SOLO IN SOIL) ELEVATED VARVADOS

'.:'.,'J
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Capitulo 3: Topologias de Antenas Organizadas por Servigo e Aplicacdo

3.1. Antenas para Faixa do Cidaddo (CB - 27 MHz)

A operacgdo na Faixa do Cidadao (f = 27 MHz) implica trabalhar com um comprimento de onda
aproximado de A = 11 metros. Esta dimensdo imp&e desafios mecanicos significativos no terreno,
exigindo o recurso a técnicas de encurtamento elétrico ou a sistemas de fio desdobraveis.

. InstalagGes Veiculares: A solugdo cldssica baseia-se num monopolo vertical de 1/4A ressonante
(aproximadamente 2,75 m de comprimento). Em veiculos em movimento, este comprimento
fisico é frequentemente invidvel, recorrendo-se a antenas encurtadas com bobina de carga na
base ou no centro (center-loaded). A bobina introduz uma reatancia indutiva (+jX;) para
compensar a reatancia capacitiva (—jX;) de um elemento fisico inferior a 1/4A. A eficdcia destas
antenas depende criticamente do plano de terra fornecido pela chapa metalica da carrogaria e
de uma base magnética ou fixa com acoplamento capacitivo eficiente ao chassis.

. Operagdo Portatil de Campo (ex: President Randy lll): Os walkie-talkies de CB modernos trazem
de fabrica antenas helicoidais curtas de baixissimo rendimento, onde a maior parte da poténcia
transmitida é dissipada sob a forma de calor na bobina interna. Para transformar um radio
portdtil de m3ao numa estacdo tdtica de alto alcance no terreno, aplicam-se duas solucées de
engenharia de fortuna:

o Monopolo Telescépico com Contra-peso: Substituicdao da antena de fabrica por uma haste
telescopica ajustavel até 1,3m — 2,7 m ligada ao radio por adaptador TNC/BNC,
acompanhada por um fio de contra-peso (tiger tail) de 2,60 m ligado a massa do radio e
deixado cair livremente até ao solo.

o Antenas de Fio Suspensas: Ligacdo do portatil a um dipolo de meia-onda de fio ou a uma
antena EFHW (1/24) suspensa numa arvore via cabo coaxial ultraligeiro (RG-316). Esta
configuracdo permite elevar o ponto de radiacdo e alcancar distancias superiores a 30 km
em terreno acidentado.

3.1. Antenas para Faixa do Cidadio (CB - 27 MHz) - Comprimento de Onda de ~11m e Encurlamento

o Instalaghes Yelculares: Técnicas de Encurfamento EMtrico o Operagao Portatil de Campo: Engenharia de Fortuna
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3.2. Antenas para PMR446 (446 MHz)

A faixa de PMR446 opera em UHF com comprimento de onda de A = 67 cm. A legislacao fixa o
limite de poténcia em 0,5 W PAR e proibe estritamente a alteragdo do radio ou a instalagdo de
conectores para antenas externas amoviveis. Para estender o alcance operacional no terreno sem violar

o enquadramento legal, recorre-se a técnicas de acoplamento indireto e refletores taticos.

. Refletores Taticos Passivos (Corner Reflectors e Calhas Parabdlicas): Consistem em superficies
condutoras (placas de aluminio, redes metalicas flexiveis ou mantas térmicas aluminizadas
esticadas em armacdo) posicionadas atras do radio PMR446. O equipamento é fixado no ponto
focal da estrutura refletora. A energia omnidirecional emitida pela antena fixa do radio é refletida
e concentrada num feixe diretivo, conferindo um ganho passivo de 6 dBi a 9 dBi na direcao

desejada, multiplicando a distancia de alcance efetivo sem alterar o circuito interno do radio.

. Acoplamento Indutivo de Proximidade: Utilizacao de uma espira ou conector de acoplamento
por inducdo posicionado sobre a antena helicoidal do PMR446. A energia de RF é transferida por
acoplamento magnético de campo préximo para uma linha coaxial de baixa perda, alimentando

uma antena diretiva externa (como uma Yagi-Uda) montada no topo de um mastro.

MANUAL TATICO: EXTENSAO DE ALCANCE EM PMR446 (SEM MODIFICAGOES)
3.2. Técnicas Legais para Extensdo de Alcance em PMR446 (446 MHzZ)

hndras . .

- Espira de Acoplamento

s Concentragio 3
= & (Placas Aluminio) de Feiu!';'H & T (Caugling Cail)
Ponta Focal e i M 24— Acoptaments
(Rodia Foxg) [~ Felen Distivo _ Il inducso Magnatica
[Magnetic Inducticn Coupling)

S Omnidirecional Fobee Dirétive
=

| “\____‘::-ﬂmm e Transferéncia A
Padria x Padris :
Omnidirecianal \ \ Foato de Transferéncia RF
i &dB a 7dB
Padrkn Miiltiplicagie

Eun_a:entr_'sdu

Caba Coaxial  Yygi-Uda
Baiza Perda  Diretiva ™
|Low-Loss "I

Coaxial Cable)

Dmridirecional E=={* de Alcance Legal |

Redlies Mithlicas

A -

i Mantas Térmicas

bhm:::rar;:niil Ridio
: i ou Conector Externa
- (Mo Radio or External
Iha Parabdliea (Parabolc Trough) Canrmecior Alferation)
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3.3. Antenas para VHF e UHF (144 MHz / 430 MHz)

As faixas de VHF (2 m) e UHF (70 cm) oferecem excelentes carateristicas de portabilidade devido

ao reduzido tamanho fisico dos elementos radiantes.

Aplicagao Tatica

Topologia Estrutura e Mecanica Ganho / Diretividade
Recomendada
Dois bragos de 1/44
alimentados no centro. 2,15 dBi/ Comunicacdo geral de
Dipolo
Requer balun de choke Omnidirecional no campo; facil suspensao
Vertical 1/2
no ponto de plano H. em ramos de arvores.
alimentagao.
Monopolo de 1/24 ~ Operagdo em vales ou
3 dBia 5 dBi/ Angulo
alimentado na terreno plano. Pode ser
Slim-Jim / J- de radiagdo
extremidade por uma construida em fita dupla
Pole extremamente baixo
sec¢do de adaptagao de 300 Q e enrolada na
no horizonte.
de 1/44 em paralelo. mochila.
Ligagdes de longa

Elemento ativo (dipolo), 7dBi a 12dBi /
distancia com visibilidade

Yagi-Uda (3 a refletor  traseiro e Altamente  diretiva
direta interrompida ou

5 elementos) diretores frontais fixos com forte rejeicao
busca de sinal em

num mastro (boom). lateral.
emergéncias.
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3.4. Antenas para Redes Mesh / LoRa (868 MHz)

Na faixa ISM de 868 MHz, o comprimento de onda reduz-se a A = 34,5 cm. A precisdo na

constru¢ao milimétrica dos elementos é critica, pois pequenos erros de corte afetam drasticamente a

ressonancia e a Razao de Onda Estacionaria (ROS).
MANUAL DE ANTENAS TATICAS (CLUBE BEAR) Secdo: Antenas de Radio Frequéncia
Antena Ground-Plane 1/4\ (868 MHz) Antena Moxon Direcional (868 MHz)

Radiador Vertical
(8,2 cm)

ntaqéo
de 50 0 no centro do

elemento radiador.

“~,

Amm:;éo Diregan de -
de 50 0 Maxima Radiacdo

Ground-Plane 1/4A Omnidirecional: Construida com um conector SMA ou N fémea de painel. O
elemento radiador vertical mede 8,2 cm e quatro radiais de contra-peso com 8,6 cm sdo soldados ao
corpo do conector, inclinados a 45° para ajustar a impedancia carateristica do ponto de alimentagdo aos
50 ). Esta antena oferece radiacdo omnidirecional uniforme, ideal para nds repetidores (Routers)

colocados em pontos altos.

. Moxon Direcional Ultraligeira: Antena retangular compacta constituida por dois elementos
(radiador e refletor) com as extremidades dobradas em direcdo ao centro. Apresenta uma
impedancia nativa de 50 (ndo necessita de transformador de impedancia), um ganho
aproximado de 5,5 dBi e uma relagdo frente-costas excedendo os 20 dB. E a topologia perfeita
para nos clientes Meshtastic que necessitam de concentrar o sinal na direcdo de um repetidor

distante.
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3.5. Antenas HF de Campo para Longa Disténcia (1,8 MHz a 30 MHz)

Para comunicacdes regionais sem infraestrutura via NVIS ou comunicag¢des continentais (DX), as

antenas de fio de HF sdo insuperdveis em resiliéncia e facilidade de transporte.

. Dipolo de Meia-Onda (1/2) e Invertido em V: O dipolo classico alimentado ao centro apresenta
uma impedancia de 73  no espaco livre. Ao ser instalado na configuracdo de V Invertido (com
o ponto central num mastro e as extremidades descendo num angulo de 90° a 120°), a
impedancia cai para cerca de 50 Q, permitindo a ligacdo direta a cabos coaxiais norma RG-58

sem necessidade de adaptacdo, exigindo apenas um mastro central.

. EFHW (End-Fed Half-Wave [ Alimentagao de Extremidade): Antena constituida por um Unico fio
condutor com comprimento total de A/2. Apresenta uma impedancia extremamente alta na
extremidade (= 2500 Q a 3000 Q). Utiliza um transformador de impedancia UNUN com relacdo
49:1 ou 64: 1 na base para converter essa alta impedancia para os 50 Q do radio. E uma das
antenas mais taticas para mochila, pois exige apenas um ponto de elevacdo e um Unico cabo a

descer para o operador.

. Random Wire (Fio de Comprimento Nao-Ressonante): Utiliza um fio cortado num comprimento
especifico que ndo seja multiplo de meia-onda em nenhuma das frequéncias de trabalho (ex:
9,45 m, 12,5 m ou 16,2 m). E alimentada por um UNUN 9:1 e exige o uso de um acoplador de
antena (ATU) e um fio de contra-peso conectado a terra de RF. Permite opera¢cdo multi-banda

rapida em cendrios de emergéncia.

MANUAL TATICO DE CAMPO: EE{;ﬁ.D 3.5. ANTENAS HF TATICAS (CLUBE BEAR)

DIPOLO DE MEIA-DNOA EFHW [END-FED HALF-WAVE | RANDDM WIRE
& INVERTIDD EM V ALIMENTACAD DE EXTREMIDADE) [FI0 NAD-RESSONANTE]

* e

EFHW [EMD-FED HALF-WANE |

ALIMENTACAD DE EXTREMIDADE RAKDOM WIRE (730 HAD-RESSOMANTE)

DIPOLD DE WEMS-OHOA & INVERTIDO EM ¥

icd)
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3.6. Loops Magnéticos Pequenos (STL - Small Transmitting Loop)

As antenas de Loop Magnético sdo compostas por um anel condutor fechado cujo perimetro
total é inferior a 0,254 (tipicamente entre 0,14 e 0,154), sintonizado por um condensador variavel de
alta voltagem em paralelo.

. Teoria de Funcionamento: Ao contrario das antenas elétricas convencionais, a STL interage
primariamente com o componente magnético do campo eletromagnético na sua zona préxima.
Apresenta uma resisténcia de radiagdo extremamente baixa (R, < 1 (1), o que exige condutores
de diametro elevado (tubo de cobre ou cabo coaxial grosso LMR-400) e ligacGes soldadas de
baixissima resisténcia para manter a eficiéncia do sistema.

. Vantagens e Limitagdes Taticas no Terreno:

o Vantagens: Dimensdes extremamente reduzidas em compara¢do com antenas de fio em
HF; elevada imunidade a ruido elétrico e estatico (QRM); imunidade ao efeito do solo
proximo, operando bem a baixas alturas; comportamento diretivo com nulos de rececao
profundos nas laterais que permitem anular interferéncias deliberadas ou ruido local.

o Limitagdes: Largura de banda de passagem extremamente estreita (apenas alguns quilo-
hertz), exigindo que o operador re-sintonize manualmente o condensador varidvel a cada
mudanca de frequéncia de transmissdo; presenca de voltagens de RF elevadissimas
(milhares de Volts) nos terminais do condensador durante a transmissao, mesmo com
poténcias moderadas de 10 W, representando risco sério de queimadura por RF e arco

elétrico.
STL - LOOP MAGNETICO PEQUENO (Small Transmitting Loop)
ESTRUTURAE DEFIHIQﬁD \ TEORIA DE FUNCIONAMENTO
Cond ipal Fullsize Di STL e —
mrm:rﬁrﬁﬁﬂ s i i =% Resigiéncia de
(Tip. A0 a Aid) Radiagéo Muito
Baixa
— Thick
Tuba de Cobre i
| uulé.aléﬁ-mﬂde |_L ﬁ;ﬁ
e soldaduras " i
Cond dhor Variavel & i f | i Tubo de Eficiéncia
nga 11?:%:3;:;“ baixa resisténcia. ]l mﬁiﬂwﬁgmﬁﬁ S?{;';?:: ™ | 3 Enciincia. )
~————— VANTAGENS TATICAS E DIRETIVIDADE £ LIMITAGOES E SEGURANGA ————————
" Protop dimenta & ]
“. direcional nullos
e ':.'"-'._- B L] — = D\iﬁﬁfa
= () Dimensdes Reduzidas | | | Largura de Banda Estreita (khz) <
?JJ . ' £ Specirum @
el L e Eltreo
omporamento Diretive. Alta " Vol e RF
L - para Anular Interferéncias . m_.ﬁﬁﬂﬁ?a l_Fte-einlmiza Manual Constante Em;?;lm?ms L
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Capitulo 4: Materiais, Linhas de Transmissdo e Componentes Artesanais

4.1. Sele¢do de Condutores Flexiveis

A escolha do condutor elétrico para antenas de campo condiciona a eficiéncia radiante, a

facilidade de transporte e a resisténcia mecanica em condi¢Ges atmosféricas adversas.

. Efeito de Pele (Skin Effect): Em corrente alternada de radiofrequéncia, a densidade de corrente
deixa de ser uniforme na secgao transversal do condutor e concentra-se na sua superficie
exterior. A profundidade de penetracdo (&) reduz-se a medida que a frequéncia aumenta, sendo

calculada por:

p
§= |[———
T f-u
Em que p é a resistividade do material, f a frequéncia e u a permeabilidade magnética. Em VHF
e UHF, a conducgdo ocorre apenas numa fina camada superficial de escassos micrémetros. Condutores
com oxidagao exterior ou revestimentos de fraca qualidade aumentam drasticamente a resisténcia de

RF e perdas por calor.

EFEITO DE PELE (SKIN EFFECT) EM RADIOFREQUENCIA:
EXPLICAGAO CLARA E EXEMPLIFICATIVA

Comente de Balxa Frequéncia (ou DC) VHF/UHF Condutor com Revestimento de
: (Fina Camada de Condugéo) Oxidagao Exterior Fraca Qualidade
Condugao apenas na — Condugdo apenas na
superficie exterior. superficie exterior.
Perdas por oxidagéo. Perdas por oxidagao.

Corrente de Radiofrequéncia (RF)

Profundidade
de Penetragdo
| (Skin Depth, &) Aumento drastico da Aumento drastico da

resisténcia de RF resisténcia de RF
e perdas por calor. e perdas por calor.

p = resistivita
f = frequéncia
p = permeabilidade magnética
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Cobre Multifilar vs. Monofilar: O fio monofilar rigido apresenta boa estabilidade estrutural em
antenas fixas, mas sofre fadiga do metal e parte facilmente apds dobragens repetidas em
mochila. O condutor multifilar flexivel (composto por multiplos filamentos entrancados) oferece
elevada maleabilidade e resiliéncia mecanica em operagdes expediciondrias.

MANUAL TATICO: COMPARACAO DE CONDUTORES DE ANTENA
COBRE MONOFILAR RIGIDO

COBRE MULTIFILAR FLEXIVEL

MILTIPLOS
— e FRAMERTOS

B
ﬁr}mm
2. Flexiona 3. Resilieste
@ﬂ?pﬁ

1. Maledvel 2, Flexiona 3, Resiliente

Linhas Taticas de Campo e Fios de Oportunidade:

o Fio Tdtico Militar (tipo WD-1/TT): Composto por filamentos mistos de cobre (para
condutividade) e aco galvanizado (para resisténcia a tracdo). E excelente para antenas HF
suspensas em vaos longos, resistindo a fortes ventos e ao peso de gelo.

o Fio de Kevlar Revestido a Cobre (Silky Wire): Condutor ultraligeiro com nucleo de fita de Kevlar
de alta resisténcia mecanica envolto por malha de cobre estanhado. E a solucdo ideal para
expedicOes estilo Manpack, onde cada grama é critico.

LINHAS TATICAS DE CAMPO E FIOS DE OPORTUNIDADE: COMPARAGAO
© 1. Fio Tatico Militar (tipo WD-1/TT) b 2. Fio Silky (Kevlar Revestido a Cobre) -

Cobre Hikchea de Fits de Kovlar

{Condutiidadn) {ANa Resmiércia)

BT Aco Galvanizade
[F.'::istéﬁ::aa Tragac) mlh ﬁu Cobre

[Condutor de RF)
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4.2. Dielétricos, Isoladores Artesanais e Impressdo 3D de Componentes
Os isoladores elétricos suportam as extremidades radiantes da antena, onde as voltagens de RF

atingem os seus valores mais elevados (ponto de alta impedancia num dipolo ou EFHW).

. Propriedades dos Materiais e Tangente de Perdas (tan §): Um bom dielétrico para RF deve
apresentar baixa constante dielétrica (€,), elevada rigidez dielétrica e uma tangente de perdas

insignificante nas frequéncias de trabalho. Materiais com elevada absorcdao de dgua perdem o

isolamento em contacto com a chuva ou orvalho.

Absorgao de Resisténcia
Material Avaliagdo para Isoladores de RF
Humidade uv
Ideal: Desempenho perfeito em
Insignificante (<
PTFE (Teflon) Excelente HF/VHF/UHF, suporta altissimas
0,01%)
temperaturas e voltagens.
PETG Excelente: Ideal para fabrico caseiro
Muito Baixa (<
(Impressao Boa de isoladores de extremidade e
0,2%)
3D) centrais de dipolo.
Adequado para HF: Acessivel, mas
PVC Rigido /
; Baixa Moderada degradar-se-a em VHF/UHF e resseca
Tubos de Agua
sob exposicao solar prolongada.
Inadequado: Absorve
PLA
Elevada humidade do ar, aumentando as
(Impressao Fraca
) (Higroscopico) perdas de RF até provocar arcos
3D

elétricos.
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. Componentes Artesanais em Impressao 3D: Pecas como isoladores de extremidade (dogbones),
organizadores de enrolamento (winders) e caixas de transformadores devem ser impressas em
PETG ou ASA, com densidade de preenchimento (infill) superior a 30% em padrao giroide e

espessura de parede reforcada (minimo 4 perimetros) para resistir ao esfor¢o de tracdo.

MANUAL DE COMPONENTES ARTESANAIS EM IMPRESSAO 3D

FABRICAGAO & MATERIAIS | Componentes Artesanais em Impressao 3D: EXEMPLO DE USO EM CAMPO
11111

\ SeLecionE perG ou ) | Pecas como isoladores de extremidade (dogbones), organizadores o-
' < ASA PARA RESISTENCIA
UV E TRAGAO

ISOLADOR
ARTESANAL
PARA ANTENA
DiPOLO

gganizadores de enrolamento (winders) e caixas de transformadores
devem ser impressas em PETG ou ASA, com densidade de preenchi-
mento (infill) superior a 30% em padrio giroide e espessura de parede
reforcada (minimo 4 perimetros) para resistir ao esforgo de tragao.

COMPONENTES PRONTOS

) ISOLADORDE ) ORGANIZADOR (2 CAIXADE
EXTREMIDADE DE ENROLAMENTO  TRANSFORMADOR
("DOGBONE") ("WINDER") (BALUN/UNUN)

(PETG) (ASA) (ASA)

ORGANIZADOR
WINDER

ORGANIZAGAD
DE FIOS DE

CAIXA PARA
TRANSFORMADOR |1

CAIXA A
PROVA D'AGUA

PREENCHIMENTO ESPESSURA DE
GIROIDE >30% PAREDE REFORCADA TRAQK{}
(MINIMO 4 PERIMETROS)

icd
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4.3. Correntes de Modo Comum, Chokes de RF e Nucleos de Ferrite

Quando uma antena simétrica (ex: dipolo) é alimentada diretamente por uma linha assimétrica
(cabo coaxial), surge um desequilibrio de correntes. Uma parte da energia regressa a estacao circulando

pelo exterior da malha do cabo coaxial. Esta é a corrente de modo comum.

= | GUIA TECNICO DE CAMPO: CONTROLE DE CORRENTES DE MODO COMUM E CHOKES DE RF ] a
i 0 PROBLEMA: CORRENTE DE MODO COMUM | |

A SULUI}iU: CHOKES DE RF (BALUNS 1:1 DE CORRENTE)
r—— ANTENA SIME':!‘M (DIPOLD) _| gg:ﬁﬁg}&]ﬁg&lﬂa CHOKE DE AR (“UGLY CHOKE") CHOKES EM NUCLED DE FERRITE
( « CABO PASSA A COMPORTAR-SE CABOCORKAL B L.R::GCJ:ESEFMS: | m",:g;,gg" b
4 ' . COMO PARTE DO ELEMENTO ~q ) BANDA ESTREITA, N
RADIANTE = BAIXA EFICIENCIA
S, | B S =
AB I N

|
INDUTANCIA [
RADIAGAD [

EM SERIE NA
MALHA EXTERIOR y
TUBO DEPVC

(10-15 cm didmetro)  HF HF

CABO COAXIAL TOROIDE CONDUTOR
OU PAR TRANCADD MAGNETICO

DESEQUILIBRID
DE CORRENTES

- CAPTACAO DEQRM 3
(RUIDO ELETROMAGNETICO) [

GUIA DE SELEGED DE MISTURA (MIX) DE FERRITE
ke N | iy MX43 (@) MIX61
HF " (Mang & (Niguel-Zinco) &Y (Niguel-Zinco)

« INJECAD DE RF NO mpedancia de bloqueio Desempenho otimizado Desenvolvido para frequ-
i maxima entre | MHze 30MHz. | | entre 10 MHz e 300 MHz. éncias elevadas, atuando
CHASSIS DO RADID A

Excelente para eliminagao | | 0 standard mais versatil do eficazmente entre 20
ﬁ de RFI e chokes de HF. para HF alto e VHF. MHz e 500 MHz (VHF/UHF).
=

IP{HFGEM&NCE n IPERF{INM}KEE ﬁ
HF HF \__HF VHF )

CORRENTE DE
MODO COMUM
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. Consequéncias do Modo Comum: O cabo coaxial passa a comportar-se como parte integrante
do elemento radiante da antena, provocando distor¢cao no diagrama de radiacdo, captacao de
ruido eletromagnético local na rececao (QRM) e injegdo de radiofrequéncia no chassis do radio

(queimaduras de RF no operador e interferéncias em equipamentos eletrdnicos).
. Chokes de RF (Baluns 1:1 de Corrente):

o Choke de Ar (Ugly Choke): Construido enrolando 6 a 10 voltas de cabo coaxial sobre um
tubo de PVC de 10 cm a 15 cm de diametro. Funciona como uma indutancia em série na
malha exterior. No entanto, apresenta uma largura de banda muito estreita e baixa

eficiéncia em HF baixo (1,8 MHz a 7 MHz).

o Chokes em Nucleo de Ferrite: Utilizam um toroide condutor magnético sobre o qual o

cabo coaxial ou par trancado é enrolado.
. Sele¢dao da Mistura (Mix) de Ferrite:

o Mix 31 (Manganés-Zinco): Impedancia de bloqueio maxima entre 1 MHz e 30 MHz.

Excelente para eliminagao de RFl e chokes de HF.

o Mix 43 (Niquel-Zinco): Desempenho otimizado entre 10 MHz e 300 MHz. O standard mais

versatil para HF alto e VHF.

o Mix 61 (Niquel-Zinco): Desenvolvido para frequéncias elevadas, atuando eficazmente

entre 20 MHz e 500 MHz (VHF/UHF).

.,  Associacdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
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4.4. Construgdo de Transformadores de Impedéncia (Baluns e Ununs)

Os transformadores de impedancia adaptam a alta ou baixa impedancia da antena aos 50 ()

carateristicos do equipamento de radio.

: = (4.4. Construciio de Transformadores
J de Impedancia (Baluns e Ununs) &)

Os transformadores de impedéncia adaptam a alta ou baixa
impedéancia da antena aos carateristicos do equipamento de réadio.

| UNUN 43:1 para Antenas EFHW | [ UNUN 9:1 para Random Wire |
o | .
Entrada500 __—  Joroide ' poogasnp _—— Toroide
g (Radio)

[100pH]
(Capacitor de
Compensagdo) _Jj

(2 Voltas Ttﬁf?lual::g] — (3 Voltas
Bifilares)\ Trifilares)
I
| -
\ Saida da
S Antena
(12 Voltas (6 Voltas p<
no Toroide) S Adicionais)
Massa
Saida da Antena —
(High Z) . Massa Contrapeso [ Terra
IS — 1 . Associacdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
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. UNUN 49:1 / 64:1 para Antenas EFHW: Converte os ~ 2500 0 — 3200 () da extremidade
de um fio de meia-onda para 50 Q. Constrdi-se sobre um toroide FT140-43 ou FT240-43. O
enrolamento primario consiste em 2 voltas bifilares, seguindo-se mais 12 voltas simples no
secundario (relagdo de espiras 1: 7, resultando numa transformacdo de impedancia de 1%: 72 =
1:49). E indispensavel a instalacdo de um condensador cerdmico de alta voltagem (100 pF / 1 kV
a 3 kV) em paralelo com a entrada de 50 () para compensar a indutancia de dispersao nas bandas

mais altas (21 MHz a 28 MHz).

CONSTRUGAO DE UM UNUN 49:1 (1:7 RACIO) PARA ANTENA EFHW

ETAPAS DE ENROLAMENTO VISAO GERAL DO UNUN ESQUEMA EI,ECTFIICO
NO TOROIDE (RACIO 2:14) COMPLETO EM CAIXA E FICHA TECNICA
Passo 1: Iniciar Enrolamento Bifilar (2 voltas) = > 2:14
TS e 3€E T
' ta Impedancia i
2 Volias (Radio) O e
Bifilares
Lol =]
Massa 1:7 Massa
Toroide
FT240-43 _.

FICHA TECNICA DO PROJECTO

Passo 2: Continuagdo do Secundario e Cruzamento
N Ponto de cruzamento .Parametru aloy Til]l]
i/ e inversio de sentido Toroide FT240-43 {ou FT140-43)
5 233 (2 voltas bifilares) Récio de Espiras 2:14 (equiv. 1:7)
Mais 12| £ Entrad; Coaxial Récio de Impedancia 49:1 (1°2:772)
Voltas | @ di - Secundario
SimopE:: 50 0 (Rédio) (+12 voltas simples) Condensador 100 pF / 1KV a 3kV
100 pF / 2V Gama de (ovanad st
[para compansagdn de Conversdo de Impedancia: Compensagdo (Gap) | " arsio
Mudar de direcgao indutancia de dispersio nas. T p § %
g cruzar o toroide bandas 21 MHza 26 MHz]  Alta Impedancia para Baixa Z (500Q)

Mudar de direcgio -
& oruzar o toroide

| Récio de Espiras: 2:14 = 1:7 | Récio de Impedéncia: 12: 72=1:49 |
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. UNUN 9:1 para Random Wire: Transforma a impedancia intermédia (= 450 Q) de fios de
comprimento nao-ressonante. Utiliza um enrolamento trifilar de 9 voltas sobre um toroide
FT140-43, interligando os enrolamentos em série para obter uma relacao de espiras de 1:3

(transformagdo 12:3%2 = 1:9).

s | MANUAL DE CAMPO: UNUN 9:1 PARA RANDOM WIRE | a

[ 1. CONTEXTO DE USO: RANDOM WIRE | 2. CONSTRUGAO INTERNA: 1(  3.ESQUEMA ELECTRICO & RACIOS
TOROIDE & ENROLAMENTO RACIO IJE. ESPIRAS  Saida para Antena

ANTENA RANDOM WIRE 9VOLTAS 1:3 (Random Wire)

0 Comprimento nao-ressonants, TOROIDE FT140-43 Entrada
N o 11y 17hm... il ) TRFLARES | 1 Condal Saida Impedncia
| = : e Cﬁ (500) (Random Wire)

TRANSFORMAGAO DE IMPEDANCIA
1:9(3000-6000)

[ | 4. APLICACAO NO CAMPO (DETALHE)

N Racio Impedancia =
(Racio Espiras)?

»  =32=9

. IMPEDANCIA TIPICA |
(3000-6000)

IVOLTAS )
TRIFILARES |

.5 IMPEDANCIATIPICA TRIFILAR WRAP
(3000-6000) 9 VOLTAS Entrada500  Saida Adaptada
e TRIFILARES (Radio)  paraRandom Wire

.
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4.5. Tipologias de Linhas de Transmissédo

A escolha do meio que transporta a RF do radio até a antena determina o nivel de perdas do

sistema.
. Linhas Abertas (Ladder Line / Twin-Lead):

o Consistem em dois condutores paralelos mantidos a uma distancia constante por
espacadores dielétricos.

o Impedancias tipicas de 300 Q e 450 ().

o Apresentam atenuagdo extremamente baixa (inferior a 0,5dB/100m em HF),
permitindo operar com valores de ROS elevados na linha quando associadas a um
acoplador simétrico.

o Limitagdo: Nao podem ser encostadas a objetos metalicos, solo ou estruturas humidas,

pois o campo eletromagnético expande-se no espaco entre e em redor dos condutores.

e [ 4.5. TIPOLOGIAS DE LINHAS DE TRANSMISSAO

A escolha do meio que transporta a RF do radio até a antena determina o nivel de perdas do sistema.
Linhas Abertas (Ladder Line / Twin-Lead) Limitacao CORECTO

r—»—-GK

ROS

Condutores Paralelos

Espagadores

melét > f |
P —=-@
AP P : i Symmetric Tuner
’ = (Acoplador Simétrico)

Mantenha longe de objetos
metalicos e do solo.

Apresentam atenuagao
extremamente baixa...
permitindo operar com
Espagadores valores de ROS elevados...
Dielétricos quando associadas a um
acoplador simétrico.
i icas: Campo
Imggqahrlclas;:rjglsas. Eletromagnéticc & Ladder fine's :
0 I (Fringe field) g Nao podem ser
5 encostadas a
N aaacas ] o objetos metalicos... solo
6 Atenuacao<! rem HF Frequéncia ou estruturas hiimidas.
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. Cabos Coaxiais Flexiveis:

o RG-58: Diametro de 5 mm. Leve e maledvel, ideal para lances curtos em mochila (< 10 m)

na faixa de HF. Perdas elevadas em VHF/UHF.

o RG-213: Diametro de 10,3 mm. Robusto, suporta elevadas poténcias e apresenta baixas

perdas em HF. Peso elevado para transporte apeado.

o RG-316: Diametro de 2,5mm com dielétrico em PTFE e condutor prateado.
Extremamente leve e resistente a altas temperaturas, perfeito para chicotes internos e

montagens ultra-portateis de baixa poténcia (QRP).

o LMR-400: Coaxial de 10,3 mm com condutor central de aluminio cobreado e dielétrico de
espuma de polietileno expandido. Apresenta perdas baixissimas, sendo o padrao para

ligaces em UHF e redes LoRa / Meshtastic a 868 MHz.

MANUAL DE CABOS COAXIAIS FLEXIVEIS: CARACTERISTICAS & APLICAGOES {§

1. RG-58 (Cabo HF Leve) 2. RG-213 (Cabo HF Alta Poténcia) | 3. RG-316 (Cabo Ultra-Portétil QRP) | 4. LMR-400 (Cabo UHF Baixas Perdas)

Condutor Central

= ]
o . Suporta Altas //\
Dielétrico PE T i Perdas
Vil : ki P'}?:?ﬁ;“ i Baixissimas Meshtastic

lC . Malhade | I
Padrdo UHF I
(400-900 MHz) .

Cobre Estanhado

Didmetro: ~5mm Capa PVC

2. RG-213 (Cabo HF Alta Poténcia) perfeitop/ | ||
(o LoRa/ |
andutor Robusto Meshtastic 0| I
= (868 MHz) 8
L A

| Meshtastic

Malha de Alta
Cobertura

Capa Robusta PVC Dielétrico Espesso

Didmetro: ~10.3mm

E
L[ Lances Curtos
# HF [Machila} =53

————

4. RG-316 (Cabo Ultra-Portatil QRP) Tndutgr PrateadoDiel
Aluminio Cobreado (Ag/C:SH
Dielétrico de .
Espuma PE

: "- Malha de Prata
— (Capa FEP

{fitailemy) Perferto{:hmntes
Didmetro: ~2.5mm. | Internos )

Escudo de
Alta Cobertura

Capa Espessa

Didmetro: ~10.3mm
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4.6. Anadlise Comparativa e Controlo de Qualidade em Cabos Coaxiais

A tabela seguinte apresenta a atenuacdo por insercdo tipica (em dB por cada 100 metros de cabo a

20°C):

Diametro Atenuagao Atenuagao Atenuagao Atenuacgao Atenuagao

Modelo de Cabo
Exterior em 3,5 MHz em 28 MHz em 145 MHz em 435 MHz em 868 MHz
RG-316 2,5 mm 4,5 dB 11,0 dB 26,1 dB 46,2 dB 68,0 dB

RG-58 C/U 5,0 mm 2,4 dB 6,8 dB 17,0 dB 31,5dB 47,2 dB
RG-213 /U 10,3 mm 1,2 dB 3,5dB 8,9 dB 16,5 dB 25,8 dB
LMR-400 10,3 mm 0,8dB 2,1dB 4,9 dB 8,8dB 12,8 dB

GUIA DE CAMPO PARA MODELOS DE CABOS COAXIAIS: CARACTERISTICAS E APLICACOES PRATICAS EXEMPLIFICATIVAS

CONCEITO DE ATENUAGAO (Perda de Energia Pratica): e EXEMPLO DE APLICAGAO DE CAMPO; BAIXA ATENUAGAO NO VEICULO MOVEL e
CABO RG-213 /U CORRE DA ANTENA DE

i Menor Poténcia TEJADILHO PARA DEJADILHO PARA 0 RADIO DE
ﬁ%ﬁ&g&% gge Goggﬁtﬂ?ad]? e Disponivel d8 de Perda INTERIOR (Baixa Perdacanoeptual)
Perda em fungio da USO PRATICO: :
I| ‘| |‘ \ AAA frequéncia e comprimanto |  HF & VHF MOVEL ’

———— pgrour FREQUENCIA e ”Jf?'“
conceptual
REIN CABO COAXIAL  (Menor Potincia) | Atenuagsio (dB) conceptual = Perda de sinal por metro.

Disponivel sncia. Dielé ; i
isponive Fatores: Frequéncia, Dielétrico, Geometria e Material,

MODELOS E CARAGTERISTICAS PRATICAS (Exemplos)
MODELO: RG-316 ‘ MODELO: RG-58 C/U ‘ MODELO: RG-213 /U

Dislétrico de PTFE Dielétrica Central
_—Diglétrico | g - ca Dielétrica

e i Malha

Capa

Diametro Exterior conceptual | Didmetro Exterior conceptual

o Paguena dEmte . Didmeto
el Didmatra = = Intermediario
| iamesns inimo SOTCEPUE] -;Dib'n:ml&lin conceptual

(Ex; =2, 5] (Ex. ~5mim)

ATEMUAGRD

Usar conectores
de alta qualidade
{ex: Amphenol)

A Aplicagio de Baixa
Atenuagao no Veiculaconceptual
mdvel exemplificada: 0 RG-213
/U permite levar poténcia
méxima conceptual das antenas
= il tejadilho para o radio no

tablier, minimizando a perda

em fances longos conceptual.

EXEMPLO DE REDE DE CAMPO: UHF & MICRO-ONDAS (LoRa/Meshtastic) ‘

CABOLMR-400: N MESHTASTIC DE ALTA
BAIXA ATENUAGAD  FREQUENCIA concepiual
EM UHF concepiual

Exemplos Ideal para conexdes Uso geral em instalagies de campo USD PRATICO: gggﬁéﬂeg EﬂF
Conceptiais internas e QAP conceptual, & midveis (HEVHF conceptual). LoRa GATEWAY & DENTRO D‘? CAMPO
MESHTASTIC SR
MODELO: RG-213 /U ‘ EXEMPLO DE USO MRGOILO ‘ BASE conceptia
Foam dielectric Dietétrico de polietilenc fdeE ) /

Atengan; A
impedincia conceptual
de 50 Ohms deve ser
" mantida conceptuel com

precisdo conceptual,

expandido A Aplicagao de Baixa Atenuacdo no Veicuo-

| | 4
S Meha ponusto & Alta | loconceptual movel exemplificada:
=l  Capacidade | 0 RG-213 /U permite levar poténcia nika

conceptual oténcia méaxima conceptual das antenas de A Aplicaca i i :
y YRy _ e Rt b agaoconceptual em Altas Frequéncias exemplificada:
b ejadilho para o radio no tablier, minimizando 0 LMR-400 conceplual & crucial para UHF (Meshtastic 433 MHz,
Diémetro Conceptual Robusto a perda em lances longos conceptual LoAa 868 MHz conceplual, satélite conceptual), onde a perda
{Ex: ~10.3mm conceptual) conceptual,

conceptual de sinal por metro conceptual @ mais critica.
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. Controlo de Qualidade e Detegao de Réplicas:

o Densidade da Malha: Cabos coaxiais de fraca qualidade apresentam malhas de blindagem
esparsas (cobertura < 65%). Para aplicacGes de campo, exige-se uma cobertura minima

de 85% a 95% em cobre trangado.

o Condutores CCA (Copper-Clad Aluminum): Réplicas econdmicas utilizam aluminio
revestido por uma fina camada de cobre. Apresentam menor resisténcia mecanica,
degradam-se rapidamente com flexdes e sofrem forte corrosdao galvanica em ambientes

humidos.

o Teste com Analisador Vetorial (NanoVNA): O controlo de qualidade executa-se medindo
o parametro S,; (Atenuagdo/Perda por Inser¢do) com o cabo terminado em carga de
50 Q, verificando a existéncia de descontinuidades de impedancia causadas por

esmagamentos no dielétrico.

CONTROLO DE QUALIDADE: REPLICAS DE CABO: CONDUTORES CCA
DENSIDADE DA MALHA (Manual lilustration) (Aluminio Revestido) conceptual (Manual lilustration)
Malha de Blindagem Esparsa 1 Cobertura Minima de Campo | Réplica Econémica (CCA) Falha por Flexdo Falha por Corroséo
(Cabo de Fraca Qualidade) | (Cabo de Qualidade Exigida) S andlior i
i 7 iy onautor
St G e o

(ex: CCA-revestido)
conceptual )

conceptual

Cama de Cobre
conceptual

Menor resisténcia mecénica
e flexibilidade
conceptual

Condutor Al
partido/fraturado

Como uma peneira rota

Corrosao Galvanica rapida
conceptual |

conceptual conceptua

Medicio de S21 NanoWNA  Atenuagio Carga e SDhm
conceptual conceptual _m

Descontinuidades
de Impedancia

Dielétrico Esmagado
conceptual
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4.7. Conectorizagdo, Estanquidade e Alivio de Tensdo Mecdnica
A falha na conectorizacdo representa a principal causa de avaria em estacdes de

radiocomunicag¢do no terreno.
. Tipologias de Conetores:

o PL-259 / SO-239 (UHF): Padrdo robusto para HF e VHF baixo. Ndo possui impedancia

constante de 50 (), ndo sendo recomendado para frequéncias superiores a 148 MHz.

o BNC: Conetor de baioneta de encaixe rdpido. Mantém a impedancia de 50 () até 4 GHz.

E o conetor preferencial para operacao tética e portatil.

o SMA: Conetor roscado de pequenas dimensdes utilizado em equipamentos portateis
(PMR446, radios de amador e modulos LoRa). Requer cuidado extremo ao roscar para

evitar danificar os fios de rosca.

o Tipo N: Conetor de alta precisdo roscado com vedante de borracha interno. Mantém
impedancia constante de 50 () até 18 GHz, sendo impermeavel e obrigatério em ligacdes

de UHF e 868 MHz expostas ao tempo.

- | Consfiorn e #fls grecdo resceda o

W R A TR [T R P R T b bar it pe-

3 [Fatick rkdus 1d 0180 @ maldumi ﬂm:uuumﬂwﬁiw

e ey L v il Lo Ve rpiara gy M Raen TErTEE I e b
Faw wete caed e as fom ol s Il-dll'lﬂllluq'\u:ll gL

oy iyiene wywrens g 1ML

E0-118 BRC EH
|hi-u|---n-c- (Taipars L'y Py aie v béoq.ﬂE-w "1

.G & g’sy +

H‘ﬂmﬂ'

I-I-‘I'l'l..‘.

Ao Corebanie 7 nn:u,ul

5 n.pmlrw
% Y i ': - "'“:' K
N ===t
el il M e s &l;_m‘“_'w Exliema

Lirrstis ceromatual Use it Tirkro ¢ Parki|

Coare  amTad

Bt T 8 o
Prdrin G
e T PSP aenti e
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Impermeabilizagao Tatica no Campo: A agua que penetra na malha do cabo coaxial atua por
capilaridade, destruindo as propriedades do dielétrico ao longo de varios metros. A estanquidade

garante-se em trés camadas:

1. Aplicagdo de fita isoladora de PVC sobre o conetor soldado para facilitar remogdes
futuras.
2. Enrolamento sob tracdo de fita auto-vulcanizdvel de borracha de etileno-propileno

(EPR), cobrindo todo o conetor e 5 cm do cabo coaxial. A fita funde-se numa massa de

borracha sdlida e impermeavel.

3. Revestimento final com fita isoladora de PVC com resisténcia UV para proteger a camada

auto-vulcanizavel do ressecamento solar.

IMPERMEABILIZACAQ TATICA NO CAMPO ALiVIO DE TENSAQ MECANICA i

(Exemplificacao Tatica) (Strain Relief)

| ESTANQUIDADE EM TRES CAMADAS

| CAMADA 1: PONTO DE ALIMENTAGAO
FITA ISOLADORA DE PVC DA ANTENA:
(fécil remogan) 0 peso do cabo suspenso nunca

deve ser suportado pela
soldadura conceptual

Soldadaro connector USO INCORRETO ~ USO CORRETO
| CAMADA2: HEAEM A 8 (Falha conceptual) (Solugoes de Alivio de Tenséo)

FITA AUTO-VULCANIZAVEL DE EPR E IMPERMEAVEL - 0PCAO 1: OPCAQ 2:

(enrolamenta sob tragso conceptual) \ - : NYLON E CORDINO PASSADOR DE CABO
e Peso do ' R 2 {nds e {passadores com alivio

P ———l E50 cabo
l ;;%Ogoi‘d;m; ‘ Ahr:;a:;::r:s conceptual) | de tragdo conceptual)
Ui TRAGAD de Nylon

Reforcadas

nAg |

| CAMADA 3: Protecho contra 5% ghdny

FITA ISOLADORA DE PYC RESISTENTE UV~ f e tn e scal g AQ% SOLD AR (5 —
{protegdo solar conceptual) bl (esforgo no pml‘; 5

- conceptual )

Cordino de
Lashmgs Passadores de Caho

Parapente a0 d 2
. (nds de alivio de tragdo
AVISO: Peso nunca =
Resisténcia UV conceptual supartao | emarragio tashindo (s
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Alivio de Tensdo Mecanica (Strain Relief): O peso de um cabo coaxial suspenso nunca deve ser
suportado pela soldadura dos pinos do conetor. No ponto de alimentagdo da antena, o cabo deve
ser fixado mecanicamente ao isolador central ou placa de suporte através de abragadeiras de
nylon reforcadas, nés de amarracdo em Paracord ou passadores de cabo com alivio de tracao

antes da conectorizagao.

~

r - -~ -~
ALIVIO DE TENSAQ MECANICA (STRAIN RELIEF): 0 peso de um cabo coaxial suspenso nunca deve ser suportado pela soldadura
dos pinos do conetor. No ponto de alimentacao da antena, o cabo deve ser fixado mecanicamente ao isolador central ou placa de suporte através de
abracgadeiras de nylon reforgadas, nos de amarragdo em cordino de parapente ou passadores de cabo com alivio de tragdo antes da conectorizagdo.

VISAO GERAL DO ALIVIO DE TENSAO METODOS DE FIXAGAO EXEMPLIFICATIVOS

Pel’SD SUDGT’E?}PU Abragadeira de
- ﬂ%gfﬂﬁewﬁ Nylon Reforgada

Passador de Cabo
com Alivio de Tragdo

PADRAQ DE QUALIDADE RRgecdly
DO CLUBE BEAR e
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Capl'tulo 5: Projetos Praticos de Constru¢do de Antenas de Fortuna por Cenario

5.1. Projeto 1 — Antenas Tdticas para CB (27 MHz)

A operacdao em mobilidade ou em posto de comando modvel na Faixa do Cidadao exige solucdes
adaptadas a frequéncia central de 27,205 MHz (Canal 20), onde o comprimento de ondano ar é A =

11,02 m.

Projeto A: Montagem Veicular Ressonante de Alto Rendimento
Em veiculos todo-o-terreno, a eficiéncia da antena depende da massa metalica da carrocaria.

Antenas de base magnética sofrem perdas por acoplamento capacitivo imperfeito; a instalacao tatica

requer fixacdo mecanica direta ao chassis.

PROJETO A: MONTAGEM VEICULAR RESSONANTE DE ALTO RENDIMENTO

Estrunirario materiairs @ dos mulas com accidncias nos zesomento de antexia da antena,
pernundo arosas avendadas para auto Galloper es, e detagéo direto contacuem, primeros
prontima rodicata de fixagdo em fita de Cabre Entrancada em com olhaiss de eulliczada.

MATERIAIS NECESSARIOS
(@ Antena

Antena com
Bobina de Carga
naBase e
§0-239

\

( Base de Fixagdo
/ Reforgada <2
‘K Y

Cabo de Massa em Fita
de Cobre Entrangada
com Olhais de Cravar

L

"~ SemVincos Rigidos

(@ Cabo Coaxial RG-58 C/U

ROS MINIMA (1.11)

Wavelengda

Mb i elétratrica
Ny AWAA
N —sle—— N2 — ! A,

A2 Vp=Vp=5ulh

| CANAL 20 {27.205 MHz))

L I:{' -
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o Materiais Necessarios:

o Haste de acgo inoxidavel flexivel ou fibra de 2,75 m (1/4A4 integral) ou haste

comercial de 1,5 m com bobina de carga na base.

o Base de fixacao reforcada com conetor SO-239 montada em suporte de

para-choques ou galeria de tejadilho.

o Cabo de massa em fita de cobre entrancada de 25 mm? com olhais de

Cravar.

o Cabo coaxial RG-58 C/U de 50 Q (comprimento de linha ajustado a 3,65 m
ou 5,48 m — multiplos elétricos de 1/2A com VF = 0,66).

. Procedimento de Instalagcao e Adaptacao ao Chassis:

1. Fixar o suporte metalico diretamente a estrutura do chassis do veiculo.

Raspar a tinta nos pontos de contacto para expor o metal limpo.

2. Interligar o corpo do suporte de fixacao ao chassis através da fita de cobre

entran¢ada para minimizar a resisténcia do plano de terra de RF.

3. Ligar o cabo coaxial RG-58 e encaminha-lo para o habitaculo, evitando

vincos rigidos ou proximidade a cabos de ignicdo do motor.

4. Ajustar o comprimento da haste até obter a ROS minima no Canal 20

(27,205 MHz).

s L
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Projeto B: Antena de Fio de Alto Ganho para Radio Portatil (ex: President Randy lll)

Para estender drasticamente o alcance de um walkie-talkie CB de mao sem depender de baterias
adicionais, substitui-se a antena de borracha original por um sistema de fio dipolo vertical alimentado

por cabo ultraligeiro.

PROJETO B: ANTENA DE FIO DE ALTO GANHO PARA RADIO PORTATIL

Explicagdo de Construcéo e Instalacao (ex: President Randy II1)
+ O CONCEITO E O DIAGRAMA CENTRAL « INSTRUGOES DE CONSTRUGAO PASSO A PASSO:

Construegdio de antena no Arvore
o troros de antena sou controm e
instaliiagao lex: Herandy (Il

\'\ Panto de Suspensio

- Calculo dos Elementos: (Cordino / Arvore)

/Ny,
Open
condutor <~ g
superior

4[ Brac;u Superior: 2,62 m]

{Fio 1 mm?) e el \ Alivio de
| s —tragdo
Isolador Central em PET (brago inferior). i
Condutar Condutor - J
Cent n Alivio de tragdo Cortar dois trogos de fio elétrico Soldar o condutor central de um cabo  Fixar a juncdo central num isalador
icafica rnultn‘ltarde [Ienglh] com [In] cada coaxial RG-316 @ um dos bracos  leve em PETG ou acrilico com alivio de
(margem de [en] para ajuste). (brace supericr) e a malha do coaxial  tragio mecdnica,

ao outro brago {brago inferior).

Coaxial —gHe™— _ Cabo Coaxial
4 RG-316

Isladnr Central em PETG

[ Brago Inferior: 2,62 m | Conetor BNC
{Fio 1 mm?) macha

President Randy Il
(Ligado ao Radio via BNC)

Instalar Elevar o conjunto verticalmente utilizando
) um conetor BNC macho na outra  um cordine de nylon no brago superior
v (Saco de peso para esticar) extremidade do cabo RG-316 e adaptd-  suspenso num ramo de drvare, Ajustar o
lo & saida TNC/BNC do President comprimento dos bragos cortando [ingt] = -

Randy Ill. de cada vez até atingir [gap]. INSTALAGAO TiPICA NO TERRENO

Associa¢do Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
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Calculo dos Elementos:

C imento de cada b (1/41) 300 095 2,62
omprimento de cada brago = . =2,62m

P co(1/ 27,205 4
. Instrugdes de Construcao Passo a Passo:
1. Cortar dois trogos de fio elétrico multifilar de 1 mm? com 2,70 m cada (margem de 8 cm
para ajuste).
2. Soldar o condutor central de um cabo coaxial RG-316 a um dos bracos (brago superior) e
a malha do coaxial ao outro brago (bracgo inferior).
3. Fixar a juncdo central num isolador leve em PETG ou acrilico com alivio de tracdao
mecanica.
4, Instalar um conetor BNC macho na outra extremidade do cabo RG-316 e adapta-lo a saida
TNC/BNC do President Randy .
5. Elevar o conjunto verticalmente utilizando um cordino de nylon no braco superior

suspenso num ramo de arvore. Ajustar o comprimento dos bracos cortando 1 cm de cada vez até

atingir ROS < 1,3:1.

s
@ \ Associagdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
ﬁr '\l"

4® Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt
VIALEME A

Py Tel.: 910 855 752

WETITLTG PORTUGUES
00 DESPORTO
| IUVENTUDE | P



mailto:geral@clubebear.pt
http://www.clubebear.pt/

46

CLUBE BRIGADA ESPECIAL DE AIRSOFT RADICAL
ACADEMIA DE FORMACAO

Fundado a 23 de margo de 2016

5.2. Projeto 2 — Extensdo de Alcance Tdtica para PMR446 (446 MHz)

A legislacdo do servico PMR446 proibe qualquer alteracao fisica nos radios (antena amovivel ou

conetor externo de RF). A extensdo de alcance efetua-se exclusivamente por métodos passivos externos.

Projeto A: Refletor de Canto Passivo (Corner Reflector 90°)
Esta estrutura atua como uma antena parabdlica angular, captando o sinal omnidirecional

emitida pelo radio PMR446 e re-radiando-o num feixe estreito de alto ganho (= 8 dBi).

5.2. Projeto 2 — Extensao de Alcance Tatica para PMR446 (446 MHz)

PROJETO A: REFLETOR DE CANTO PASSIVO
(CORNER REFLECTOR 90°)

Especificagdes e Materiais:

» Placas rigidas de contraplacado/plastico
(30x40cm) revestidas a fita de aluminio espessa

= Dobradiga central sintética ajustavel (90°)

&l = Discretto placo Raptor texture

Visao Superior (Geometria a 90°)

Feixe estreito
de alto ganho

Calculo da Distancia Focal (d):

1 Paraf=446 MHz, A=67.2 cm.

Ya Distancia ideal: d = 0.25 * 67.2 cm
\| =16.8 cm (frequéncia central)

Vértice a 90°

%%

@.

16.8 cm

&

d

Z

Posicdo do Radio PMR446 *
(Ponto Focal: d = 16.8 cm)

PIa rigidas de contraplacado/plastico
(30x40cm) ravestidas a fita de aluminio espessa

— -y

X Para f = 446 MHz, A = 67.2 cm.
= Distancia ideal: d =0.25 * 67,2 cm =
Dobradica central Padt

sintética ajustavel (90°) 16.8 cm (frequéncia central)

» Icd)
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. Especificacdoes e Materiais:

o Duas placas rigidas de contraplacado ou plastico de 30 X 30 cm, revestidas a fita de aluminio

espessa ou folha de cobre.
o Dobradica central sintética ajustavel a um angulo exato de 90°.

o Suporte plastico ajustdvel para posicionar o radio PMR446 na bissetriz do angulo.

. Calculo da Distancia Focal (d):

Para f = 446,050 MHz, o comprimento de onda é A = 67,2 cm. A distancia ideal do centro da

antena do radio ao vértice do refletor é de 1/4A:

_ 67,2 cm

= 16,8
2 cm

A, @ . Associacdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
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Projeto B: Lago de Acoplamento Indutivo por Proximidade

Permite transferir a RF da antena fixa do PMR446 para uma antena externa (ex: Yagi no topo de

um mastro) por indugdo magnética de campo préximo, sem contacto elétrico direto ou modificacdo do

chassis.

PROJETO B: LAGO DE ACOPLAMENTO INDUTIVO POR PROXIMIDADE

PERMITE TRANSFERIR A RF DA ANTENA FIXA DO PMR446 PARA UMA ANTENA EXTERNA (EX: YAGI NO TOPO DE UM
MASTRO) POR INDUGAO MAGNETICA DE CAMPO PROXIMO, SEM CONTACTO ELETRICO DIRETO OU MODIFICAGAQ DO CHASSIS.

PASSO 1: ACOPLADOR INDUTIVO PASSO 2: SOLDADURA AD CABQ RG-316

o 3 TOLTAS DE ISULADIT FINE CONDUTOR
DO PMR446 — || COPR (ex. ORANGE, 0.5MM)

IN SUUTUR

SHELD,
/Ftas'.rpnﬁis HE $ CONDUTOR

J) CILINDRICO JUSTO)
PERDA DE
& CONVERSEO
(=11 dB)

@ €= conpuToR

IMPEDANCIA: 50 Q
GANHO: 10 dBi

ALCANCE TRIPLICA

EM VISIBILIDADE

[(3VOLTAS,
CILINDRICO JUSTD)

ALCANCE COM ACOPLAMENTO E YAGI
- GKM

(-11dB)

PERDA DE
\'\l CONVERSAO
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. Instrucoes de Construgao:

1. Enrolar 3 voltas de fio de cobre isolado de 1 mm? em redor da base da antena de borracha

do radio PMR446, criando um acoplador cilindrico justo.

2. Soldar uma das extremidades da espira ao condutor central de um cabo coaxial flexivel

RG-316 e a outra extremidade a malha.

3. Ligar a outra extremidade do cabo coaxial a uma antena Yagi-Uda de 50 ) calibrada para
446 MHz. A perda de conversao por acoplamento indutivo é de cerca de 3 dB, mas o ganho da antena

externa (> 9 dBi) compensa largamente a atenuacgao, multiplicando o alcance por trés em visibilidade

direta.
- r
Hf‘d
1 'l.,_. i ®
4 B " Associa¢do Clube BEAR - NIPC: 514 614 552 P )
ALL § i LB Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt 1W
- e Tel.: 910 855 752 i o

FIUVENTUDE | P


mailto:geral@clubebear.pt
http://www.clubebear.pt/

50

CLUBE BRIGADA ESPECIAL DE AIRSOFT RADICAL
ACADEMIA DE FORMACAO

Fundado a 23 de margo de 2016

5.3. Projeto 3 — Antenas VHF/UHF Dual-Band de Campo: Solugées Tdticas de Elevado

Rendimento

A operacdo nas faixas de VHF (144 MHz) e UHF (430 MHz) representa a espinha dorsal das
comunicacOes taticas de curto e médio alcance. Para responder as diferentes necessidades no terreno
— desde a deslocagdo apeada continua até a montagem de um posto de comando elevado —, este
projeto desdobra-se em trés solugdes complementares de engenharia de fortuna.

Projeto A: Slim-Jim Flexivel "Roll-Up" em Fita Dupla de 300 () (Mochila / Manpack)

Esta antena é otimizada para portabilidade extrema e peso insignificante (< 100 g), podendo ser
enrolada num anel compacto e guardada num bolso da mochila.

e Principio de Funcionamento: Consiste num dipolo de %24 dobrado e alimentado por uma sec¢do
de adaptagdo de YA em paralelo. Concentra a radiagdo num angulo rasante ao horizonte
(0° a 8°), superando as antenas de borracha de fabrica em mais de 6 dBi de ganho efetivo.

PROJETO DE ANTENA VHF/UHF SLIM-JIM DESMONTAVEL DE CAMPO

* Frequéncias de Projeto (Exemplo): GBase em curto-circuito elétrico})
VHF: 145 MHz e UHF: 435 MHz
* Material Base:

Fita dupla de 300 Q ou Carrnitores Paraselos
(Twin-Lead fita de televisdo antiga)

LAcm
M
ou linha aberta artesanal feita
com condutores paralelos mantidos

a ~1 cm de distancia

* Topologia Slim-Jim em Fita 300 Q

Gap (Corte no
condutor direito):
0,8 cm

Feed Point (Ponto de Soldadura Coaxial);

C <«“ ' 8,0 cm a partir da base
(Base em curto-circuito elétrico)

e Tabela de Cotas para 145,500 MHz (VF = 0,85 em fita dupla de 300 (2):

o (4
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Cota Descricao do Componente Valor em Centimetros
Ly Comprimento total do elemento exterior (3/44) 131,4cm
L, Elemento radiante superior (1/21) 87,6 cm
L Secgdo de adaptagdo de base (1/44) 43,8 cm
Gap Entalhe isolante no condutor secundario 2,0cm
FP Ponto de soldadura do coaxial (a partir da base) 7,0cma8,5cm

Instrugdes de Montagem:

1. Cortar 1,45 m de fita de 300 ( e soldar os condutores em curto-circuito no topo e na
base.

2. Medir 43,8 cm a partir da base e efetuar um corte limpo de 2,0 cm num dos condutores
laterais (Gap).

3. Soldar o condutor central do cabo RG-58/RG-316 ao condutor continuo e a malha ao
condutor interrompido, a 7,5 cm da base.

4. Enrolar 5 voltas de cabo coaxial num diametro de 4 cm junto a base da antena para
formar um choke de RF de modo comum.

5. Selar com tubo termo-retratil com cola e instalar um anel isolante no topo para suspensao
em ramos de arvores.

MANUAL TECNICO: ANTENA J-POLE DE FITA (3000) PARA 145 MHz
CARACTERFSTICAS DA ANTENA PRINCIPID DE FUNCIONAMENTO .ﬂ Il ll .ﬁ i BEAR

EXTRERA PORTABILHIADE
PRS0 INSENFICANTE PR P ITA
[

% Eihwica fibrics 18arca Damacha ARSOFT RADI
Vs

7
i INSTRUGOES DE MONTAGEM Fasse 2 Fassa
2 s :
-~ m tsrica' “i-Poi [ et |
BASE 5, SUPERANDO GORTRA- 1385 e FPIL 3000 SOUDNR
ANTENRS DE BORLATHA CUMTT-CIRCLTD TORO F AASE

o Baie | - Hedtesss
o TR e

— lnzrir i I e—] ﬁ
TABELA DE COTAS PARA 145 MHz (1 tust it sl i 3900

e [ —) (5% HmE, £

Camprimenta bkl So denenin exevior 1305
Elamanin radarts raptior {42 | wo o
mmwamlﬁml | 435
Efeaes 0l 10 et ekt secadinks 1] @
miﬁmﬁm&al_u;mmf 174
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Projeto B: Antena Vertical Dual-Band Mastro-Integrada em Cana de Pesca Telescdpica
(Elevagao Tatica de Altitude)

Quando a vegetacdo é escassa ou em terreno plano, a elevacdo da antena é o fator mais critico

para estender o horizonte radioelétrico (d =~ 3,57 - \/h (m)). Este projeto utiliza uma cana de pesca
telescopica como suporte rigido vertical para icar a antena a 6 — 10 metros de altura sem necessitar de
pontos de ancoragem naturais.

[ Elemento Radiante ]

(Fio flexivel dentro do tubo
ou afixado com velcro no exterior)

Método B
(Alternativo):
(Fixada com cintas s . : == :
a poste) ’ 3 : o o2 [ Base da Cana de Pesca ]
2 . (Cravada com suporte rodado |,
sob veiculo)

Aviso Critico de Seguranga e Materiais:

e Obrigatorio: Utilizar exclusivamente canas de pesca em fibra de vidro (pultruda). A fibra de vidro
€ um isolante elétrico transparente a RF.

e Proibicao Estrita: Nunca utilizar canas de pesca em fibra de carbono. O carbono é um condutor
elétrico que absorve a radiofrequéncia, altera a ressonancia e destréi o diagrama de radiacdo da
antena.

>
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Construgao do Radiador Dual-Band "Flowerpot" Coaxial:

Constréi-se com um unico lango de cabo coaxial RG-58 montado no interior ou ao longo da cana de
pesca:

1. Decapar o revestimento exterior e a malha de uma extremidade do cabo coaxial num
comprimento exato de 45,7 cm (radiador de 1/41 em VHF), deixando exposto apenas o
dielétrico e o condutor central.

2. Imediatamente abaixo desse ponto, manter o cabo coaxial intacto por 45,7 cm.

3. Nesse limite, enrolar o préprio cabo coaxial em forma de bobina (choke de RF) com 5,5 voltas
sobre um tubo pldstico de 40 mm de diametro. O choke impede a passagem de corrente de RF
para o resto do cabo de descida, definindo a outra metade do dipolo.

Montagem e Fixa¢ao da Cana no Terreno:

e Introduzir a fita/cabo no interior dos trogos da cana de pesca antes da sua extensdo, ou afixa-la
externamente com abracadeiras de velcro reutilizaveis a cada 1 metro.

e Estender os trocos telescdpicos da base para o topo, travando as juncées com fita isoladora para
evitar o colapso sob o vento.

e Fixar a base da cana a uma vedacao, ao pneu do veiculo (drive-on plate) ou ancorar no solo com
3 ventos de cordino Dacron de 2 mm dispostos a 120°.

ko

CONSTRUQKO DO RADIADOR DUAL-BAND “FLOWERPOT” COAXIAL 5
Decorticato ure coaxizado Cabo Coaxial intacto Exactlo 5,5 turnos gt
RG-58 enmosada no cabos r—p- intactocado RG-58 . oveil (choke de RF)

91.0 cm
Radiador de A/4 (91.0 cm) Cabo Coaxial intacto (96.0 cm) sl

MONTAGEM E FIXAGAO DA CANA NO TERRENO

— Base fixada ao
— pneu do veiculo

~X_Cabo Coaxial fixado = _{dﬂf?—_{_}r}?kl_l_&_}
externamente com Velcro
(30.0 cm)

._ - e : : ,..!
- Ancoragem no solo com 3 ventos
(Dacron 2.0 mm) dispostos a 120°

Jungdes travadas Base fixada ao pnet do 'S
com fita isoladora veiculo (drive-on plate)
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Projeto C: Antena Yagi-Uda Dual-Band Desmontavel de Fita Métrica (Alto Ganho Direcional)

Concebida para comunicagdes ponto a ponto de longa distancia (por exemplo, através de vales
profundos ou para ligacdes a repetidores distantes), esta antena utiliza elementos flexiveis cortados de
uma fita métrica metalica comum.

PROJETO 3C: ANTENA YAGI-UDA DUAL-BAND
DESMONTAVEL DE FITA METRICA (ALTO GANHO

 DIRECIONAL)
| Boom de PVC (20 mm de didmetro) - Suporte Central
Refletor (102 cm) —, Diretor (89 cm)
— Elemento Traseiro, - Elemento Dianteiro,

Reflete o Sinal 4 Direciona o Sinal

s
iy

Refletor (102 cm) i 4 !
- Elemento Traseira, : &g
Reflete o Sinal H?E'Iﬂ adortfggtpm
- Elemento Ativo :
o Diretor (89 cm
Conectado ao Radio Gk
™ - Elemento Dianteiro,

ME?E';:‘F&RMHEF;‘:E:WS Direciona o Sinal

Elementos flexiveis cortados de uma fita métrica
metalica comunm.

Concebida para comunicagdes ponto a ponto de
longa distancia (ex: através de vales profundos
ou para ligagoes a repetidores distantes).

e Vantagem Tatica: Os elementos em fita de aco flexivel dobram-se ao passar pela vegetacao
densa e recuperam instantaneamente a forma reta e rigida sem deformacdo permanente.

2

& Associa¢do Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
-ne-ui_;i:;-« Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt
AL Tel.: 910 855 752

WETITLTG PORTUGUES
00 DESPORTO
EIUNENTUDE | F

54


mailto:geral@clubebear.pt
http://www.clubebear.pt/

CLUBE BRIGADA ESPECIAL DE AIRSOFT RADICAL
ACADEMIA DE FORMACAO

Fundado a 23 de margo de 2016

Tabela de Elementos para VHF/UHF (Boom em Tubo PVC de 20 mm):

Posi¢dao no Boom (A

Elemento Comprimento Fisico ] Funcdo Eletromagnética
partir da base)
Rejeicdo trasei 15dB flexd
Refletor 102,0 em 0em ejeigdo traseira (>. dB) e reflexdo do
sinal
) ) 95,0 cm (Dividido em 2 Elemento alimentado por cabo coaxial de
Radiador (At 41,0
adiador (Ativo) bragos de 46,5 cm) o 50 0
Diretor 89,0 cm 71,0 cm Focagem do feixe e ganho frontal (= 7,5 dBi)

Instrugdes de Montagem:
1. Cortar os trogos de fita métrica metalica de 25 mm de largura de acordo com as dimensdes da tabela.

2. Fixar o Refletor e o Diretor diretamente ao tubo de PVC de 20 mm utilizando abracadeiras de serrilha
e suportes plasticos em T.

3. O Radiador Ativo é dividido ao meio (deixando um espaco isolante de 2,0 cm no centro). Ligar o
condutor central do cabo coaxial a um dos bragos e a malha ao outro brac¢o, conectando em paralelo
uma travessa Hairpin de fio de cobre de 12 cm entre os dois bragos para adaptar aimpedancia aos 50 ().

4. Esta estrutura oferece diretividade acentuada com ganho frontal elevado, permitindo efetuar
contactos em VHF/UHF a distancias superiores a 50 km em linha de vista desobstruida.

| MANUAL DE MONTAGEM: ANTENA YAGI DE FITA METRICA (VHF/UKF)  —
PASED 1: CORTAR A FITA METRICA : PSSO 2 FIXKR ELEMENTOS PARASITAS PAS50 3: RADIADOR ATIVD E TRAVESSA HAIRPIN |

Certar tres i Ui e 35 wwm o Feant Pl o Direlon com abragadniins do
e EEWTARL FH et

Langgara 0 wsorcka pasn o Labela : wirilh o depeiies on T e ko FVC de i mm
- LT 7

E'mt:::;:uﬁu i *I,v,, ....-.. B

s cem i bbala

CENA PRATICA E DESEMPENHD ~
(FENTA SE BRETIVIDALE il
BCENTUADRA DM 1 '___.--n
GANST FRINTLL ot [V ar

o P R
_.'_H‘_I! TRAL [ |

S TACR
SR

EOMUCTES R |
FETLACME
SIFRREE A 1B

A — iaca Icd)
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5.4. Projeto 4 — Antena HF EFHW Multi-Banda Ultra-Leve para Mochila (Manpack)
Esta antena opera nas bandas dos 40m (7 MHz), 20m (14 MHz), 15m (21 MHz) e 10m (28 MHz)

sem necessidade de acoplador de antena (ATU) no radio.

Esquema e Construgao do UNUN 49:1

STATUS: APROVADO PARA CAMPO 1 =0
GUIA DE CONSTRUGAO FiSICA E MONTAGEM ESQUEMA ELETRICO E DIAGRAMA ¢
] . 4 Fio de cobre esmaltado DE CONIEXAO CORRIGIDO 2
E{ﬂ;g? 4? ferrite ~ | 1mm de diametro (Torcido) X
\ Conetor BNC )
as = (Entrada 50 0) UNUN Core Saida de Alta
% 1. PRIMARIO (2 Voltas Bifilares) Impedancia
: Central (RF) >
W 12 Voltas P
Secundério Malha E w2 Eg;zfaa%jﬁme
Fio Cobre 2. SECUNDARIO (Massa) S :
Esmauadﬂ —_ (12 Voltas Simples, continuadas)
(Primério) o — ey Contra DTESG
4 / curt
Junction / Tap \ (100 pF /1] T (2 Voltas Bifilares) A
(Conexdo ao BNC RF Central) o= =
- ( - Saida Hi-Z (49:1) AIE
3 4 \ Counrt! =
y . UNUN 49:1 *Dica de C : 0 fio radiant
T | oo | BT
i ol A as de 40m, 20m, 15m e 10m,
&iﬂiﬁ?&"ﬁ Pontgodrsul;ﬂﬂassa {Anula indutancia de fuga) Vst okiamss)
P AGlN A12 Tecninica daz ASCH ¥30.0 ssite: 0.284 STATUS; APROVADD CAMPO

|Il| lIII| I[II|I III|IiII|IIIIIIII|III|III|III|IIlIIIIiIII||II|III|'|||I|III|II||III|II||III|IIIIIII|III|IIIiHI|III|II||III||II[III'||II|IIII'!|III|I|I|IIF|III|||II|III||IIII|I’IIIIIIII||II ||II||I|I1IIII|I|I]IIII|II|!|IIIJII[I|iIIIT|I|III|]|II|I I|II|II|iIiII|I

. Instrucdes do Enrolamento:

1. Enrolar 2 voltas bifilares (fio duplo torcido) na base do toroide FT140-43 (primdrio).

2. Continuar o condutor mais longo do secunddrio por mais 12 voltas simples distribuidas
homogeneamente pelo corpo do toroide (relacdo total de 2:14 espiras = 1:7 em espiras,
equivalente a 1: 49 em impedancia).

3. Soldar um condensador ceramico de 100 pF/1 kV em paralelo com a entrada de 50 Q (entre o

pino central e a massa do conetor BNC) para anular a indutdncia de fuga nas bandas dos 15m e

10m.
- r
Wi lﬁd
1 'l.,_. i ®
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ESQUEMA E CONSTRUCAO DO UNUN 49:1

1. ENROLAMENTO TOROIDE FERRITE /— 12 VOLTAS SIMPLES

FT140-43
PRIMARIO BIFILAR B Vi FI0 DE COBRE ESMALTADO
0,8mm DIAMETRO

2. ENROLAMENTO
SECUNDARIO SIMPLES

RACIO DE ESPIRAS:
BIFILAR : el o o PRIMARIO 2 : SECUNDARIO 14
(twisted double wire) (Equivale a Ra’:c‘;o t]!e Impedéncia
H
CONETOR BNC
(Entrada 50 Q) \AAAJ SAIDA DE ALTA IMPEDANCIA
Malha (Massa) — Fio Radiante de 20,1 m

CLUBE BRIGADA ESPECIAL DE AIRSOFT RADICAL
ACADEMIA DE FORMACAO

3. AJUSTE E CONEXAO

NN

INVERTIDO EM V SLOPER
(fio em diagonal)

&= D

1,5mm PVC-isolado  Contrapeso
(Radiador Principal) curto (1m a 2m}

NanoVNA

=

Medir ressonéncia na banda
dos 40m (7.050 MHz)

¢ Se ressonancia < 7.050 MHz, '
cortar/dobrar extremidade distante /‘
Contrapeso curto / Terra distante
Central (RF) — L. 40m, 20m, 15m, 10m
e =3 ROS < 1.5:1 nas .'l ‘ )
100 pF/ 1 kV quatro bandas ey Y
4 Bear
Radiador Principal e Ajuste de Ressonancia
. Cortar 20,50 m de fio multifilar de 0,75 mm? com isolamento em PVC.
. Conectar o fio ao terminal de alta impedancia do UNUN 49:1.
. Ligar um fio de contra-peso curto (1,5 m a 2,0 m) ao terminal de massa do UNUN para
estabilizar a ROS.
. Suspender a antena na configuragao de Invertido em V ou Sloper (fio em diagonal).
. Medir a ressonancia na banda dos 40m (7,100 MHz) com o NanoVNA. Se a ressonancia

ocorrer abaixo de 7,00 MHz, dobrar ou cortar 10 cm do fio na extremidade distante até obter

ROS < 1,5: 1 nas quatro bandas harmonicamente relacionadas.

4® Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt

e
4" B @ ) Associagdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
¥ §

— 4 bl MALONG Tel.: 910 855 752
57

WETITLTG PORTUGUES
00 DESPORTO
| IUVENTUDE | P



mailto:geral@clubebear.pt
http://www.clubebear.pt/

CLUBE BRIGADA ESPECIAL DE AIRSOFT RADICAL
ACADEMIA DE FORMACAO

Fundado a 23 de margo de 2016

5.5. Projeto 5 — Antenas de Fortuna para Redes Mesh / LoRa (868 MHz)

Em 868 MHz, as dimensdes fisicas exigem tolerancias de fabrico sub-milimétricas. Erros de 2 mm

no corte alteram a frequéncia de ressonancia em mais de 20 MHz.

Projeto A: Ground-Plane 1/4A Omnidirecional sobre Conetor N/SMA

Ideal para nds repetidores (Routers) colocados em pontos altos sem orientacao fixa.

 Projeto A: Ground-Plane 1/4A Omnidirecional sobre Conetor N/SMA

Ideal para nés repetidores (Routers) colocados Né Repetidar;
em pontos altos sem orientacao fixa. Omnidirecional e Alto
e *|deal para nds em
1 pontos alos.
*MED requer
orentacao fixa,
*Calculo precisa (mm).
Radiador *Ganho uniforme,
Veertical Padria de Radiagla |47 - B *Fécil montagam,
(B2 mem) Omnidirecional
{Simulnde) -
- S . Hyundai Galloper
Radial 1 (86 mm) 2 o [ﬂlnzenrlljt}. Rapior Paint)

{inclinado a 45%)

Radial 2 (86 o) s - , B
W{:mpn o % it N . w5 “ryundal Galloper

Canel
anetar NfSMA (Cinzentn, Raplor Paint)

Materiais e Dimensoes:

e 1 Conetor N fémea (ou SMA fémea) de painel com 4 furos de fixagdo.

e Haste de arame de latdo ou cobre rigido de 1,5 mm de diametro.
Procedimento de Construgao:

1. Soldar um condutor vertical de 82 mm (1/4A com fator de ponta) diretamente no pino central
do conetor.

2. Soldar 4 radiais de 86 mm aos quatro furos do flange de massa do conetor.

3. Dobrar os 4 radiais para baixo num angulo exato de 45° em relagdo ao plano horizontal. Esta
inclinacdo eleva a impedancia da base dos 35 () nativos do monopolo até aos 50 (Q exigidos pelo

transmissor LoRa.
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Projeto B: Antena Moxon Direcional Ultraligeira em Arame

A antena Moxon oferece uma impedancia nativa de 50 , elevado ganho diretivo (= 5,5 dBi) e

relacdo frente-costas excedendo 20 dB, ideal para nds clientes distantes.

Geometria da Antena Moxon 868 MHz

| = | MANUAL DE GEOMETRIA DE ANTENA (ANTEN GEOMETRY MANUAL)

. [ | GEOMETRIA DA ANTENA MOXON 868 MHz

[:{l:il}:] Il =
A: 122 mm 1 FELMHE |
5 |

sigmm |
ke g

EXEMTLG 1 CEHETRGG A0 FIRCA

Wi CORETRUCTTAN ERALTY 51

| I-rl
<}

Refletor Radiador

B: 130 mm

Tabela de Dimensdes Criticas para 868 MHz:

Parametro Fungao Geométrica Dimensdao Exata em Milimetros
A Largura total do elemento radiador 122 mm
B Largura total do elemento refletor 130 mm
C Comprimento das dobras do radiador 18 mm
D Comprimento das dobras do refletor 23 mm
E Separacdo (Gap) entre as pontas dobradas 6 mm

] a
l. het d,
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Montagem Estrutural:

e Utilizar arame de cobre rigido de 1,5 mm de diametro.

e Moldar os elementos Radiador e Refletor rigorosamente de acordo com as dimensdes da tabela
sobre uma placa suporte isolante de PETG ou acrilico de 2 mm.

e Manter a separacdo estrita de 6 mm (Gap E) entre as pontas dos condutores enfrentados,
utilizando um espacador plastico colar para evitar deformag¢des mecanicas.

e Soldar o condutor central de um pigtail RG-316/LMR-100 a uma das extremidades do elemento
radiador no ponto médio central (4/2) e a malha do coaxial a outra extremidade no mesmo

ponto de corte. No elemento refletor, o ponto central mantém-se continuo e sem corte.

MANUAL DE CAMPO DO CLUBE BEAR - PROJETO ANTENA 868 MHz
VISTA PRINCIPAL DA MONTAGEM 868 MHz || PONTO DE SOLDADURA DO RADIADOR

Genérica referéncia antenna de array tipo Moxon-litza Mokt rtorms (Corte Médio Central)
oldar rigorosamente conforme
sequrida com in a stalato do antena Pigtail Condutor

A: Largura total do elemento radiador [XX]Jmm " {e"' RG-31G/LMA-1 D} Ce;trai
B: Largura total do elemento refletor [XX]Jmm

Soldadura Malha
(ex. Condutor Central) (Coaxial)

o |
. Placa Suporte de PETG/Acrilico

E: | || DETALHE DA SEPARAGAO CRITICA (E)
| | Arame Cobre E: [XX]Jmm Arame Cobre

Separat;ﬁa/‘ Rigido V\\q——ﬂ ‘7 Rigido

C: Comprimento das dobras
do radiador [XX]mm

;4 -| £ gl Espagador A Espagador Plastico
C: Comprimento das dobras do D: Comprimento das dobras (para manter E)
A radiador [XX]Jmm [ do refletor [XX]Jmm PR
% m = MATERIAL E CONSTRUGAO st
s conforme Tabela
Elemento Radiador / Elemento Refletor \ =1 i :
T \ Arame Cobre Placa Suporte  Cabo Pigtail
Pigtail Placa Suporte de PETG/Acrilico Rigido PETG/Acrilico RG-316/LMR-100 g
{en generric antennta de Moxon Esp. @: [XX]Jmm Esp.: [XX]mm
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Capitulo 6: Métodos de Instala¢ido, Lancamento e Logistica no Terreno

6.1. Técnicas de Ancoragem e Langcamento de Linhas (Arborismo Aplicado a Antenas)

A elevacdo de antenas de fio em ambiente florestal ou de montanha exige técnicas adaptadas do

arborismo para garantir eficacia no langamento, seguranca fisica e preservacao do ecossistema.

Linhas e Sacos de Arremesso:

e Saco de Arremesso (Throw Bag): Peso aerodinamico flexivel de 250 g a 350 g preenchido com
chumbo ou esferas de aco, concebido para passar entre ramagens sem ficar preso.

e Linha de Arremesso: Utilizacgdo de cabo monofilamento de polietileno de ultra-alto peso
molecular (UHMWPE) de 1,5 mm a 2,2 mm (tipo DynaGlide ou Zing-It). Apresenta revestimento
deslizante de baixa friccdo e elevada resisténcia a abras3o. E estritamente desaconselhado o uso
de Paracord 550 para o arremesso inicial, devido ao elevado atrito com a casca das arvores e
tendéncia para entalar em bifurcagdes (forquilhas).

e Técnica de Lancamento: Lancamento manual por balanco inferior (underhand throw) para alturas
até 10 m — 12 m. Para alturas superiores (15 ma25 m), utiliza-se uma fisga de arborismo de
grande porte (Big Shot) ou um arco/balestra tatico apontando a uma forquilha estrutural

saudavel.

| CLUBE BEAR FIELD GUIDE: LINHAS E SACOS DE ARREMESSO [orre |
| 0 SACO DE ARREMESSO (THROW BAG) TECNICAS DE ARREMESSO (LAUNCHING TECHNIQUES)

ENTO MANUAL (<15m)

Filedt with kaacl ct 2lasl ah.
i “=1mu-.u.a:a;’¢uu {Lincerband Throw)

o peres pested branches | | e

without Eaaggieg

q
Fuxtiidage oA 7 g 5& baancs e

Contingi
[!rerﬂs‘“;b

chumbafags Ml enadertani thre Tof lower Beighis
| High accursy 1o stuotural fork.

TIPOS DE LINHA DE ARREMESSO { THROW LINES) ARREMESS0 ASSISTIDO (>15m)

‘/ {Big Shaot | Arco THico)
Dypecializade Paracord 550 " it
IHMWPE monafilamen x {Strictly discouraged EE’EDTJLW
Fvaskmentn destzants L b by B
taina friogho
__',-*-.'Iwada_r!mlé-'\:i:.
i abvmede

Aznocdynantic shape I

fipc
Zing-lt Big Shat au Crodsbow Tikes

v Paracord causes bark Iicion Asgigtido por dispositivg para aRWEE BUMIES,
Recarmendads anif jarm in fonks Aiming 2 struchzral healthy forks.
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Gestdo de Tensdo e Balango Dinamico das Arvores:

As arvores movimentam-se significativamente sob a a¢ao do vento. Se um fio de antena for
fixado rigidamente entre duas arvores ou entre um mastro e um ramo, a oscilacdo das estruturas

provocara a rutura imediata do condutor ou do conetor coaxial.

Sistema de Roldana e Contra-peso: A extremidade distante do fio da antena deve passar por uma roldana
ou anel de baixa fricgdao suspenso na arvore, descendo na vertical com um peso suspenso (1 kg a 2 kg,

como uma garrafa de dgua cheia ou saco de pedras). Quando a arvore oscila com o vento, o peso sobe

e desce,
MANUAL DE CAMPO DO CLUBE BEAR — ANCORAGEM DINAMICA DE ANTENAS
ANCORAGEM RIGIDA ANCORAGEM DINAMICA COM CONTRA-PESO GESTAO DE TENSAO
(MA PRATICA) E BALANCO DINAMICO
(1) ARVORE SOB VENTO FRACO

Bt

’
I
1]
!
] (2) ARVORE SOB VENTO
i
i
I
I
I

Roldana ou Anel
de Baixa Fricgao

Fio da Antena X

o

FORTE / 0SCILAGAO

Junta de Tensao

0 Peso absorve
0 movimento —s

Peso Flutuante (1-2 kg)

(T4}

(=]
RUTURA IMEDIATA _1‘ 2 o
L POR OSCILAGAO GARAFA DE AGUA . s Ll By
DAS ARVORES CHEIA (1.5kg) — w
(=]
SACO DE PEDRAS @
(2.0kg) = CONCEITO:

Evita ruturas no condutor
ou conetor coaxial.
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N&s Taticos Fundamentais:

e As de Guia (Bowline): Cria um lago fixo inalteravel na extremidade do cordino. N3o desliza nem
cede sob carga, sendo facil de desfazer mesmo apds sofrer forte tensao.

e NO Fiel / Volta de Fiel (Clove Hitch): Utilizado para fixar temporariamente cordinos a troncos,
ramos ou estacas de ancoragem no solo.

e NGO de Prusik / N6 Tensor (Taut-Line Hitch): N6 de atrito ajustavel fundido sobre a prépria linha
de ventos. Permite esticar ou aliviar a tensdo do sistema de ancoragem sem necessidade de

desatar a amarrac¢ao da estaca.

*Podes aprender mais sobre NOS no manual da Academia Bear intitulado Manual de Nés & Aplicacdes
com Paracord 550

NOS TATICOS FUNDAMENTAIS - GUIA DE CAMPO CLUBE BEAR CLUBE BEAR - FUNDAMENTAL
Bl N6 de Guia (Bowiine) | @ | B N6 Fiel (Clove Hitch)
Lago fixo =R i

Cordino __# Amarracio v
¥ temporaria €

Z Laco fixo inalteravel na

Utilizado para fixar

extremidade. Nao desliza i temporariamente
: e nem cede sob carga. Facil = « Estacade , . cordinos a troncos,
%y de desfazer apos tensdo. ancoragem PLTEREDSIRE  ramos ou estacas.
Carga cruzados

("R 00

Cordino aplicada

EX o Fiel (Clove Hitch)

Amarracao
temporaria

S

Ajuste livre Pr%nadrgasnn P —
sem carga = :ﬁﬂﬂg:

. NG de atrito ajustavel
fundido sobre a
propria linha. Estica
ou alivia a tensdo
sem desatar.

Corda Principal " Corda do Prusik
= (L) (Ventos) @8 (Tensor) X ot -PI-'-

Estaca de &
ancoragem ™
- -

e

"* Dois lagos . DA Utilizado para fixar

| cruzados . cruzados temporariamente
W (___,.«-'-‘( cordinos a troncos,
ramos ou estacas.
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6.2. Mastros Portateis: Telescopicos de Fibra de Vidro e Suportes de Fortuna

Quando a vegetacdo natural é inexistente ou insuficiente, a elevacdo da antena depende de

mastros portateis.

MANUAL DE CAMPO DO CLUBE BEAR - 6.2. MASTROS PORTATEIS
SELEGAO DE MATERIAIS DE MASTROS

FIBHA DE VIDRO (Pultruda): IDEAL FIBRA DE CARBONO: CUIDADOS CRITICOS | ALUM[NIO TATICO: ADEQUADO
A @ <
ISOLANTE ELETRICO PERFEITO CONDUTOR ELETRICO | REQUER
(NAO ALTERA RESSONANCIA) {nrrm DRASTICAMENTE nessouh»cln} \  ISOLADORES
e g3 MECANICOS
m} RF Ié' REFORGADOS
ﬁ FIBRA ns CARBONO A
) ALTA FLEXIBILIDADE DRENA RF 5‘?‘2%'1‘:&3#5?3 | DE MAIOR PORTE
SISTEMAS DE ESAIAMENTO (VENTOS DE ANCORAGEM) :
LINHAS DE VENTO
GEOMETRIA DE ) LINHAS UE VENTO
bbb 4 VENTOS ESTAIAMENTO A [TDENZ L, oackon oieEwA s
(90°) (>5M DE ALTURA) s 5 He Aftars do Vesito (Immune to stretch, UV resistent)
3¢ cordoaria Elastica / Fraca 3§
FI)(ACf)ES E SUPORTES DE FORTUNA (FIELD-EXPEDIENT)
FIXACAO A POSTE DE VEDAGAO ENCAIXE NA ESTRUTURA DE UM VE[CULO EMPILHAMENTO DE PEDRAS EM ANCORAGEM ALTERNATIVA
{Madeira/Betao) Hyundai Galloper - PIRAMIDE (CAIRN) (Solo Duro) Whire rocks s6iis
Cintas de EWT" Raptor Foir bare do roco, nanom sar-se nas

not ssas usidas

om bare rock

- /Roquate from <BEAR=)
= for stabilidade
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Selecao de Materiais de Mastros:

e Fibra de Vidro (Pultruda): O material ideal para operacdo de radio portatil. E um isolante elétrico
perfeito (ndo altera a ressonancia das antenas nem distorce o diagrama de radiagao) e apresenta
elevada flexibilidade sem deformacao permanente.

e Fibra de Carbono: Cuidados Criticos. Os tubos de fibra de carbono sdo condutores elétricos e
interagem com os campos eletromagnéticos das antenas situadas em campo préximo, alterando
drasticamente o ponto de ressonancia e drenando a RF da antena. A sua utilizacdo deve ser
evitada para suporte direto de antenas de fio em HF ou monopolos.

e Aluminio Tdtico: Adequado para mastros seccionais de maior porte, exigindo isoladores

mecanicos refor¢cados nos pontos de fixacdo da antena.

| SELECAO DE MATERIAIS DE MASTROS: GUIA COMPARATIVO [ ] =

é FIBRA DE VIDRO (PULTRUDA): IDEAL FIBIRA DE t[:AnBouo: c}mnmos
CRITICOS (CONDUTOR

ALUMINIO TATICO: ADEQUADO PARA
GRANDES MASTROS SECCIONAIS

PARA OPERAGAO DE RADIO PORTATIL

ISOLANTE ELETRICO PERFEITO /\|  CONDUTOR ELETRICO E DRENA RF

a0 Diagrama de ™~
Lot %" Radiagio Limpo h

ausmm ISOLADORES MECANICOS REFORGADOS
NOS PONTOS DE FIXAGAO DA msm.

Isolador
Mecanico
Reforgado

2007 08"
e

Diagrama de Aadiagdc Limpo

Isoladorgiigt Isoladora

0 PONTO DE RESSONANCIA N\ — standard —— reforgado —

ia {f)

. Fibra de
E! _/ carbono

' I CONDUTOR EI.ETRI['.D ALTERA DRASTICAMENTE
E DRENA RF

B Altera de
i\ 4 eficiemeria

Isolador
Mecanico
Reforgado

3

|
Poma de R

Fonto de carbon

Pome de Ressandneia {f)

ELEVADA FLEXIBILIDADE EVITAR PARA SUPORTE FFonlg dj
= Ponta de Ressonancia (f) db sw Fonto de Ressondncia (f) & mwg:&,m;m Ifnlieﬁa 2

r
{uia do Clube Baar - Especial de Campo
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Sistemas de Estaiamento (Ventos de Ancoragem):

e Geometria de Estaiamento: Mastros telescopicos acima de 6 m de altura exigem pelo menos um
nivel de estaiamento a 3 ventos dispostos a 120° ou 4 ventos dispostos a 90°. A distancia do
ponto de ancoragem no solo a base do mastro deve corresponder a pelo menos 50% — 60% da
altura do ponto de fixagcdo do vento no mastro.

e Linhas de Vento: Devem ser fabricadas em poliéster entrangado (Dacron) ou linhas de Dyneema

de 2 mm a 3 mm, imunes ao estiramento sob carga e resistentes aos raios ultravioleta.

MANUAL DE CAMPO DO CLUBE BEAR - GUIA DE ANCORAGEM DE ANTENA

GEOMETRIA DE ESTAIAMENTO LINHASDEVENTO .0 tscio de Canpo
o Mastro telescopico acima de | Utilizar poliéster entrangado (Dacron) |8 3 o
Lapitded Nevtes (1207) [5 metres] de altura exigird ou Dyneema de [3mm a Smms.

pelo menos 1 nivel de ventos.

3 ventos dispostos a 120° ou
4 ventos dispostos a 90°.

120° y | Dacron entrangado Dyneema de alto
.4 d hi
Layout de 4 Ventos (90°) (6 i) f:ﬂp::}}n

Mastr
T

Distancia do ponto de Cabo de Dacron  Cabo de Dyneema

ancoragerg no solo & base Masira {ex. 4mm) {ex. 3mm)
correspondente a pelo b
menos [1/2 da altura (H/2)] Telescdpico Ancoragem no solo & base

correspondente a >= [1/2 da

S e | i)

: Ancoragem) L
Ancoragem no solo @ IMUNE AO ESTIRAMENTO ¢
base correspondente / (N&o-elastico)

a »= anenroame

[1/2 da altura (H/2)]

\

:*!: RESISTENTE A LV

Ancoragem J

no solo Angle >= 30°

“g ELEVADA RESISTENCIA
A g A ABRASAO

je—D>=1/2H —>

19
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Na auséncia de solo mole para cravamento de estacas, utilizam-se técnicas de ancoragem

alternativa: fixacdo do mastro a postes de vedagdes de madeira/betdo com cintas de roquete, encaixe

na estrutura de um veiculo através de suportes rodados (drive-on plate), ou empilhamento de pedras

em piramide (cairn) em redor do pé do mastro sobre rocha nua.

GUIA DE CAMPO: FIXAGOES E SUPORTES DE FORTUNA

TECNICA 1: ANCORAGEM

=

TECNICA 2: ENCAIXE NA

o)

TECNICA 3: EMPILHAMENTO DE

Poste de

A POSTE DE VEDAGAQ ESTRUTURA DO VEiCULO PEDRAS (CAIRN) EM ROCHA NUA%
Mastro da Antena %2‘2‘?: H::?:rali?giltmper E;]i::;g: | /M:;{;{;: ’ Mastro da
g (Cinzento) N = Antena
Cintas de /
Roquete

o STE 2 N
Cabo de ¥ ‘Q:,"”"‘ Preu
Ligagdo = Traseito
Suporte Rodado  Chassis do M:rsl;:mda
(Drive-on Plate) Veiculo

Empilhamento em
Piramide (Cairn)

Rocha Nua

F -"l‘. >
o
HLLEME R
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6.3. Instalagdo de Radiais de Solo e Elevados

o= _ =

1
i

f.
8 EID
!

O sistema de radiais converte uma antena vertical de 1/44 num radiador eficiente, fechando o

circuito de RF e minimizando as perdas no solo.

Altura de Instalacao

Parametro de

Comparagao

Comprimento

Elétrico

Quantidade

Necessaria

Aplicagdo Tatica

\'.

g

VIALCMIEA

Radiais de Solo (Deitados /

Enterrados)

N3o-ressonantes. O solo altera a
velocidade. Podem ser cortados em

comprimentos aleatérios (0,14 a 0,24).

Exige um ndmero elevado (16 a 64
radiais) para reduzir a resisténcia do
solo abaixo de 10 2. Em campo, 8a 12
radiais representam um compromisso

viavel.

pousados diretamente sobre a

vegetacdo ou solo.

Montagem rapida em locais de grande

passagem de pessoas.

Associa¢do Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt

Radiais Elevados (Acima do Solo)

Ressonantes (1/4A estrito). Devem
ser cortados para a frequéncia exata

de operacdo.

Apenas 2 a 4 radiais. Oferecem
eficiéncia equivalente a dezenas de
radiais de solo devido ao fraco

acoplamento com a terra.

Elevados a pelo menos 2 m do solo
(ou > 0,05A) para evitar risco de

tropecamento de pessoas e animais.

Montagem fixa ou em acampamento

tatico com perimetro delimitado.
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6.4. Protegdo contra Descargas Atmosféricas e Eletricidade Estatica

A operacdo de radio no terreno envolve riscos elétricos originados pela atmosfera que podem

destruir os circuitos recetores dos equipamentos (FET de entrada) ou colocar em risco a vida do

operador.
Acumulacdo de Cargas Estaticas (Rain Static / Wind Static):

A passagem de vento seco com poeiras, neve ou chuva atrito sobre o condutor isolado de uma
antena de fio gera uma acumula¢do progressiva de eletricidade estdtica. Esta carga capacitiva pode
atingir varios milhares de Volts em relacdo a terra fisica, descarregando sob a forma de faisca elétrica

no interior do radio no momento em que o cabo coaxial é ligado.

e Resistor de Sangria de Estdtica (Bleed Resistor): Instalagcdo de um resistor de pelicula metalica de
100 kQ a 1 MQ (2 W de poténcia com isolamento de alta voltagem) ligado permanentemente
em paralelo entre o pino central de RF e a massa do conetor da antena. Este componente escoa
continuamente as cargas estaticas para a terra de RF sem afetar o sinal de radiofrequéncia nem
alterar a impedancia do sistema (50 Q).

e Descarregadores de Gds (Gas Discharge Tubes - GDT): Dispositivos instalados na linha coaxial que
entram em curto-circuito instantaneo com a massa assim que a voltagem na linha excede um

limiar de seguranca (tipicamente 90 V a 350 V).

GUIA DE CAMPO: PROTEGCAO CONTRA ESTATICA EM ANTENAS

0 PROBLEMA: Acumulagao de Cargas Estaticas (Rain/Wind Static) || SOLUGOES TECNICAS E EXEMPLOS
Fricedn de venta saco, 1. Resistor de Sangria de Estatica (Eleed Resistor)
posirs, newe ou chuva no 3 " e o e vl

condutor de antena FEeRmTl | manilie {me. 2 MO - TOMIL2 W,
ax innlamant g4 sita vakagom|

¥ | F e Marm

i ) i e 2
- b Escoa continuamenie a estifica
®
P abAs __; ~_Ha i & mast, prolegento o cidic.
paralied o resistor

¥
= ™ |mpedincia mantida (2 = 510

de mlem
_ Falsca po conetoi

2. Descarregadores de Gas (GOT)

Curio-tircsito instanisen oo o HEPOES: :
PGt BoHnd do hmie 82 cequisncs  ATMECHD por ELRIIE
de 00V = 360 V) Surgs tag apie|

1' rs:

ANTES:
Operacdo Normal  —— Atagao por Alta Yoltagem
[RF signel prssec}. {Bunps shorted 10 Mazea),

2
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Procedimento de Emergéncia sob Tempestade Eletrificada:
Na presenca de trovoadas na regido ou risco de descargas atmosféricas diretas/induzidas:
1. Interromper imediatamente a transmissao e desligar a alimentacdo elétrica dos radios.

2. Desconectar fisicamente todos os cabos coaxiais dos equipamentos, afastando os

conetores da estagdao no minimo 1 metro (air gap).

3. Ligar as malhas dos coaxiais a uma estaca de terra de protecdao no exterior da
tenda/abrigo.
4, Nunca operar antenas de fio elevadas ou mastros metdlicos isolados em cumes de

montanhas durante atividade elétrica atmosférica.

Procedimento de Emergéncia sob Tempestade Eletrificada

SWITER 1. INTERROMPER TRANSMISSAQ / 3. LIGAR AS MALHAS DOS COAXIAIS
el EE DESLIGAR ALIMENTAGAO A ESTACA DE TERRA NO EXTERIOR

o Ny

MULTIPIN
=~/ COANECTORS

& 4. NUNCA OPERAR ANTENAS
A ELEVADAS EM CUMES
©| DURANTE ATIVIDADE ELETRICA

—
MALHA.
3. LIGAR AS MALHAS DOS

MINIMO 15 CM COAXIAIS A ESTACA DE
(AIR GAP) TERRA NO EXTERIOR
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6.5. Checklist de Material e Acondicionamento Tdatico em Mochila

A organizacdo logistica do equipamento de radiocomunicacdo deve seguir o principio da

modularidade por bolsas (pouches) e da prevenc¢ao contra emaranhamento de condutores.

Bolsa Tatica de Radio (Organizagdo por Mddulos)

MANUAL DE CAMPO DO CLUBE BEAR - GESTAO LOGISTICA

6.5. Checklist de Material e Acondicionamento Tatico em Mochila

PRINCIPIO DA MODULARIDADE ———— Bolsa Titica de Radio (Organizagdo por Modulos) ———
POR BOLSAS (POUCHES) 9 ey )
¥ Modulo 1: Radio e Bateria

"
Transcetor microfone
p @ L de mio

PREVENGAD CONTRA — D
EMARANHAMENTO .
hateria

LiFeP04 L) S cordinos Dacron 2mm []
’,) [y oty estacas de aluminio [
e ultraligeiras

Saco de — Saco de
arremesso (250q) .D (2509 U
linha
| DynaGIEdefi[]mD
cordinos —
Dacron 2mm n Jﬁ/'ﬁ

a few estacas de 0
aluminio ultraligeiras

0 Saco de HFHW (5001 ]

em enrolador H
linha DynaGlide 30m []

Coaxial RG-316/
. RG-58 (10m) O

NanoVNA ]

| T,
B =
® @0

NanoVNA  adaptadores (]

f

PREVENGAO CONTRA
EMARANHAMENTO

il
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Gestao de Fios e Enroladores em "H" (Winders):

Todos os fios de antenas, radiais e cordinos devem ser armazenados em enroladores plasticos
em forma de H (Line Winders) impressos em 3D (PETG) ou cortados em acrilico. O método de

enrolamento deve ser efetuado em figura de oito (8) para evitar tor¢des axiais permanentes no

condutor, permitindo um desenrolamento rdpido no terreno sem nds ou dobras rigidas.

VISAO GERAL DO ENROLADOR “H”
(Winder Qverview)

GESTAO E IDENTIFICACAO
NO TERRENO

Identificagédo Clara

(> Ranhuras e Gestao Eficiente
de Retengao

PETG
(Impressao 3D) N

Acrilico

(Corte) Aba de

Fixacao

PROCESSO DE ENROLAMENTO EM “8”
(Figure-Eight Winding) _ i
ERRADO CORRETO A S
(Simple Loop) >| — (Figura-Oito) ~—47 % IMPLANTAGCAO
3 — | ¢ RAPIDA E SEM NOS

Hyunal Galloper
com Tinta Raptor

£ +¢ RESUMO: Armazenamento modular, enrelamentoem ‘8!
C_DR . para evitar torcao axial, implantagao rapida. Use apenas
(Figura-Qito) cordinos UHMWPE dei2mm ou:3mm (como!DynaGlide);

(Simple Loop)
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Tabela de Verificagao (Checklist) do Kit de Campo:

Fungdo Tatica

Item / Equipamento Quantidade
Comunicacgdo primaria
Transcetor Principal 1 Unidade
(HF/VHF/UHF).
Antena de Fio Multi- Radiador principal (ex:
1 Conjunto
banda EFHW de 20,1 m).
Transformador UNUN / Adaptacdo de
1 Unidade
Balun impedancia (49:1/9:1).
Ligacdo entre radio e
Cabo Coaxial Tatico 2 Lances antena (RG-58 / RG-
316).
Kit de Arremesso e Langamento e
1 Conjunto
Ancoragem suspensao em arvores.
Analisador de Antena / Medicao de ROS e
1 Unidade
NanoVNA diagndstico no campo.
Kit de Ferramentas e Engenharia de fortuna e
1 Bolsa

Reparagao

73
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reparacao rapida.
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Requisito de Verificagao

Bateria carregada a 100%;

conectores limpos.

Fio sem dobras; conectores e

soldado inspecionados.

Caixa estanque; parafusos de

borboleta apertados.

Conetores BNC/SMA com alivio

de tensao impecavel.

Saco de 250g, 30m linha

DynaGlide, 4 estacas de solo.

Calibrado e com bateria interna

carregada.

Ferro de soldar 12V/USB, fita

auto-vulcanizavel, canivete.
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Capitulo 7: Sintonizagao, Medicao e Resolucao de Problemas no
Terreno

7.1. Utilizagdo de Analisadores de Antena e Vector Network Analyzers (NanoVNA) no
Campo

A medigdo precisa do comportamento de uma antena no terreno evoluiu da simples leitura
escalar de Razdo de Onda Estaciondria (ROS / SWR) para a analise vetorial completa com analisadores
portateis como o NanoVNA. Enquanto um medidor de SWR convencional apenas quantifica a proporcao
de poténcia refletida, o Analisador Vetorial de Redes (VNA) mede magnitude e fase do parametro de
reflexao S;1, permitindo decompor a impedancia do sistema nos seus componentes real (Resisténcia R)

e imaginario (Reatancia X).

Fluxo de Calibracao SOLT no NanoVNA

7.1. Utilizagao de Analisadores de Antena e Vector Network Analyzers (NanoVNA) no Campo

MEDIDOR DE SWR vs. VNA PORTATIL Fluxo de Calibragao SOLT no NanoVNA
2 czmm 1 Definir Banda de Frequéncia [ iaaia

SE?E‘ETT'.%? POTENGIA ‘ (STIMULUS -> START / STOP) |

(SWR ESCALAR) 'l' a
fperas Madniae ‘ 2. Iniciar Calibragdo no Plano de Referéncia 1
(CAL -> CALIBRATE)
'

¢ (. Hi. 28

MEDE MAGNITUDE E FASE » Permite Decomposicao 1. OPEN 2. SHORT | 3.LOAD
DO PARAMETRO S, (VETORIAL) ~ de Impedancia (R +X) :

51 1= ZO = R, componente real

R+jX Resistance i . =
b X ﬁeaftagc; Terminal Aberto Em Curto-Circuito | Carga qe 500
S LR ﬁl
Componente
redl +
3. Gravarem
= e 2 Memoéria [
NangVNA L=nBRees (SAI‘:ISE 0.4) Bl
= eligara
Zp =500 Antena/Cabo

s L
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Procedimento de Calibragdao SOLT (Short, Open, Load, Through)

A precisdo de qualquer medigdao com o NanoVNA depende estritamente da calibragao realizada no plano

de referéncia (o ponto fisico na extremidade do cabo de teste onde a antena serd ligada).

1. Definicdao do Varrimento (Sweep Span): Configurar a frequéncia inicial (Start) e final (Stop) na opgao
STIMULUS cobrindo uma margem alargada em redor da frequéncia de trabalho pretendida. Regra

de Ouro: A calibracdo deixa de ser valida se a amplitude de frequéncia for alterada apds o

procedimento.
2. Execucdo dos Padroes de Calibragdo na Porta CHO (Port 1):
o OPEN: Roscar o terminal aberto (Open). Selecionar CAL — CALIBRATE — OPEN.
o  SHORT: Substituir pelo terminal em curto-circuito (Short). Selecionar SHORT.
o LOAD: Instalar a carga de precisdao de 50 Q (Load). Selecionar LOAD.

3. Conclusao: Premir DONE e guardar as definigdes num dos perfis de memoria (SAVE 0 a SAVE 4).

PROCEDIMENTO DE CALIBRAQI\O SOLT (SHORT, OPEN, LOAD, THROUGH) NO NANOVNA.
PRECISAO DEPENDE DA CALIBRACAO NO PLANO DE REFERENCIA.

1. DEFINICAO DO VARRIMENTO (SWEEP SPAN).

REGRA DE OURO:
A calibragao deixa de ser
valida se a amplitude for
alterada apds o procedimento,

—
FREQUENCIA DE TRABALHD
[TERRANCE

FREQUENCIA DE TRABALHO

LOAD (500)

»SAVED ESAVED )

»SAVE 1 mSAVE 1

3.CONCLUSAO [ = BSAVE 2 DEFINICOES SALVAS

EM SAVEQ

ESAVE 3
ESAVE 4
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Configuragao de Traces e Leitura da Carta de Smith (Smith Chart)

Para uma andlise tatica e rapida no campo, recomenda-se manter apenas dois traces ativos no
ecra para evitar poluicdo visual:

. Trace 0 (CHO - SWR): Exibe uma curva em "V" indicando o ponto de ressonancia

exato onde a ROS é minima no centro da banda.
. Trace 1 (CHO - SMITH CHART): Grafico circular complexo que descreve a
impedancia equivalente da antena (Z = R + jX).

Leitura da Carta de Smith (Smith Chart)

CONFIGURAGAO DE TRACES E LEITURA DETALHE DO TRACE 1 (SMITH CHART)

DA CARTA DE SMITH (SMITH CHART)

DETALHE DO TRAGE 0 (SWR)

ANALISE TATICA NO CAMPO:
CONFIGURAGAO RECOMENDADA

; . . MANTEM APENAS 0 SWR ATIVO PIENTU DE g —
3 TRACE 1 DESCREVE A IMPEDANCIA
—> . PARA PONTO DE RESSOMANCIA RESSONANCIA MINIMA .
x ZoRajX = (55 4 100 -~-) MO CENTRO DA BANDA (CHO - SMITH CHART) EQURALENTE B AT
METADE SUPERIOR o)) ___ REATANCIA INDUTIVA
- DO GRAFICO m. T \<{+m e
NAO REGUIEHEHBAD(]: Rt - N APRESENTA LONGA
VISUALIZAGAO POLUIDA |-
{MUITOS TRACES) 2, =500 ™/ S IN?“..{(I)V 0 ; APRESENTA LONGA
S +j Z=R+JX
LEITURA DA i VRN A\ :
CARTADESMITH . CentROG00) ! pararg
(SMITH CHART) o) Z=50+j00—" ADAPTAGAO PERFEA |\ (co )
=5 @}. NO CAMPO 00 st s it =
] A —
= \ CAPACITIVO_[ % ANTENA SE
PONTO CENTRAL . LAFAL BE
AT CEITR SO Gy APRESENTA CURTA
RECOMENDADO [ -": e
: - — CAPACITIVA (-iX)
METADE INFERIOR __ j :
VISUALIZAGAQ CLARA E RAPIDA TADE INFER| | | 2= R-X

(APENAS DOIS TRACES ATIVOS)

e Ponto Central do Circulo: Corresponde a 50 () de resisténcia pura com 0 () de reatancia (Z = 50 +

j0 Q), representando a adaptagdo perfeita (1: 1 ROS).

e Metade Superior do Grafico: Indica reatancia indutiva (+jX). A antena apresenta-se longa para a

frequéncia do sinal.

e Metade Inferior do Grafico: Indica reatancia capacitiva (—jX). A antena apresenta-se curta para a

frequéncia do sinal.

i
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7.2. Procedimento Metodoldgico para Corte, Ajuste de Comprimento e Sintonizagdo
O ajuste de uma antena no terreno deve seguir uma metodologia sequencial para evitar o erro

comum de cortar condutores em excesso.

; B FITTER] gk o
y [0 [} COATAGD
wm

LBE WINDER
1. Fusa:hu INIGIAL
{Ligeiramantz maiz inga 2. AJUSTE POR DOBRAGEM 3. FINE THEIHE E MEDIGAD 4, me
gue o calculado) [Fald-Back) CORTE) PERMAN
Caicule p comgrimerno & comece com Mega a ressonfecia Deslice a dobm
0 contuder lgidraments mals longa {acie engih) paea o ponlo el s2m ootar WIMERD 30 CLUEE BLAR

FRARAT T5FE Uk

1. Localizacao da Frequéncia de Ressonancia Real (f.qiga): Ligar a antena ao NanoVNA e identificar a
frequéncia onde o parametro de reatancia anula (X = 0) e a ROS atinge o ponto mais baixo.

2. Diagnéstico da Comprimento Elétrico:

0 Se finedida < faivo (RESsonancia abaixo do pretendido): A antena esta longa. E necessério encurtar o
comprimento elétrico do condutor.

0 Se finedida = favo (Ressonancia acima do pretendido): A antena estd curta. E necessario aumentar o
comprimento do condutor.

3. Calculo da Variagdo de Comprimento (AL):

)

4. Técnica de Dobragem (Fold-Back): Em vez de cortar fisicamente o fio condutor, deve-se dobrar a
extremidade excedente sobre o proprio fio e fixa-la com uma abragadeira plastica ou fita. A seccao

AL = Ly - (1

dobrada anula eletricamente o seu efeito no comprimento radiante mantendo a integridade do fio
caso seja necessario reutilizar a antena numa frequéncia inferior no futuro.

2

4 [N A Associa¢do Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
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7.3. Acopladores de Antena (ATU) Manuais e Automadticos: Utilizagdo Correta e Limites
Um Acoplador de Antena (Antenna Tuner Unit — ATU) é um transformador de impedancia

variavel construido com redes de condensadores e indutores (topologias em L, T ou 7).

. Clarificagdo do Mito Técnico: O acoplador nao altera as dimensdes fisicas nem a frequéncia de
ressonancia natural da antena. O ATU apenas transforma a impedancia desadaptada presente na
extremidade do cabo coaxial numa carga de 50 Q aceitdvel para o andar final de poténcia (PA) do

transmissor.

7.3. Acopladores de Antena (ATU) Manuais e Automaticos: Utilizagéo Correta e Limites &

1. CLARIFICAGAO DO MITO TECNICO 2. COMO FUNCIONA: Transformagao de
SEM ATU | COM ATU = TRANSFORMA
TAMANHO FISICO FIXO, 0 ATU NAD MUDA A ANTENA, TRANSMISSOR HF TR?ITS‘?FEO"I‘?FRTN%A Eoi 1 IMPEDANCIA
RESSOMANCIA NATURAL i MUDA 0 QUE 0 RADID VE! DE ASTE CABE 2 (Esben pretuitinialy

CABO EM 50 0 LOAD

2000

-—%2 desadaptada
£
‘Carga de 50 0
=L . SELID A PERFEITA CARGA ANTENA MRINTEM "o, DYNAMIC TRANSFORM
G oL Baewsa™ | 0 ATUNAO MUDA A ANTENA, MUDA DA corismnnioon. oD VEUATIAA
2. COMO FUNCIONA: Transformacgao de Impedéncia 3. COMPARACGAO: Manuais vs. Automaticos
Estégio Final de c&ngfgt reavseonus | [[§ ACOPLADOR MANUAL | 3 ACOPLADOR AUTOMATICO
Poténcia (PA) s DESADAPTADA
NA EXTREMIDADE
DO CABO
EM 50 0 LOAD
Dyndmic arrow
transforma

(.9.2000
desadaptada

Carga de 50 0
(para o radio)

CONTROLE MANUAL VERIFICAGAO VISUAL |  AJUSTE AUTOMATICO TEMPO DE SINTOMIA
(AJUSTEDECeL) DE SWR | LOGICO (RELES E MOTORES) RAPIDO NO CAMPO

PERFEITA CARGADESD O
(SATISFEITO) — o
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. ATU Automaticos (Ex: N7DDC ATU-100 ou Unidades Internas):

o Procedimento: Exigem a emissdao de uma portadora continua sem modulagdo (modos CW,
AM ou FM) com poténcia reduzida (1 W a 10 W) para que os microprocessadores mecam a

ROS e comutem os relés do banco de condensadores/indutores.

o Limites: A maioria dos ATUs automaticos portateis opera numa faixa de acoplamento de
10 Q a 800 Q (relagdo de ROS mdaxima até 10:1). Tentativas de acoplar antenas com
desadaptacdes extremas (ex: dipolo de 14 MHz a tentar operar em 3,5 MHz) resultam em

falha de sintonizacdo ou arcos elétricos nos relés internos.

MANUAL DE CAMPO DO CLUBE BEAR - ATUs AUTOMATICOS.

' PROCEDIMENTO: Emisséo de Portadora e Comutagao. | LIMITES: Faixa de Acoplamento vs Desadaptagdo Extrema,

) EXIGE EMISSAO DE PORTADORA CONTINUA Faixa de Acoplamento (Tipico) | Z=R+jX |
{CW, AM, FM) com POTENCIA REDUZIDA. I [ 500 - o, i
" 5W___10W | " il T i 21
swi S qow | | =1 Illiustramatic \;/,
160 == i __R_.,_ L 0 M 110 70 380

{exemplificativo) BO0

VI
AL

€ MICROPROCESSADORES MEDEM I ! !
ROS E COMUTAM RELES, aea 400 L 3000 T f >
ATUs Automiticos Portéteis | Z=R+jX
(ex. SWR max 10:1). L - J

OPERAGAO DENTRODOSLIMITES  TENTATIVA EXTREMA DE DESADAPTACAO (Falha).
ex. Dipolo de 40m em 40m. ex. Dipolo de 40m tentando operar em 80m.

e

0 100 200 300 800
Frequencs (]

FALHA DE
SINTONIZAGAD

®
@
A
+

FALHA DE
= SINTONIZAGAD
= . : ARCOS ELETRICOS
] _{Adapw‘e!a} @@ || Z=RHX A NOS RELES INTERNOS
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. Atenuacao e Perdas na Linha de Transmissao:

o Quando o ATU esta localizado junto ao radio e ndo na base da antena, a linha coaxial entre
o ATU e a antena continua a operar sob elevadissima ROS. Isto origina perdas por
atenuacdo severas dissipadas sob a forma de calor no cabo coaxial, tornando preferivel o
uso de antenas ressonantes ou a colocagdo de transformadores (UNUN/Balun) na

alimentag¢do remota.

B

3¢ CENARIO INFELIZ: ATUJUNTO A RADIO | CONFIGURAGAO DE ANTENAS E GESTAQ [ GENARIO PREFERIVEL: SOLUGOES EFICIENTES | ‘
|

DE PERDAS EM CAMPO - CLUBE BEAR

T EISIJ IJE ANTENA

E / TMNSFORMADI}R
5 HNIE&LUN)

1. ATU COMPENSA
@ " iwpeoAncia ho Rébio
(SWR=1:1)

1. LINHA COAXIAL OPERANDD
/ COM BAIXA ROS (SWR=1.2:1)

=1:
l . 2. CADEIA OPERANDD
AU - S0B ELEVADISSIMA ROS

PERDAS MINIMAS |
{SWR>3:1)

A (semuuscmaum
(e

Z COMPENSADA NA
ANTENA REMOTA
v (EFICIENTE!)

f i
ATENUAGAD SEVERA

ﬂﬁ%'é’%."mi?ﬁﬁ'r’%”ﬁ L& ))

: Lt (&) PERDAS MINIMAS
: g.} csm muecmeum =
/ \L DO CABO!) ;
(@) PERDAS POR ATENUAGRO
SEVERAS DISSIPADAS -
SOB FORMA DE CALOR @) coax NOYE
NO CABD COAXIAL CRONSALEBID

(AQUECIMENTO!)

THERNOHETER

(@) USO DE ANTENA <
strssuunNTE ou
TRANS
wuummwm REMI}TU

Icd)
2
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7.4. Guia de Diagndstico (Troubleshooting) de Avarias no Terreno

Quando uma estacdo de radio perde alcance ou apresenta leituras andmalas no terreno, deve

aplicar-se uma tabela de diagndstico légico para isolar a avaria:

Sintoma Observado

ROS infinita (> 10: 1)

constante em toda a banda

ROS muito baixa (1: 1) em
todas as frequéncias (Banda

Larga Anémala)

ROS altera drasticamente
ao tocar no radio ou ao

andar perto do cabo

Ressonancia muito abaixo

da frequéncia calculada

L
P -
. : s
= LY T AT AT

Causa Provavel

Rutura no condutor central

ou desligamento no conetor.

Cabo coaxial em curto-
circuito interno ou com

infiltracdo grave de agua.

Correntes de modo comum
a fluir pela malha exterior
do cabo coaxial (auséncia de

terra de RF/choke).

Condutor préximo do solo
ou vegetacdo humida (efeito

capacitivo).

Associa¢do Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt

Acao de Diagnostico e Resolugao no

Terreno

Medir continuidade em DC com
multimetro entre o pino central e a malha
(deve indicar circuito aberto numa antena

aberta ou curto em loop).

O cabo coaxial comporta-se como uma
carga de atenuacgdo de 50 (). Executar

teste TDR ou substituir a linha coaxial.

Instalar um Choke de RF com nucleo de
ferrite (Mix 31/43) junto ao ponto de
alimentacdo da antena e verificar a

ligagdo dos radiais de contrapeso.

Elevar a altura da antena em relagao ao
solo ou afastar os bracos radiantes de

folhagem densa.
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Diagndstico de Distancia até a Avaria com TDR (Time Domain Reflectometry) no NanoVNA

O NanoVNA permite identificar a localizacdo exata de um esmagamento, curto-circuito ou rutura

ao longo de um cabo coaxial através da fung¢dao TDR no dominio do tempo.
1. Ativar a fungao em DISPLAY — TRANSFORM — TRANSFORM ON.
2. Selecionar o formato LOW PASS STEP ou IMPEDANCE.

3. O ecrda apresentarda um grafico em que o eixo horizontal representa o

tempo/distancia em metros e o eixo vertical a impedancia do meio.

4, Um pico ascendente de impedancia indica um ponto de linha aberta ou cabo
cortado. Um pico descendente indica um curto-circuito ou esmagamento rigido no condutor. A

leitura do marcador sobre o pico indica a distancia exata do conetor até ao ponto de falha.

Para um acompanhamento visual detalhado da operacdo e leitura de pardmetros em

analisadores vetoriais, veja este Guia Pratico de Medicdo de Antenas com NanoVNA que exemplifica o

processo de varrimento de frequéncia, ajuste de marcadores e interpretacdo da curva de ressonancia

no ecra do equipamento.

DIAGNOSTICO DE DISTANCIA ATE A AVARIA COM TDR (Time Domain Reflectometry) NO NanoVNA

O HanaWNA perroke idenlificer a localimacio exate de um esmagamenio, curit-cinculs ou fuliea ao longo de um cabo coaxal alraves da bencis TRR no dommio do lempo

SETUP E ATIVAGAD (Steps 1 &7} INTERPRETAGAD DO GRAFICO TDR (Steps 3 & 4}

LINHA ABERTA | CARD CORTABS
00 ASCENDENTE B MP(LimCin
—# LIMSLL BATATA OU CL30 CORTASD
[Ex: Disi: 1E. Jobmi)

& BEELECHIMAN 0 FCRARATT

LT PALS SFER (K] APETRRCE

PO DEECENDENTE SE IMPERANTIA :
—= QETO-CRONTD DY -
ESRAGAUTATD EHeDD
o Bact T i
A LEITIRs [0 UARTADOR SO0RE |

THFET IMHCA & DETA
EARTA DO CINTTOR 251 40
PONTS BE Pl
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Conclusao

As radiocomunica¢bes expediciondrias e a engenharia de fortuna constituem o alicerce da
resiliéncia operacional quando as infraestruturas convencionais de telecomunicag¢des falham. Ao longo
deste manual, demonstrou-se que a autonomia no terreno ndo depende da complexidade ou do custo
comercial dos equipamentos, mas sim do dominio sélido dos principios da fisica, da propagacao

eletromagnética e da capacidade de adaptacdo de materiais de oportunidade.

A aplicagao rigorosa dos conceitos abordados — desde o dimensionamento preciso de antenas
de fio em HF, VHF, UHF e redes Mesh/LoRa a 868 MHz até ao controlo de impedancias, minimiza¢do de
perdas nas linhas de transmissao e utilizacdo do analisador vetorial NanoVNA — garante que qualquer
operador, experiente ou iniciante, consiga estabelecer liga¢Oes fidveis e seguras. O cumprimento do
enguadramento legal fixado pela ANACOM e a observancia rigorosa das normas de seguranca elétrica e
eletromagnética asseguram que a experimentagao técnica ocorra sempre no respeito pela lei e pela
protecdo da integridade fisica dos operadores e de terceiros. A Academia BEAR reforca, assim, o seu
compromisso com a partilha de conhecimento técnico rigoroso, capacitando a comunidade geral para

enfrentar cendrios de emergéncia, expedicdo e isolamento com total autonomia e competéncia técnica.
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Glossario Alfabético

. ATU (Antenna Tuner Unit): Acoplador de antena. Dispositivo constituido por
indutores e condensadores que transforma a impedancia de um sistema de antena desadaptado

para os 50 () exigidos pelo transmissor.

. Balun (Balanced to Unbalanced): Transformador elétrico utilizado para interligar
uma linha ou antena simétrica (como um dipolo) a uma linha assimétrica (como um cabo coaxial),

prevenindo correntes de modo comum.

. dBi: Ganho de uma antena expresso em decibéis relativamente a um radiador

isotrépico tedrico no espaco livre.

. dBd: Ganho de uma antena expresso em decibéis relativamente a um dipolo de

meia-onda de referéncia (dBi = dBd + 2,15).

. Duty Cycle (Ciclo de Trabalho): Percentagem de tempo maxima em que um
equipamento pode transmitir dentro de um periodo fixo (ex: 1% em sub-faixas ISM/LoRa para

evitar saturacdo do espetro).

. EFHW (End-Fed Half-Wave): Antena de fio alimentada na extremidade cujo

comprimento total corresponde a meia onda (1/2) da frequéncia fundamental.

. Fator de Velocidade (I/F): Racio entre a velocidade de propagacado de uma onda

eletromagnética num determinado condutor/dielétrico e a velocidade da luz no vacuo.

. ICNIRP: International Commission on Non-lonizing Radiation Protection. Entidade
internacional que estabelece as diretrizes de seguranca para limites de exposicdo humana a

campos eletromagnéticos.

. NanoVNA: Analisador vetorial de redes portatil de baixo custo utilizado para medir
parametros de reflexdo (S;1), Razdo de Onda Estacionaria (ROS), impedancia complexa e

calibracdo de antenas.
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NVIS (Near Vertical Incidence Skywave): Modo de propagacdo ionosférica em HF

com angulos de radiacdo elevados (60° a 90°), permitindo comunica¢des sem zona de sombra

num raio de 0 km a 500 km.

PAR / ERP (Poténcia Aparentada Radiada): Poténcia efetivamente emitida por

uma antena na direcdo do seu pico de ganho, considerando a poténcia do emissor e o ganho da

antena em relagdo a um dipolo de referéncia.

PMR446: Servico de radio pessoal de curto alcance a 446 MHz, isento de licenca

individual na Unido Europeia, com limite fixo de 0,5 W PAR e antena ndo amovivel.

QNAF: Quadro Nacional de Atribuicdo de Frequéncias. Documento oficial gerido

pela ANACOM que regula a distribuicao do espetro radioelétrico em Portugal.

QRM / QRN: Termos do Cddigo Q que identificam, respetivamente, interferéncia

causada por outras emissdes humanas (QRM) e ruido atmosférico/estatico natural (QRN).

ROS / SWR (Razdo de Onda Estacionaria): Racio entre as voltagens maxima e

minima numa linha de transmissdao, medindo o nivel de desadaptacdao de impedancia entre o

transmissor e a antena.

UNUN (Unbalanced to Unbalanced): Transformador de impedancia utilizado para

adaptar linhas e antenas assimétricas de alta ou baixa impedancia (ex: 49:1 ou 9:1) a cabos

coaxiais de 50 Q.
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