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Aviso Legal e Isencdo de Responsabilidade (Disclaimer): Este manual possui um cardacter
exclusivamente informativo, A Banda Cidaddo (CB 27 MHz) é um servico de radiocomunicacdo
descentralizado na faixa dos 11 metros, isento de licenca individual e harmonizado pela CEPT nos 40
canais padrdo, operando com limites legais de 4W em AM/FM e 12W PEP em SSB. A propagacao do sinal
divide-se entre onda de superficie para curtas distancias e onda espacial para contactos internacionais
(DX) via reflexao ionosférica. O equipamento varia entre estacdes base, rddios modveis e portateis
(handhelds), exigindo o dominio de controlos como Squelch, RF Gain e Clarifier, além de filtros de ruido
(ANL/NB). A performance da estacdo depende de linhas coaxiais de 50 Ohms (RG-58, RG-213) e da
instalacdo de antenas (1/2, 5/8 ou modveis) com plano de massa. A calibragem do SWR/ROE é
indispensavel para evitar a destruicdo do andar final do radio por energia refletida. A alimentacao requer
fontes de 13.8V DC ou baterias LiFePO4 para emergéncias off-grid, exigindo o tratamento de ruidos
elétricos. Na pratica, o CB serve como meio resiliente para 4x4 (Ch 2), emergéncias (Ch 9), transito (Ch
19), milsim e DX, regido pelo Cédigo Q, Cédigo 10 e pelo cumprimento estrito das normas legais de
utilizacdo e seguranca elétrica.
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Introducao

Numa era marcada pela forte dependéncia de redes de telemdvel, infraestruturas de fibra otica e
servicos na nuvem, a Banda do Cidadao (CB 27 MHz) permanece como uma das solu¢Ges mais acessiveis
de comunicac¢do radio auténoma, descentralizada e resiliente. Criada nos Estados Unidos em meados do
século XX e posteriormente popularizada em diversos paises, sobretudo durante as décadas de 1970 e
1980, a faixa dos 11 metros tornou-se um importante meio de comunicacdo para utilizadores

particulares.

A possibilidade de estabelecer comunicacdes radio diretamente entre utilizadores, sem depender de
uma infraestrutura de rede comercial, contribuiu para a rapida expansdo do CB entre operadores,
camionistas e entusiastas das atividades ao ar livre. O acesso relativamente simples a este servigo,
sujeito naturalmente a regulamentacdo aplicavel em cada pais, ajudou a criar uma subcultura prépria

de operadores e comunidades de radio.

No entanto, o radio CB esta longe de ser apenas um artefacto nostalgico. No contexto contemporaneo,
a tecnologia de comunicacdo na faixa dos 27 MHz continua a apresentar caracteristicas que podem ser
Uteis em determinados cendrios de comunicagao auténoma e redundante, particularmente quando as

redes convencionais se encontram indisponiveis ou degradadas.
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Neste contexto, o CB pode ser analisado através de quatro pilares fundamentais:

Resiliéncia em Cenarios de Catastrofe: Durante cendrios de emergéncia — como tempestades
extremas, incéndios florestais, sismos ou apagdes elétricos e falhas de infraestruturas de
comunicacdo —, as redes médveis podem sofrer congestionamento, interrupcdes ou perda de
cobertura devido a sobrecarga da rede, falhas de energia ou indisponibilidade de equipamentos
de infraestrutura. O radio CB permite estabelecer comunicacbes diretamente entre estacdes,
sem depender de uma infraestrutura centralizada de telecomunica¢des. Com uma bateria de 12
V, um painel solar ou um gerador, uma estacdo CB pode manter-se operacional mesmo quando

outras infraestruturas de comunica¢do se encontram indisponiveis.

Aventura e Expedicoes Off-Grid (4x4 e Overlanding): Em serras remotas, desertos e vales sem
cobertura celular, a comunicacdo direta "rddio-a-radio" entre os veiculos de uma caravana
proporciona uma camada de comunicac¢do independente das redes moveis, permitindo melhorar
a seguranca, a coordenacdo e a orientacdo do grupo e apoiar a gestdo de emergéncias em

terrenos dificeis.

Simulagao Tatica e Milsim: Oferece uma camada imersiva e realista de comando e controlo no
terreno, exigindo dos jogadores disciplina nas comunicacbes radio, gestdo do alcance e
interpretacdo do relevo topografico. A utilizacao de radio CB pode ainda introduzir limitagdes e
desafios de propagacdo que contribuem para uma experiéncia mais préxima das condicoes reais

de comunicagdo em campo.

Hobby Cientifico e DXing: Através das bandas laterais (SSB) e do aproveitamento da propagacao
ionosférica, fortemente influenciada pela atividade solar, o CB permite, em condi¢des favoraveis,
efetuar contactos internacionais a milhares de quilémetros de distancia, mesmo com poténcias
relativamente reduzidas. A observacdo destas condi¢cbes de propagacdo constitui também uma

vertente de interesse técnico e cientifico para os entusiastas do radio.

g Associacdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552 "“'*‘. J
b Email geral: geral@clubeb lubeb a e
i - mail geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt VIALONGA

WETITLTG PORTUGUES

i et Tel.: 910 855 752 00 DEsPORTO

FIUVENTUDE | 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

Redes telemdveis colapsadas CB operasem | Cobertura celular nula em
por saturagao ou falta de energia ! N |nfraesirutura centralizada: | serras remotas, desertos e vales. G- i =
nos repetidores. 2 bateria de 12V e painel solar. s o o LR g sensont IR

," e,

A Comunicagdo instantanea  Garanti seguranca, orientagdo

Estacao continua - Farndphas) ; =
adio-a-radio” vital entre veiculos. e coordenagao de resgates.

W operacional.

Comando e controlo imersivo 2 A Contactos internacionais a — I Aproveitamento das)
e realista no terreno. *‘ L:jderfc;rdma = | milhares de quildmetros = see ~ P Treflexdes ionosféricas
1 ¥, SAsRICENS: Y i via SSB (bandas laterais). . i impulsionadas pelos

) ot | e o) — " N ‘ ciclos solares!

: _~ :
Exige disciplina de radio, = s - : J Aproveitamento das

reflextes ionosféricas
impulsionadas pelos
ciclos solares.

gestdo de alcance e \ Apenas alguns
terrar o leitura de relevo > Watts de poténcia.
topogréfico. \

Este manual foi estruturado como um guia de referéncia técnica e pratica. Da escolha do equipamento
a fisica da propagacdo das ondas radio, passando pelo ajuste e afinacdo das antenas, incluindo a medicao
e optimizacao da relagao de onda estaciondria (SWR), pelas fontes de alimentagao para estagdes base e
pela etiqueta operacional, as paginas seguintes apresentam os conhecimentos necessarios para montar,

configurar, optimizar e operar uma estacdo de radio CB de forma eficiente, segura e auténoma.
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Capitulo 1: Historia, Regulamenta¢ao e Enquadramento
Legal

1.1. Origem e Evolugao da Faixa dos 11 Metros

A Banda do Cidaddo nasceu nos Estados Unidos no pés-Segunda Guerra Mundial, quando a Federal
Communications Commission (FCC) criou, em 1945, o Citizens Radio Service, inicialmente atribuido a
faixa dos 460—470 MHz. O servico destinava-se a proporcionar comunicacdes radio privadas e de curta
distancia, incluindo comunicagdes pessoais e utilizacdes profissionais.

Na segunda metade da década de 1950, a FCC procurou disponibilizar frequéncias que permitissem o
desenvolvimento de equipamentos de comunicacdo de voz mais simples e econdmicos. Em 1958, foi
criada a Class D Citizens Radio Service, introduzindo pela primeira vez a utiliza¢do da faixa dos 27 MHz
para comunicag¢des de voz no ambito deste servigo. Esta faixa, posteriormente conhecida como a faixa
dos 11 metros, viria a tornar-se a base do CB moderno.

O verdadeiro fendmeno de popularizacdo do CB ocorreu sobretudo durante as décadas de 1970 e 1980.
Nos Estados Unidos, o servico ganhou enorme visibilidade entre camionistas e outros utilizadores
moveis, sendo utilizado para trocar informagdes sobre transito, estradas, condi¢cdes de circulagdo e
outros aspetos da atividade rodovidria. A crise do petréleo e a regulamentacao do transporte rodovidrio
contribuiram para aumentar a notoriedade e a utilizacdo do CB durante este periodo.

A cultura CB ultrapassou posteriormente as fronteiras dos Estados Unidos e difundiu-se por diversos
paises europeus, onde foram adotados regimes regulamentares prdprios. O CB tornou-se, assim, uma
das formas mais acessiveis de comunicacao radio direta ao alcance do cidaddo comum, contribuindo
para a criacdo de uma comunidade internacional de operadores e entusiastas.

1.1. ORIGEM E EVOLUCAO DA FAIXA DOS 11 METROS
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1.2. Enquadramento Legal e Harmonizag¢ao Europeia (CEPT)

Durante décadas, a operacdo de estacbes CB esteve sujeita, em diferentes paises, a regimes de
licenciamento, registo, taxas e outras condi¢Ges administrativas especificas. O enquadramento ndo foi
uniforme em toda a Europa, tendo cada administracdo nacional definido as condi¢Ges aplicaveis a

utilizacdo do espectro.

Com a harmonizacdo promovida pela CEPT (European Conference of Postal and Telecommunications
Administrations) e, em particular, através das decises do Comité de Comunicagdes Eletronicas (ECC),

o enquadramento regulamentar europeu foi progressivamente harmonizado.

A ECC/DEC/(11)03, relativa a utilizacdo harmonizada de equipamentos de Banda do Cidaddo (CB),
estabelece condicdes comuns para a utilizacdo deste servico na Europa e prevé a isencdo de
licenciamento individual para os equipamentos abrangidos, bem como a sua livre circulacdo e utilizacao,

nos termos e condicdes definidos pela decisdo e pela respetiva implementac¢do nacional.

e Livre utilizagdo e isencdo de licenga individual: Nos paises que implementaram a
ECC/DEC/(11)03, a utilizacdo de equipamentos CB abrangidos pela decisdo esta isenta de
licenciamento individual. A decisdo estabelece, entre outras condic¢des, a faixa de 26,960-27,410
MHz, com espacamento de canais de 10 kHz, e limites maximos de poténcia de 4 W para
modulag¢ao angular, 4 W RMS para DSB e 12 W PEP para SSB. A implementagdo e eventuais

condic¢Ges adicionais devem, contudo, ser verificadas na regulamentacao nacional aplicavel.

e Conformidade do equipamento: A utilizacdo legal depende de o equipamento cumprir os
requisitos técnicos e regulamentares aplicaveis. Para equipamentos CB abrangidos pelo
enquadramento europeu, as normas técnicas harmonizadas relevantes incluem,
designadamente, a ETSI EN 300 135 para equipamentos de modulacdo angular e a ETSI EN 300
433 para equipamentos CB com modulacdo DSB e/ou SSB. A marcacdo CE, quando aplicavel,
integra o processo de conformidade do equipamento e ndo constitui, por si s6, uma autoriza¢do

para utilizar qualquer frequéncia ou poténcia.

e RestrigOes técnicas: A utilizacdo deve respeitar as condi¢es técnicas aplicaveis ao servico CB,
incluindo a faixa de frequéncias, os canais, os modos de emissdo e os limites de poténcia

definidos pela regulamentagao aplicavel. A utilizagao de amplificadores externos destinados a
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aumentar a poténcia de emissdo, bem como modificacdes que permitam operar fora dos
parametros regulamentares, pode colocar a estacdo em desconformidade com o regime

aplicavel.

1.2. ENQUADRAMENTO LEGAL E HARMONIZAGAO EUROPEIA (CEPT)
DO REGIME DE LICENCIAMENTO INDIVIDUAL PARA O LIVRE USO E CONFORMIDADE TECNICA

2. AGORA: HARM

i ENTIDADE REG : \ T A) LIVRE USO
e decisdes (ISENGAO DE LICENGA)
S\, ANACOM |-

' REGULADORA EXAMES
' OPERADOR

> Exames de operador
mandatorios

Estriitamente
Proibido
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1.3. Especificagdes Técnicas e Limites Legais de Poténcia

A harmonizac¢do europeia estabeleceu uma grelha de 40 canais, com um espagamento de canal de 10
kHz, correspondendo os canais 1 a 40 as frequéncias de 26,965 MHz a 27,405 MHz. A faixa harmonizada
abrangida pela decisdo estende-se de 26,960 MHz a 27,410 MHz. Os limites de poténcia aplicaveis

dependem do modo de emissdo utilizado:

Poténcia Maxima

Modulagdo Sigla Aplicagao Principal
Permitida
Frequéncia Comunicagdes locais e urbanas; imune
FM 4 Watts (RMS)
Modulada a ruidos elétricos atmosféricos.
Amplitude Utilizagcdao tradicional em transito e
AM 4 Watts (RMS)
Modulada comboios de veiculos (off-road).

Banda Lateral SSB (USB 12 Watts PEP (Peak Contactos de longa distancia (DX) e

Unica / LSB) Envelope Power) maxima eficiéncia de sinal.
T i r’“d i
A, — Associagdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552 AP ' J
ﬂﬂf -:,@.—: Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt MEEGA Tb’
= R Tel.: 910 855 752 P e

FIUVENTUDE | P

11


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

CLUBE BRIGADA ESPECIAL DE AIRSOFT RADICAL
ACADEMIA DE FORMACAO

Fundado a 23 de margo de 2016

Capitulo 2: Fisica do Sinal e Propagacao RF

2.1. Mecanismos de Propagacao na Faixa dos 11 Metros

A frequéncia dos 27 MHz situa-se no limite superior da faixa de HF (High Frequency, 3 a 30 MHz),
comportando-se por vezes como uma frequéncia de HF e outras como VHF (Very High Frequency). O

. , C , . A .
comprimento de onda (A) calcula-se pela formula A = > onde c é a velocidade da luz e f a frequéncia:

300

A= 57205 Mz

~ 11.02 metros

A propagacao do sinal de radio CB ocorre através de dois mecanismos principais:

e Onda de Terreno / Superficie (Groundwave): O sinal viaja acompanhando a curvatura da Terra
e o relevo. E 0 modo dominante para comunicagdes locais (entre 5 km a 50 km, dependendo da
topografia, altura da antena e obstdculos urbanos). Sofre atenuagdao progressiva devido a
absorcao do solo e vegetagao.

e Onda Espacial / lonosférica (Skywave): O sinal transmitido em direcdo ao céu atinge a ionosfera
(camadasE e F) e é refratado ("refletido") de volta a Terra a centenas ou milhares de quilémetros
de distancia. Este fendmeno é conhecido na giria do CB como Skip ou propagacao DX.

2.1. MECANISMOS DE PROPAGACAO NA FAIXA DOS 11 METROS
ANALISE DE AUTONOMIA E RENDIMENTO NO TERRENO EM 27 MHz

1. 27 MHz: HF OlE 3. ONDA ESPACIAL /
OU VHF? N % (G

Limite superior de HF (3 a 30 MHz). * | PROPAGAGA SKi 5 REFRACGAOQ IONOSFERICA

Comporta-se por vezes como HF 1 e\ (REFLEXAQ)

e outras como VHF. o ORI A /7w
= = WAV ) . LAl

i Bl o
S Ccntenas ou milhares
' de quilémetros

Skip ou propagacgao DX.
= y

bstacues trbanos,
topografia

FAIXA DOS 11 METROS Jif Capituos
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2.2. Fendmenos de Propagacao DX e o Ciclo Solar

A ocorréncia de propagacao ionosférica em 27 MHz depende das condi¢cdes da ionosfera, que sdo
influenciadas por diversos factores, incluindo a actividade solar, a hora do dia, a estacdo do ano e a
localizagdo geografica das estacdes.

Ciclo Solar de 11 Anos: Durante os periodos de maior actividade solar, o aumento da radiacdo
ultravioleta e dos raios X contribui para altera¢des significativas na ionizacdo da ionosfera,
podendo favorecer a propagac¢ao de ondas de radio em frequéncias mais elevadas, incluindo a
faixa dos 27 MHz. Em condi¢cbes favoraveis, podem ser efectuados contactos DX
transcontinentais, por vezes a milhares de quildmetros de distancia, utilizando poténcias
regulamentares relativamente reduzidas, incluindo 4 W e, no caso de SSB, até 12 W PEP.

Esporadica E (Es): Este fendmeno caracteriza-se pela formag¢do tempordria de regides de
ionizacdo elevada na camada E da ionosfera, geralmente entre aproximadamente 90 km e 130
km de altitude. Embora possa ocorrer durante todo o ano, apresenta maior frequéncia nas
latitudes médias durante o final da Primavera e o Verdo. Na faixa dos 27 MHz, a Esporadica-E
pode permitir contactos a distancias que normalmente ultrapassariam o alcance da propagacao
por onda de superficie, frequentemente na ordem das centenas a alguns milhares de
quildmetros. Os sinais podem apresentar elevada intensidade e variacdes rapidas, dependendo
das condi¢Oes de propagacao.

Zona de Sombra (Dead Zone /[ Skip Distance): Corresponde a regido situada entre o limite do
alcance util da onda de superficie e o ponto onde uma onda espacial propagada pela ionosfera
volta a atingir a superficie terrestre. Dependendo das condi¢des de propagacdo e da geometria
do percurso, pode existir uma area na qual o sinal de uma determinada estagao seja muito fraco
ou nado seja recebido, apesar de existirem estacdes mais distantes que conseguem receber a
mesma emissao.

~2.2. Fenémenos de Propagagao DX e o Ciclo Solar e
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2.3. Estrutura de Canais e Espagamento de Frequéncia

A grelha harmonizada de CB utilizada na Europa é constituida por 40 canais, com um espacamento de
10 kHz entre canais adjacentes. Os canais 1 a 40 correspondem as frequéncias centrais de 26,965 MHz
a 27,405 MHz, respetivamente.

Historicamente, o desenvolvimento do CB nos Estados Unidos originou diferentes planos de canais e
atribuicdes de frequéncia. Nos primeiros sistemas de 23 canais, algumas frequéncias intermédias entre
canais posteriormente adotados na grelha de 40 canais foram utilizadas para outros servicos, incluindo
aplicacdes de radio controlo. Estas frequéncias ficaram posteriormente conhecidas entre radioamadores
e utilizadores de CB como “canais Alpha” ou Alpha Channels.

Por exemplo, algumas das frequéncias que aparecem em documentacao historica e em equipamentos
modificados sdo:

Canal Canal Frequéncia
Frequéncia Aplicagdo Histdrica/Atual
Padrao g Alpha Alpha S /
Canal 3 26.985 3A 26.995 MHz Modehsmo/TeIernetna / Uso
MHz clandestino
Canal 7 ZIZ/'IOH?;S 7A 27.045 MHz Radiocontrolo industrial
27.085 N . .
Canal 11 MHz 11A 27.095 MHz Frequéncia de paging/bipadores
Canal 15 zlz;lll-is 15A 27.145 MHz Dados e sinalizacao
Canal 19 27.185 19A 27195 MHz Reservado nq plano de canais
MHz original

Importante: estas frequéncias intermédias ndo fazem parte da grelha harmonizada de 40 canais CB
actualmente definida pela CEPT para utilizagdo na Europa. A sua existéncia em determinados
equipamentos, tabelas ou documentagdo historica ndo constitui autorizagéo para a sua utilizagdo como
canais CB em Portugal.

Os equipamentos CB conformes com o plano harmonizado devem operar nos canais e condi¢ées técnicas
definidos pelo enquadramento regulamentar aplicdvel. O acesso a frequéncias intermédias através de
equipamentos modificados ou de equipamentos concebidos para outros mercados ndo transforma essas
frequéncias em canais CB legalmente utilizaveis.
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Capitulo 3: Anatomia do Radio e Controlo de Radiofrequéncia

3.1. Controlos Fundamentais de Rece¢dao e Transmissao

O painel frontal de um transcetor CB reline um conjunto de potencidmetros e seletores concebidos para

otimizar a qualidade do audio e controlar o comportamento dos circuitos de rece¢ao e transmissao.

e Squelch (Silenciador de Ruido / SQ e ASQ): Define o limiar minimo de sinal necessario para abrir
o circuito de audio do recetor. Quando o sinal recebido se encontra abaixo desse limiar, o

altifalante permanece silenciado, eliminando o ruido continuo de fundo (estdtica).

o Squelch Manual: O operador ajusta o potenciometro até ao ponto em que o ruido de
fundo desaparece, procurando manter a sensibilidade suficiente para receber sinais mais

fracos.

o ASQ (Automatic Squelch): Sistema automatico que analisa as caracteristicas do sinal
recebido e ajusta o limiar de abertura do squelch, permitindo a passagem de sinais que
cumpram determinados critérios de intensidade e/ou qualidade. O comportamento

exato varia consoante o circuito e o fabricante.

e RF Gain (Ganho de Radio-Frequéncia): Controla o ganho da cadeia de receg¢do, permitindo
reduzir a amplificacdo dos sinais recebidos. Em ambientes com sinais muito fortes ou elevada
interferéncia, reduzir o RF Gain pode melhorar a capacidade do recetor para lidar com sinais
intensos e diminuir a presenca de ruido. Quando existem sinais fracos que se pretende receber,

deve ser utilizado um nivel de ganho adequado para preservar a sensibilidade do recetor.

e Mic Gain (Ganho de Microfone): Ajusta o nivel de amplificacdo do sinal de dudio proveniente do
microfone antes da modulagdo. Um nivel excessivo pode provocar sobre-modulagao
(overmodulation) e aumentar a emissdo de componentes indesejados nos canais adjacentes
(splatter). Um nivel demasiado baixo resulta num dudio com modulagdo insuficiente e menor

inteligibilidade.
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3.2. Filtros de Supressao de Ruido

g

39

f.
8 EID
!

A faixa dos 27 MHz pode ser particularmente suscetivel a interferéncias eletromagnéticas (EMI/RFI)
provenientes de sistemas de ignicdo de motores de combustdo, alternadores, fontes de alimentacao
comutadas, iluminacdo LED e outros equipamentos eletrénicos.

N i
A

Nome
Completo

Filtro

Automatic
Noise
Limiter

ANL

Noise
Blanker

NB

Hi-
Cut

High Cut
Filter

.
iy "

Mecanismo de Agao

Atenua impulsos de ruido de curta
duracdo presentes no sinal recebido,
reduzindo a sua contribuicdo para o

audio desmodulado.

Deteta impulsos de interferéncia de
curta duragao e reduz ou suprime a sua
contribuicdo no percurso de rececao,
normalmente antes da desmodulacao.
A implementacao exata varia
consoante o equipamento.

Atenua as componentes de frequéncia
mais elevadas do dudio recebido,
reduzindo o silvo (hiss) e tornando
determinados sinais mais confortaveis
de ouvir.
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Ruido impulsivo, como
interferéncias provenientes
de sistemas de ighicdo e
motores elétricos.

Ruido impulsivo de elevada
intensidade,
particularmente
proveniente de sistemas
elétricos e de ignicao.

Escuta prolongada ou
situagdes em que o ruido de
alta frequéncia prejudica a
inteligibilidade e o conforto
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3.3. O S-Meter e a Sintonia Fina em SSB

Para além dos controlos de ruido, os equipamentos avancados dispdem de ferramentas de medicdo e
regulacdo de frequéncia:

e S-Meter (Medidor de Sinal): Instrumento analdgico ou digital que indica a intensidade relativa
do sinal recebido. A escala esta dividida em Unidades S, normalmente de S1 a S9. No sistema de
referéncia habitualmente utilizado em HF, S9 corresponde a -73 dBm a entrada do recetor,
equivalente a aproximadamente 50 uV em 50 Q. Para sinais superiores a S9, a intensidade é
normalmente indicada em decibéis adicionais, como +10 dB, +20 dB ou +30 dB. Na pratica, a
calibragdo dos S-Meters pode variar significativamente entre equipamentos e fabricantes, pelo
gue estas indicacbes devem ser entendidas como valores de referéncia e ndo como medicoes
laboratoriais absolutas.

« Clarifier (Sintonia Fina / RIT): Controlo utilizado sobretudo na operacdo em Banda Lateral Unica
(SSB). Como o SSB ndo transmite uma portadora de referéncia continua, pequenas diferencgas de
frequéncia entre o emissor e o recetor podem alterar significativamente a tonalidade da voz
recebida, fazendo-a parecer mais grave ou mais aguda. O Clarifier, quando configurado como RIT
(Receiver Incremental Tuning), permite efetuar pequenos ajustes na frequéncia de recec¢do para
centrar o sinal e recuperar a tonalidade natural da voz, sem alterar a frequéncia de emissdo. O
intervalo de ajuste e o comportamento do controlo dependem do equipamento.

3.3.0 S-METER EA SINTONIA FINA EM SSB
ERRAMENTAS DE \

Instrumento analdgico ou digital que Controlo indispensavel para operagao
e a intensidade do sinal recebido. em Banda Lateral Unica (SSB).

SSB néo transmite portadora...

Escala dividida em SRR
; i ) ... peguenas desviagoes
Unidades S (de 51a89). i y geram ‘Efeito Pato Donald’.

S1 S2 83 S4 S5

M Sinais acima de S9
_ +10 dB, +20 dB, +30 dB

Precisao j ) Sem alterar ( i )
Medicéo 7 PIECES&OME‘GIQ&O v SmtomaFma ) J QuahdadeSSB
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Capitulo 4: Hardware — Do Portatil a Estacao Base

4.1. Formatos de Transcetores e Aplica¢oes

Os radios CB dividem-se em trés formatos construtivos principais, cada um adequado a um cenario
operacional especifico:

o Estagbes Base: Equipamentos de maiores dimensdes, com painéis frontais ergondmicos,
dissipadores de calor de maior capacidade e, em alguns modelos, fonte de alimentacdo interna
para ligacdo direta a 230 V AC. S3o concebidos para utilizacdo em instalacdes fixas, normalmente
associados a antenas exteriores instaladas em mastros, telhados ou outras estruturas
adequadas.

e Radios Modveis: O formato mais difundido. Desenhados para integracdo em veiculos
(automoveis, 4x4, camides), utilizam normalmente alimentacdo de 12 V DC ou 24 V DC,
consoante o veiculo e o equipamento. Combinam dimensdes compactas com chassis metalicos
ou outras construcdes resistentes as vibracdes e as condi¢cdes de utilizacdo em ambiente
automovel.

e Radios de Mao (Handhelds / Portateis): Transcetores autbnomos que integram radio, bateria e
antena num Unico corpo compacto, destinados a operagao portatil ou pedonal.

TOS DE TRANSCETORES E APLICACOES
O PARA GENARIOS OPERAGIONAIS ESPECIFICOS

3. RADIOS D_E MAO % ..

(Handt

Painéis Frontais Ofolmato NETS _ Desenhados p/
| Ergonémicos. | difundido. integracao em veiculos.

Radio + Bateria + Antena
num (nico corpo compacto.

Fonte de Al|manlaﬂao rapEeare :
a (ex: csw AC). sl = p/ Operacao
= b Pedonal.

' peraq_u Pedonal
Autonoma :

Operador experienciior

in Community contexto Facil

Integracéo _
Veicular

5 s Al
pacidac .\ Autonomia Caminhoneir
Dissipagao | \_¥_/ Operacional =/ caminhoneiro
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4.2. Analise Detalhada dos Radios de Mao (Walkie-Talkies CB)
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Apesar da conveniéncia da mobilidade a pé, a fisica da faixa dos 11 metros impde limitacdes aos
equipamentos portateis. Uma antena ideal de % de onda para 27 MHz mede cerca de 2,75 metros. Como
as antenas helicais de fabrica (rubber duck) medem habitualmente entre 20 cm e 30 cm, sdo
eletricamente muito mais curtas do que % de onda, sendo necessario recorrer a técnicas de
encurtamento, normalmente através de bobinas de carga. Estas solugGes permitem reduzir
significativamente as dimensdes fisicas da antena, mas a custa de uma menor eficiéncia de radiagdo e

de uma largura de banda mais reduzida.

Vantagens

Mobilidade Total: Comunicacdo auténoma
no terreno sem dependéncia de veiculos ou
cabos.

Versatilidade Modular: Facilidade de
conversao em radio movel através de
adaptadores e conectores BNC.

Operagao Imediata: Pronto a funcionar sem
necessidade de procedimentos complexos
de instalagao.

Desvantagens

Alcance Reduzido: Elevada atenuac¢ao do sinal
devido a ineficiéncia da antena portatil de
fabrica.

Autonomia Limitada: Transmitir a poténcia
maxima de 4W consome rapidamente a carga da
bateria.

Rendimento de Audio: Altifalantes internos de
pequenas dimensdes com menor volume e
definicdo em ambientes ruidosos.
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4.3. Otimizagao e Acessorios para Portateis:

e Baterias e Quimica: Os modelos modernos utilizam frequentemente packs de Li-lon (ion de
litio), proporcionando elevada densidade energética, menor peso e uma tensao relativamente
estdvel durante grande parte do ciclo de descarga, quando comparados com solucdes baseadas
em pilhas AA de NiMH.

e Antenas Telescopicas e Taticas: Substituir a antena original por modelos telescépicos de maior
comprimento, por exemplo 1,30 m, ou por antenas flexiveis de fita (tdticas) pode melhorar o
desempenho de transmissao e rece¢ao, desde que a antena seja adequada a faixa de 27 MHz e
esteja corretamente adaptada ao equipamento. O aumento do comprimento elétrico tende a
reduzir as perdas associadas ao encurtamento, mas nao garante, por si s6, maior ganho.

o Eliminador de Bateria (Battery Eliminator / Car Adapter): Acessorio que substitui o pack de
bateria, permitindo alimentar o radio portatil a partir de uma fonte externa, normalmente de
12 V DC. Alguns modelos incluem uma saida para ligagdo a uma antena exterior através de um
conector coaxial, como $S0O-239, mas o tipo de conector e a configuracdo dependem do
equipamento.

~

4.3. OTIMIZAQ OﬂE ACESSORIOS PARA PORTATEIS
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4.4. Acessorios de Audio e Periféricos

A inteligibilidade da emissdo é fortemente influenciada pela qualidade e pelo nivel do sinal de audio
aplicado ao transmissor:

e Microfones Dindmicos vs. Eletreto: Os microfones dindmicos sdo robustos e adequados para
ambientes sujeitos a humidade e vibracdo; os de eletreto apresentam elevada sensibilidade e
uma resposta de frequéncia que pode proporcionar maior detalhe e presenga vocal,
dependendo da sua construcado e do circuito de entrada do radio.

e Microfones Pré-Amplificados e com Eco: Incorporam um circuito ativo, geralmente alimentado
por uma pilha de 9 V, que permite aumentar o nivel do sinal de audio aplicado a modulagéo e,
em alguns modelos, ajustar caracteristicas como o ganho, tom da voz e efeito de eco. Um nivel
excessivo pode provocar sobre modulagao e distor¢dao, prejudicando a inteligibilidade e
podendo gerar componentes indesejaveis nos canais adjacentes.

e Roger Beep: Tom de audio, normalmente de frequéncia fixa ou com diferentes configuragdes,
emitido automaticamente no final de cada transmissdo, quando o botdo PTT (Push-To-Talk) é
libertado. Serve para assinalar aos outros operadores que a transmissao terminou, facilitando
a identificagdo do momento em que podem responder.

o Altifalante Externo: Ligado a saida de dudio traseira (EXT-SP), pode melhorar a inteligibilidade
da escuta em veiculos ruidosos ou em estagdes base, proporcionando maior volume ou melhor
posicionamento acustico do audio.
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Capitulo 5: Fontes de Alimentacao e Sistemas de Energia

5.1. EspecificagOes Elétricas para Estagdes Base

Os radios CB concebidos para utilizagdo automdvel operam normalmente com uma alimentagao de 12
V DC, sendo 13,8 V DC um valor nominal de referéncia amplamente utilizado em equipamentos de radio.
Num veiculo em funcionamento, a tensdo do sistema elétrico pode variar em funcdo do alternador, da
bateria e da carga instalada.

Para operar um radio mdével em casa (Estacdo Base), é necessario utilizar uma fonte de alimentacao
externa que converta a corrente alternada da rede doméstica (230 V AC) em 12-13,8 V DC estabilizados,
de acordo com as especificacdes do equipamento.

A fonte deve ser capaz de manter uma tensao adequada mesmo perante as variacdes de consumo entre
a rececao e a transmissao. Fontes nao reguladas ou de fraca qualidade podem apresentar ondulagao
(ripple) e interferéncias, introduzindo ruido no dudio ou na alimentacdo do radio. Em fontes com
retificacdo e filtragem inadequadas, podem surgir componentes de 100 Hz (ou 50 Hz, dependendo da
arquitetura e do ponto do circuito onde a interferéncia é introduzida), audiveis como hum na rececado
ou transmissdo. Uma fonte inadequada pode ainda provocar funcionamento instavel ou, em condi¢des
extremas, danos nos circuitos do radio.

5.1. ESPECIFICACOES ELETRICAS PARA ESTACOES BASE

I Incorporam um’ [ 1.PTT PREMIONADO |
ativo. VL (TX ATIVO)

J,i,‘}\lﬂ'r TXE

TRANSMISEAD OPEHM:IGNﬂL

IT LIE D
(TX TERMINADO)

ATICO: Proje
Audio em Condigdes

Resposta du Frequénci
Nitida e Brilhante

Assinala canal
visualmente e
auditivamente.

Gemenico r‘ompatl\re
") de Module 3 L|

Associacdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552 ﬁ‘
Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt m&wm 1w

WETITLTG PORTUGUES

Tel.: 910 855 752 : I oo nEsroORTe

FIUNENTUDE | 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

5.2. Fontes Lineares vs. Fontes Switching (Chaveadas)

A escolha da tecnologia da fonte de alimentacdo pode influenciar o nivel de ruido elétrico e de
radiofrequéncia presente na estac¢ao:

Caracteristica

Geragao de

Energética

Confiabilidade

Fontes Lineares (Transformador)

Geralmente muito reduzida,
especialmente quando a fonte
possui boa filtragem. Ndo é
necessariamente nula, podendo
existir hum e outras interferéncias
provenientes da alimentacao e da
instalacao.

Normalmente mais baixa,
frequentemente na ordem dos 40—
70%, dependendo da concecdo e
da carga. Parte da energia é
dissipada sob a forma de calor.

Geralmente mais volumosas e
pesadas devido ao transformador
de baixa frequéncia e aos restantes
componentes.

Arquitetura relativamente simples
e, em muitos casos, facilidade de
reparacdo. Pode apresentar
elevada longevidade quando
corretamente dimensionada.

Fontes Switching (Chaveadas)

Pode ser significativa em modelos de
baixa qualidade ou mal filtrados,
devido as frequéncias de comutacdo e
aos seus harmadnicos. Fontes
adequadamente concebidas e filtradas
podem apresentar niveis de ruido
bastante reduzidos.

Normalmente elevada, podendo
atingir valores superiores a 85-90%
em fontes modernas e bem
dimensionadas, com menor dissipacao
térmica.

Geralmente mais leves e compactas,
devido a utilizagdo de
transformadores de alta frequéncia e
componentes de menor dimensao.

Maior complexidade e maior
densidade de componentes. A
qualidade da concegdo, dos
componentes e da filtragem
influencia fortemente a fiabilidade.
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5.3. Dimensionamento e Calculo de Consumo de Corrente

O consumo de corrente elétrica de um transcetor varia substancialmente consoante o modo de
operacao, a poténcia de emissdo e a prépria arquitetura do equipamento:

o« Estado de Recec¢do (RX): Consumo tipicamente reduzido, frequentemente na ordem das
centenas de miliampere, dependendo do equipamento, iluminacdo do ecrd, volume do
altifalante e outras fungdes ativas.

e Transmissdo AM / FM (4 W RF): O consumo aumenta significativamente durante a transmissao,
podendo situar-se aproximadamente entre 1,5 A e 3 A, dependendo do equipamento e da
tensdo de alimentacao.

e Transmissao SSB (12 W PEP RF): Nos picos de voz em banda lateral, a corrente pode atingir
valores superiores aos observados em rececdo e variar significativamente consoante o
equipamento. Valores na ordem dos 3,5 A a 5 A sdo possiveis em determinados transcetores,
mas devem ser confirmados nas especificacdes do fabricante.

Regra de Margem de Seguranga: Para garantir o funcionamento adequado da fonte sem operar
continuamente no seu limite, é recomendavel dimensionar a capacidade da fonte acima da corrente
maxima especificada pelo fabricante, deixando uma margem adequada. Uma margem de 20-30%
constitui uma referéncia pratica razoavel, embora o dimensionamento final deva considerar o ciclo de
trabalho e as caracteristicas da fonte.

Para um radio CB com SSB que apresente um consumo maximo especificado préximo dos 5 A, uma fonte
com capacidade nominal de 7 A ou superior proporciona uma margem adequada. Uma fonte de 10 A
oferece margem adicional e pode ser uma escolha confortavel para uma estacdo base.

5.3. DIMENSIONAMENTO E EﬁLFULD DE CONSUMO DE CORRENTE

& 'i_ = I ‘
4" B Associacdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552 %ﬁ% Pg)
naj ’ Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt ms.gwc.q 1
'LJ,.J '#I-# d-’ Para = ria e HETITLTG PORTUGUES
LTl Tel.: 910 855 752 00 DESPORTO

FIUNENTUDE | P

24


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

25

CLUBE BRIGADA ESPECIAL DE AIRSOFT RADICAL
ACADEMIA DE FORMACAO

Fundado a 23 de margo de 2016

5.4. Energia Autonoma e Operacao Off-Grid (Emergéncia)

Em cenarios de falha na rede elétrica publica ou em operag¢des de campo, o sistema de alimentacdo deve
ser capaz de funcionar de forma auténoma, recorrendo a fontes de energia armazenada e/ou producdo

local:

m \ f Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt iy

Baterias LiFePO4 (Litio-Fosfato de Ferro): Representam uma solugdo particularmente adequada
para estacOes de emergéncia e overlanding. Oferecem uma curva de descarga relativamente
plana, mantendo uma tensao préxima dos 12,8 V durante grande parte do ciclo de descarga.
Apresentam menor peso e maior vida util em ciclos profundos do que as baterias convencionais
de chumbo-acido, podendo ultrapassar os 2000 ciclos, dependendo da tecnologia, profundidade
de descarga, temperatura e condicOes de utilizacao.

Baterias AGM / Gel (Chumbo-Acido): Opcdo econédmica e adequada para instala¢des fixas de
emergéncia. Sdo baterias seladas e de baixa manuteng¢dao, com menor libertacdo de gases em
condi¢cdes normais de funcionamento, embora possam libertar gases em determinadas
condicGes de sobrecarga ou avaria. Apresentam maior peso e menor tolerancia a ciclos
profundos do que as LiFePO4, sendo recomendavel evitar descargas excessivamente profundas
para aumentar a sua vida util.

Sistemas Solares e Controladores de Carga: O carregamento da bateria através de painéis
solares exige um controlador de carga adequado, normalmente do tipo PWM ou MPPT. A
qualidade do controlador é importante tanto para a eficiéncia energética como para a
compatibilidade eletromagnética da estagdo. Alguns controladores de baixo custo podem gerar
interferéncia de radiofrequéncia (RFI/QRM) devido aos processos de comutagido, incluindo na
faixa dos 27 MHz, pelo que a escolha do equipamento, a cablagem, a filtragem e a instalagao
devem ser cuidadosamente consideradas.

5.4. ENERGIA AUTﬂND_MA E 'EIPEHAl;ﬁ_D OFF-GRID _(EMERGENEIA}
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Capitulo 6: Linhas de Transmissao, Cabos e Conetores

6.1. Importancia da Impedancia e Tipos de Cabo Coaxial

A linha de transmissdo é o elemento fisico responsavel por conduzir a energia de radiofrequéncia (RF)
entre o transcetor e a antena. Na radiocomunica¢cdo em 27 MHz, os equipamentos CB e as linhas de
transmissdo utilizadas sdo normalmente concebidos para uma impedancia caracteristica de 50 Q
(Ohms).

A utilizacdo de uma linha de transmissdo com impedancia inadequada, como determinados cabos
coaxiais de televisdao de 75 Q, provoca um desajuste de impedancia que aumenta as reflexdes e pode
reduzir a eficiéncia da transferéncia de energia entre o transmissor, a linha e a antena. A utilizacao de
cabo de 75 Q nao significa, por si s6, que o radio deixe de funcionar, mas ndo é a escolha adequada
para uma instalagao CB convencional de 50 Q.

Modelo Diametro Atenuacao
Aprox. a 27 Flexibilidade Aplicagdo Recomendada
de Cabo Externo
MHz (por 30 m)
Instalagdes moveis (4x4) e
RG-58 ~5mm ~2,5-3 dB Alta
trogos curtos.
Bom compromisso entre
RG-8X erdas, dimensdo e
X/ 1 mm ~1,5-2 dB Média-Alta pe met )
Mini-8 flexibilidade para instalagdes
moveis ou estacdes base.
RG-213/ . Estacdes base fixas e trogos
~10.3 mm ~0,6—1 dB Baixa . .
RG-8U de maior comprimento.
Muito Baixa Linhas fixas de baixo nivel de
LMR-400 ~10.3 mm ~0,6—0,7 dB (Rigido) perdas e instalacdes de maior

desempenho.

Nota: Os valores de atenuacdo sdao aproximados e dependem do fabricante e da construgao especifica
do cabo. Por exemplo, os dados publicados pela Times Microwave para 30 MHz indicam cerca de 0,7
dB/100 ft para LMR-400 e valores superiores para RG-8X e RG-58.
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Fator de Velocidade

A onda eletromagnética desloca-se mais lentamente no cabo coaxial do que no espaco livre devido as
propriedades dielétricas do material isolante. Esta relacdo é expressa através do fator de velocidade (VF
— Velocity Factor).

O fator de velocidade representa a velocidade de propagacdo da onda no cabo relativamente a
velocidade da luz no vacuo:

v
VF =—
c

onde:
e VF =fator de velocidade;
e v =velocidade de propagagdo no cabo;
e c=velocidade da luz no vacuo.

O valor depende do dielétrico utilizado. Em cabos com polietileno sélido, € comum encontrar valores
na ordem dos 0,66, enquanto cabos com dielétrico de espuma podem apresentar valores superiores,
frequentemente na ordem dos 0,78-0,85, dependendo da construcdo. Os fabricantes devem ser
consultados para obter o valor exato do cabo utilizado. Por exemplo, existem cabos coaxiais de 50 Q
com fatores de velocidade publicados de cerca de 86%.

O comprimento elétrico da linha de transmissdao pode ser determinado relacionando o comprimento
fisico com o fator de velocidade:

fisico

Lelétrico VF

ou, de forma equivalente, o comprimento fisico correspondente a determinado comprimento de onda
elétrico é reduzido pelo fator de velocidade:
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6.2. Fichas e Conetores de Radio-Frequéncia

A escolha e montagem correta dos conetores contribui para minimizar perdas de RF por mau contacto,
desadaptacdo ou ligacdes deficientes e reduz o risco de problemas no circuito de transmissao, incluindo
danos no andar final de poténcia (PA).

PL-259 (macho) / SO-239 (fémea): Conjunto de conetores historicamente muito utilizado em
equipamentos CB, tanto em radios como em antenas e cabos coaxiais. E mecanicamente robusto
e de facil montagem, embora apresente limitacdes de desempenho em frequéncias mais
elevadas quando comparado com conectores modernos.

BNC: Conetor coaxial com acoplamento de baioneta e engate rapido, comum em alguns radios
portateis, equipamentos de teste e medicao e sistemas de radiofrequéncia. Existem versGes com
diferentes impedancias, sendo importante verificar se o conetor utilizado é 50 Q quando
integrado numa instalagao de radio CB.

Conetor N: Conetor coaxial com acoplamento roscado, concebido para proporcionar bom
desempenho elétrico e mecanico, incluindo boa resisténcia as condigdes ambientais quando
corretamente instalado. E utilizado em antenas, cabos e equipamentos de radiofrequéncia,
particularmente em instalagGes exteriores e sistemas onde sao importantes baixas perdas e boa
estabilidade da ligacdo.

6.2. Fichas e Conetores de Radio-Frequéncia

UHF (PL-259 / SO-239) BNC Conetor N

Mechanically Baioneta de Alta Precisdo
Robust

Precisao

PL-259

U-259 Male S0-239
U-239 Female Panel Jack Estanque
Standard for CB Radios Commum em Rédios Portateis Garantia de Baixa Perda em

o
% A escolha e montagem correta previne perdas de sinal
=D 3 => A e curto-circuitos que danificam o PA (Andar Final
de Poténcia) do radio. oL

and Antennas e Equipamentos de Teste Antenas Fixas de Elevado Rendimento
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6.2.1. Técnicas de Montagem:

e Soldadura: A soldadura do pino central e da malha de blindagem estabelece uma ligacdo elétrica
e mecanica robusta quando corretamente executada. Deve ser utilizada uma liga de solda
adequada e assegurado que ndo existem excessos de solda, pontes ou danos no dielétrico do
cabo.

e Crimpagem: Técnica mecéanica que utiliza uma ferramenta de crimpagem especifica para
comprimir o conetor sobre o cabo. E rapida e muito eficaz em instalacdes automéveis, desde que
sejam utilizados conetores compativeis com o tipo, didmetro e construg¢ao do cabo, bem como
a ferramenta adequada.

conetores dimensionados |
para a bitola exata do cabo

=

entrangado metéalico
(malha de massa)

A escolha € montagem

tagem correta

e perdas de sinal & A\
%m}ir::a:l o PA (Andar Final

A escolha e mon

de Poténcia) 4o radio.
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6.2.2. Cuidados Técnicos na Instalagao

Estanqueidade com Fita Auto-Vulcanizavel: Todos os conetores localizados no exterior,
nomeadamente junto a base da antena, devem ser protegidos contra a entrada de humidade
através de fita auto-vulcanizavel, devidamente rematada com fita isolante com protecdo UV. A
entrada de dgua no cabo coaxial pode provocar corrosao da malha e do condutor, aumento das
perdas, alteragdo das caracteristicas elétricas e degradagdo progressiva do cabo.

Raio de Curvatura Minimo: Os cabos coaxiais nao devem ser dobrados abaixo do raio de
curvatura minimo especificado pelo fabricante. Curvas demasiado apertadas ou o
esmagamento do cabo podem deformar o dielétrico e alterar a geometria interna, provocando
desadaptacao de impedancia, aumento das reflexdes e perdas de RF.

Encaminhamento do Cabo no Veiculo: O cabo deve, sempre que possivel, ser encaminhado
afastado de fontes de interferéncia eletromagnética, como cabos de ignigdo, injetores,
alternador, motores elétricos e determinados mddulos eletrénicos, para reduzir a possibilidade
de captacdo de ruido durante a recegao.

Fita Auto-Vulcanizavel

f
cabos de velas
& injetores

Cabo passado longe

Esmagamento do isolante
cria ponto de reflexdo e perda

i

= - N\
iy 1

895 cabos de velas
Ny~ e injetores

Fita Isolante UV
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Capitulo 7: Antenas — Teoria, Tipos e Instalacao

7.1. Principios Eletromagnéticos e Plano de Massa

A antena é um dos elementos mais criticos de qualquer sistema de radio, sendo responsavel por
converter a energia elétrica de radiofrequéncia (RF) em ondas eletromagnéticas durante a transmissao

e por realizar o processo inverso durante a rececao.

A 27 MHz, o comprimento de onda (S\lambda$) é aproximadamente 11,1 metros. Uma antena dipolo
de meia onda ($\lambda/2S) terd, portanto, um comprimento elétrico de aproximadamente 5,5 metros
no total. Ja uma antena vertical de quarto de onda (S\lambda/4S) tera um comprimento elétrico de

aproximadamente 2,75 metros.

No caso de uma antena vertical de quarto de onda, é necessario proporcionar um caminho adequado
para a corrente de RF de retorno. Este papel pode ser desempenhado por um plano de massa (Ground
Plane), constituido por uma superficie condutora suficientemente extensa ou por um sistema de radiais

condutores.

e Plano de massa (Ground Plane): é uma superficie ou sistema condutor que participa no
funcionamento elétrico da antena, proporcionando um caminho de retorno para as correntes de
RF e influenciando diretamente a impedancia, a eficiéncia e o padrao de radiacdo da antena. No
caso de uma antena vertical de quarto de onda instalada sobre um plano condutor, o principio
da imagem elétrica permite interpretar o plano de massa como uma superficie que, em
determinadas condig¢des, produz um efeito eletromagnético semelhante ao de uma segunda
parte da antena, contribuindo para o funcionamento do sistema como um conjunto

aproximadamente equivalente a uma antena de meia onda.

e Veiculos: a carrogaria metalica pode funcionar como plano de massa para uma antena vertical,
desde que exista uma ligacao elétrica adequada entre a antena e a carrocaria. O tejadilho é, em
muitos casos, uma das melhores zonas para a instalacdo, especialmente quando a antena é
colocada aproximadamente no centro da superficie metdlica. Esta configuracdo tende a
proporcionar uma distribuicdo de corrente mais uniforme e um padrdo de radiacdo mais proximo

do omnidirecional no plano horizontal. A posicdo de montagem, as dimensdes da superficie
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metdlica e a qualidade das liga¢Oes elétricas influenciam significativamente o desempenho da

antena.

e Instalagdes fixas: quando uma antena vertical ndo dispée de uma superficie metdlica
suficientemente extensa para funcionar como plano de massa, podem ser utilizados radiais
metalicos, horizontais ou inclinados, ligados eletricamente ao ponto de massa da antena. Estes
radiais constituem um plano de massa artificial e permitem proporcionar um caminho de retorno
adequado para as correntes de RF. O nimero, o comprimento e a disposicdao dos radiais

influenciam o desempenho e a impedancia da antena.
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7.2. Tipos de Antenas para Estacao Base (Fixas)

g

39
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7.3. Antenas Automodvel e Montagem em Veiculos (4x4 e Ligeiros)

A escolha de uma antena automével depende de varios fatores, nomeadamente da resisténcia
mecanica pretendida, do comprimento disponivel, do tipo de utilizacdo e do sistema de fixacdo no
veiculo. Em veiculos 4x4, destinados a utilizagao fora de estrada, a resisténcia a impactos, vibracdes e

contacto com vegetacdo assume particular importancia.

e Antenas de aco inoxidavel com bobina de carga: modelos como a Sirio Performer ou a
Santiago 1200 apresentam uma construcdo robusta e uma boa resisténcia mecanica, sendo
adequados para utilizacdo em veiculos sujeitos a vibracées, contacto com ramos e outros
obstaculos. A bobina de carga permite reduzir o comprimento fisico da antena relativamente
ao comprimento de um elemento de quarto de onda. O desempenho, a impedancia e a largura

de banda dependem do modelo, da instalacao e da afinagao da antena.

e Antenas de fibra de vidro: sdo geralmente mais rigidas do que as antenas constituidas por
elementos flexiveis de ago e estao disponiveis em diferentes comprimentos e configuragdes.
Muitos modelos utilizam um elemento radiante helicoidal ou uma bobina de carga integrada no
interior ou ao longo do corpo de fibra de vidro, permitindo obter um comprimento fisico mais
reduzido. Sdo frequentemente utilizadas em instalacdes automdéveis, incluindo em suportes
montados no para-choques ou na traseira de veiculos 4x4. A maior rigidez pode, contudo,
torna-las mais suscetiveis a danos quando sujeitas a impactos ou a passagem por vegetacao

densa.

o Fixacgao por furo na carrogaria: é geralmente uma das melhores solugdes, tanto do ponto de
vista elétrico como mecanico, quando corretamente executada. A fixacdo permite estabelecer
uma ligacdo elétrica direta e de baixa impedancia entre a massa da antena e a carrogaria,
proporcionando uma instalagdo robusta e consistente. A qualidade do contacto elétrico, a
continuidade da ligacdo a carrocaria e a protecdo contra corrosao sdo fundamentais para
garantir um bom desempenho da antena. A posicao de montagem também deve ser escolhida

de forma a proporcionar uma superficie metdlica adequada em torno da antena.

e Base magnética: constitui uma solucdo pratica quando se pretende evitar a perfuracao da

carrogaria. A base utiliza o acoplamento magnético para se manter fixa ao veiculo e estabelece,
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através do conjunto da base e do acoplamento com a superficie metdlica, as condi¢bes
necessarias para o funcionamento da antena. O desempenho depende das caracteristicas da
base, da dimensao e continuidade da superficie metalica disponivel e da posi¢ao de instalagao.
Em utilizagdo fora de estrada, apresenta um risco acrescido de deslocacao ou desprendimento
devido a vibracgdes, impactos, velocidades elevadas ou contacto com vegetacado. Por esse

motivo, deve ser utilizada com especial atengdo em veiculos 4x4 sujeitos a condi¢des exigentes.
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7.4. Antenas para Radios de Mao (Portateis)

As antenas utilizadas em rddios portateis apresentam, por razées de portabilidade, dimensées muito
inferiores ao comprimento de onda correspondente aos 27 MHz. Esta reducdo de dimensdo é
normalmente obtida através de elementos radiantes encurtados e de bobinas de carga, mas tende a
resultar numa menor eficiéncia de radiacdo. A escolha da antena deve, por isso, ter em conta ndo sé o
comprimento fisico, mas também a sua construcdo, adaptacao ao equipamento e condicdes de

utilizacao.

e Antenas helicoidais de fabrica (Rubber Duck): sao compactas e normalmente revestidas a
borracha ou material flexivel, apresentando frequentemente comprimentos fisicos na ordem
dos 15 a 25 cm. Utilizam elementos radiantes eletricamente encurtados, geralmente com uma
bobina de carga integrada, permitindo reduzir significativamente as dimensdes da antena.
Como consequéncia do seu reduzido tamanho, apresentam normalmente uma eficiéncia
inferior a de antenas de maiores dimensées. Sdo adequadas para utilizacdo portatil, mas o
alcance nao pode ser definido por uma distancia fixa, uma vez que depende de varios fatores,
incluindo a poténcia de transmissao, a altura da antena, o terreno, os obstaculos, a posicao do

utilizador e as condicOes de propagacao.

e Antenas telescdpicas de metal: podem atingir cerca de 1,30 metros ou mais, dependendo do
modelo, proporcionando um elemento radiante significativamente maior do que o de uma
antena helicoidal curta. A 27 MHz, mesmo uma antena com 1,30 metros continua a ser inferior
a um quarto de onda, que corresponde a aproximadamente 2,78 metros. Ainda assim, o
aumento do comprimento fisico pode proporcionar uma melhoria significativa da eficiéncia
relativamente a uma antena curta de origem, desde que a antena esteja corretamente
dimensionada e adaptada a frequéncia de funcionamento e ao equipamento. A utilizacdo de
uma antena telescdpica exige também atencado a resisténcia mecanica e ao risco de contacto

com obstaculos.

e Antenas flexiveis de fita (tactical ribbon): sdo construidas normalmente com um elemento
condutor flexivel, frequentemente sob a forma de fita metalica ou de uma estrutura

equivalente, protegido por um revestimento resistente. O seu formato permite transportar a
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antena junto ao corpo ou ao equipamento, oferecendo maior flexibilidade e menor risco de
danos por flexdo ou contacto com obstaculos do que uma antena telescdpica rigida. O
desempenho depende da construcdo da antena, do comprimento e configuracdo do elemento
radiante, da adaptac¢do a frequéncia de funcionamento e da forma como a antena é

posicionada e utilizada.
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Capitulo 8: Afinacao de Antenas e Rela¢ao de Onda
Estacionaria (SWR/ROE)

8.1. O Conceito de ROE / SWR e Riscos no Transmissor

A Relagdo de Onda Estacionaria (ROE ou SWR - Standing Wave Ratio) mede a eficiéncia do casamento
de impedancia entre a saida do radio (50 (), o cabo coaxial (50 Q) e a antena. Quando a antena ndo
esta perfeitamente sintonizada com a frequéncia de operacdo, uma fracao da poténcia transmitida nao
¢ irradiada para o ar e é refletida de volta ao radio sob a forma de onda regressiva.

A férmula simplificada do SWR em fungdo da poténcia direta (Pr) e da poténcia refletida (B.) é expressa

38

por:
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8.2. Procedimento Passo a Passo de Medicao e Afinagao

Para medir e afinar a antena, utiliza-se um medidor de SWR externo, intercalado entre o radio e a

antena. Recomenda-se utilizar um cabo de ligacdo (patch cable) curto e de boa qualidade, por exemplo,

um cabo RG-58 com cerca de 30 a 50 cm, desde que seja adequado a instalagdo e esteja equipado com

conectores em boas condigdes.

Antes de iniciar a medicdo, certifique-se de que a antena esta instalada na sua posicdo normal de

funcionamento, uma vez que a posi¢do, a superficie de massa e a proximidade de objetos condutores

podem influenciar o SWR.

4/
e
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Ligagdo: Ligue o terminal TRANS/TX do medidor de SWR a saida de antena do radio e o terminal
ANT a antena, utilizando o cabo de ligacdao adequado. Verifique se todas as fichas e ligacbes estao

corretamente apertadas.

Sele¢do do canal: Coloque o radio no Canal 1 (26,965 MHz). Para a medicdo, utilize o modo de
transmissdo recomendado pelo fabricante do rddio e do medidor de SWR, garantindo uma

portadora estavel durante o procedimento.

Calibragdo (FWD): Coloque o seletor do medidor na posicdo FWD (Forward). Prima o PTT do
microfone para transmitir e, mantendo-o premido, rode o comando de calibracdo até o ponteiro

alinhar exatamente com a marca SET ou CAL indicada no medidor.

Leitura (REF): Sem libertar o PTT, coloque o seletor na posicdo REF (Reflected). Leia e registe o

valor indicado pelo ponteiro. Este valor corresponde ao SWR medido nessa frequéncia.

Verificagdo no extremo superior: Repita o procedimento no Canal 40 (27,405 MHz), efetuando

novamente a calibragdo em FWD antes de realizar a leitura em REF.

Comparagao dos resultados: Compare os valores de SWR obtidos no Canal 1 e no Canal 40. A
posicdo do menor SWR permite determinar, de forma aproximada, se a antena esta

eletricamente demasiado curta ou demasiado comprida para a gama de frequéncias pretendida.

o SWR mais baixo no Canal 1: a antena tende a estar eletricamente demasiado comprida;

podera ser necessario reduzir ligeiramente o comprimento do elemento radiante.
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SWR mais baixo no Canal 40: a antena tende a estar eletricamente demasiado curta;

poderd ser necessario aumentar ligeiramente o comprimento do elemento radiante.

SWR semelhante nos dois canais: a antena encontra-se, em principio, centrada na gama

de frequéncias medida.

7. Afinagao: Se for necessario alterar o comprimento da antena, faga ajuste

NN ‘

8.2. PROCEDIMENTO PASSO A PASSO DE MEDIGAO E AFINAGAD
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8.3. Diagnastico e Ajuste do Comprimento da Antena:

Se o SWR for mais alto no Canal 40 do que no Canal 1: A antena esta fisicamente longa. E
necessario encurtar o elemento radiante (afrouxar o perno da vareta e descé-la alguns
milimetros, ou cortar uma fragdo impercetivel do topo da vareta).

Se o SWR for mais alto no Canal 1 do que no Canal 40: A antena esta fisicamente curta. E
necessario esticar/subir o elemento radiante na sua base.

Se o SWR for elevado (> 2.5) em todos os canais: O problema ndo é o comprimento, mas sim
uma falha de instalagdo: falta de plano de massa/terra elétrico, curto-circuito na ficha PL-259 ou
cabo coaxial trilhado/danificado.

DIAGNOSTICO E AJUSTE DO COMPRIMENTO DA ANTENA (SWR)

Ajuste da Antena CB -

SWR MAIS ALTO NO CANAL 40 SWR MAIS ALTO NO CANAL 1 SWR ELEVADO (> 2.5)
DO QUE NO CANAL 1 DO QUE NO CANAL 40 EM TODOS 0S CANAIS

y

CANAL1 CANAL20 CANAL 40

Antena esta FISICAMENTE LONGA. Antena esta Problema nao é o comprimento, mas
== Acdo: ENCURTAR FISICAMENTE CURTA. = sim uma FALHA DE INSTALAGAO.

N f T ESTICAR/SUBIR

SWR
oW -

CANAL1 CANAL20 CANAL 40

Afrouxar perno da  Cortar uma fragdo 2 S
| vareta edescéla  impercetivel do Esticar/Subir elemento

alguns milimetros  topo da vareta radiante na sua base

Falta de plano de  Curto-circuito Cabo coaxial
massafterra elétrico na ficha PL-259  trilhado/danificado
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8.4. Choke Baluns e Eliminag¢ao de Correntes de Modo Comum

Quando uma antena esta desadaptada, desequilibrada ou dispde de um sistema de massa/contrapeso
inadequado, podem surgir correntes de modo comum no exterior da blindagem do cabo coaxial. Neste
caso, a superficie exterior da malha do cabo passa a participar no sistema radiante da antena, podendo
provocar altera¢des na impedancia, no padrdo de radiacao e no comportamento global da instalagao.

Este fendmeno é diferente da poténcia refletida, que resulta de uma desadaptacdo de impedancias
entre o radio, a linha de transmissao e a antena. Um SWR elevado indica desadapta¢cao, mas nao
significa, por si s, que exista uma corrente de modo comum significativa no exterior do cabo.

As correntes de modo comum podem ser particularmente problematicas em instalagdes de antenas
desequilibradas, como determinadas antenas verticais, quando o sistema de retorno de RF nao é
adequado. Podem também provocar variacdes do SWR quando o cabo é deslocado, aumentar a
captacdo ou emissdo de interferéncias e, em determinadas condi¢Ges, fazer com que a corrente de RF
esteja presente em partes do equipamento ou da instalagdo onde nao é desejavel.

Um choke de RF, também designado por balun de corrente (current balun) em determinadas
configuracOes, pode ser utilizado para aumentar a impedancia apresentada as correntes de modo
comum no exterior da blindagem do cabo coaxial. Desta forma, reduz-se a tendéncia para o cabo
participar no sistema radiante, permitindo que a antena e o seu sistema de retorno determinem de
forma mais previsivel o comportamento da instalacao.

E impo
8.4 CHOKE BALUNS E ELIMINAGCAO DE CORRENTES DE MODO COMUM
SEM CHOKE BALUN COM CHOKE BALUN
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8.4.1. Sintomas de RF na Estagao:

A presenca de correntes de modo comum no exterior da blindagem do cabo coaxial pode manifestar-se
através de varios sintomas durante a transmissdo. Estes sintomas ndo sdo, por si s6, uma prova definitiva
da existéncia de correntes de modo comum, mas constituem indicadores que justificam a verificagdo da

instalacdo.

e Sensacdo de formigueiro ou choque de RF: pode ocorrer ao tocar em partes metalicas do
microfone, do rddio, dos suportes ou de outros elementos condutores ligados a instalagao. A
presenca de RF nestes pontos pode indicar que o exterior da blindagem do cabo estd a participar

no sistema radiante.

e Perturbagdées no funcionamento do radio: podem ocorrer anomalias, reinicios, bloqueios ou
comportamento irregular do equipamento durante a transmissdo, especialmente quando existe

RF significativa em partes da instalacdo onde nao é desejavel.

e Interferéncia em equipamentos eletronicos préximos: a transmissdo pode provocar
interferéncias em televisores, sistemas de dudio, computadores ou outros equipamentos
eletrénicos. A intensidade da interferéncia depende da poténcia de transmissao, da instalacao
da antena, da frequéncia utilizada, da proximidade dos equipamentos e da suscetibilidade destes

a RF.
Solugdes Técnicas

e Choke de RF com cabo coaxial (Coaxial Choke |/ Ugly Balun): pode ser construido formando
varias espiras do préprio cabo coaxial junto ao ponto de alimentacdo da antena. O objetivo é
aumentar a impedancia apresentada as correntes de modo comum no exterior da blindagem,
reduzindo a circulacdo de RF pelo cabo. O numero de espiras, o didametro do enrolamento e o
tipo de cabo devem ser escolhidos de acordo com a frequéncia de funcionamento e a construgao
do choke. Por esse motivo, valores como “5 a 7 voltas” e “10 a 15 cm de didmetro” devem ser

entendidos apenas como exemplos de uma possivel construgdo e ndo como uma especificacdo

universal.
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e Nucleos de ferrite de encaixe (Snap-On Ferrites): podem ser instalados no cabo coaxial para
aumentar a impedancia as correntes de modo comum. A escolha do material da ferrite é
importante: para a gama dos 27 MHz, materiais como Mix 31 podem ser particularmente Uteis,
enquanto outras misturas, como Mix 43, apresentam caracteristicas diferentes e podem ser
utilizadas consoante a construcdo e a gama de frequéncias pretendida. A eficacia depende do

material, das dimensdes do nucleo, do nimero de passagens do cabo pe

8.4.1. Sintomas de RF na Estacao e Solugoes Técnicas

SINTOMAS (RF na Estagao) —— - SOLUCﬁES TECNICAS
o Choques ou picadas de RF no labio o RF Choke de Cabo Coaxial (Ugly Balun)
: Didmetro: 10a 15 cm —

. 5 Cria uma indutancia que bloqueia a
ecra do radio durante a emissdo 1 Numero de voltas:5a7 = passagem da RF pela malha exterior

o Bloqueio ou congelamento do
Interferéncia severaem :

equipamentos eletrénicos : RG-38 ou RG-8X
8l proximos (Tvs, colunas de som) :

Nimero de voltas: 5a7 |
(RG-58 ou RG-8X)

Mix 31 ou
6 Mix 43

Instalagdo de nicleos Mix 31 ou Mix 43 junto ao
* radio para absorver interferéncias de alta frequéncia

A e
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Capitulo 9: Diagnostico e Resolucao de Ruidos

(Troubleshooting)

9.1. Fontes de Interferéncia e Isolamento do Problema

O ruido indesejado na rececdo, frequentemente referido como QRM, pode ter diversas origens. Em

estacOes moéveis, € comum encontrar interferéncias provenientes dos sistemas elétricos e eletrénicos

do préprio veiculo, enquanto, em instalagdes fixas, podem existir interferéncias provenientes da rede

elétrica, fontes de alimentacao, eletrodomésticos, equipamentos eletrénicos e outras fontes préximas.

Antes de tentar eliminar a interferéncia, é fundamental determinar por onde o ruido esta a entrar no

sistema. O diagndstico deve ser realizado de forma sistematica, alterando uma variavel de cada vez.

1.

2.

3.

Teste da antena: Desligue o cabo coaxial da entrada de antena do radio, mantendo o radio
ligado. Se o nivel de ruido diminuir significativamente ou desaparecer, é provavel que a
interferéncia esteja a entrar através da entrada de RF, sendo captada pela antena, pelo sistema
de massa/contrapeso ou pelo préprio conjunto antena—cabo coaxial. Se o ruido permanecer
praticamente inalterado com o cabo desligado, a origem poderd estar na alimentacao elétrica do

radio ou através de outros caminhos de acoplamento.

Teste com o motor desligado e ligado: Numa instalagdo mdvel, compare o nivel de ruido com o
motor desligado e com o motor em funcionamento. Se o ruido surgir ou aumentar
significativamente depois de o motor entrar em funcionamento, a origem podera estar associada

aos sistemas elétricos ou eletrdénicos do veiculo.

Teste em fungdao das RPM: Com o motor em funcionamento, observe se a frequéncia ou a
intensidade do ruido varia com a rotacdo do motor. Se o ruido acompanhar claramente o
aumento ou a diminui¢do das RPM, existe uma forte indicacdo de que a fonte estd relacionada
com algum sistema dependente da rotacdo, como o alternador ou determinados sistemas de
ignicdo e controlo do motor. No entanto, este teste, por si so, ndo permite identificar qual o

componente responsavel.
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4. Teste da alimentagdo: Se o ruido permanecer com a antena desligada, verifique a alimentacdo
do radio. Uma alimentacdo de 12 V/13,8 V com ruido elétrico pode introduzir interferéncias
diretamente no equipamento. Deve ser verificada a cablagem, as ligacdes a massa, os pontos de

alimentacdo e, quando aplicavel, a utilizacdo de filtros adequados.

5. Comparagdao entre fontes: Sempre que possivel, desligue temporariamente equipamentos
elétricos ou eletrdénicos suspeitos, um de cada vez, e observe a alteracdao do nivel de ruido. Esta

abordagem permite identificar progressivamente a fonte sem

9.1. FONTES DE INTERFERENCIA E ISOLAMENTO DO PROBLEMA

TESTE DA ANTENA TESTE DE IGNICﬂO ==
(Isolamento do Caminho de Entrada) (Identificagdo da Fonte no Veiculo)

RUIDO DERF !
) RUIDO DESAPARECE RF ((( PROPAGADOPELOAR 1. RODAR CHAVE PARA LIGAR f@ 2. PONHA 0 MOTOR
Alinterferéncia esﬁ aser captada pela antena SISTEMAS ELETRlCOS N A TRABALHAR

3
z
0 RUiDO DESAPARECE = INTERFERENCIA DE RF %
@ RUIDOPERSISTE A jiciccco e LU :
D linha de alamenptacao 2 i i
WE b g | TEMPO
#W f Se a frequéncia do '
— ruido acompanhar s 0 RUIDO ACOMPANHA 0 RPM
) e 0 RUIDO PERSISTE = INTERFERENCIA NA LINHA DE MIMENTﬂCAﬂ 0 aumento da?s RPM... > FONTE: ALTERNADOR OU IGNICAQ

- [oe)
Jf B @ Associacdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552 ’“"\,‘- ' \g}
ilr u-’

%
Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt v}ﬁ!.g:m lw

— - Tel.: 910 855 752 T e

00 DESPORTO
FIUVENTUDE | P

46


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

Sintoma de Ruido

Zumbido agudo que
varia de tom com a
aceleragao

Pulsar seco e ritmado

(clique-clique) que
acelera com o motor

Estalidos esporadicos

a0 acionar acessorios

Ruido de fundo
continuo S5 a S9 na
estacdo base

CLUBE BRIGADA ESPECIAL DE AIRSOFT RADICAL
ACADEMIA DE FORMACAO

Fundado a 23 de margo de 2016

9.2. Matriz de Diagndstico e Solugdes Técnicas

Origem Provavel

Alternador do veiculo

(diodos ou escovas)

Sistema de ignicdo e
cabos de velas

Motores elétricos
(limpa-para-brisas,
ventoinhas, vidros)

Fontes switching de
baixa qualidade,
painéis solares,

ldampadas LED

Associacdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552

Solugao Técnica Recomendada

Instalar um filtro de linha LC (indutor +
condensador) na alimentacdo do radio;
alimentar o radio diretamente a partir da
bateria do veiculo.

Substituir cabos de velas antigos por cabos
antiparasitarios resistivos; instalar nucleos
de ferrite nos cabos de alimentacao dos
injetores.

Soldar um condensador de disco ceramico
de 0.1 uF em paralelo com os terminais de
alimentac¢do do motor ruidoso.

Desligar os disjuntores da habitagdo um a
um para identificar o equipamento
causador; aplicar ferrites Mix 31 no cabo de
alimentacdo do aparelho agressor.
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9.3. Mapeamento de Massa e Blindagem (Bonding)

Em instalagcdes automodveis, especialmente em veiculos 4x4 modernos com elevada utilizacdo de
materiais plasticos e compdsitos, a continuidade elétrica entre diferentes partes metalicas da carrocaria
pode ser insuficiente para determinadas frequéncias de RF. Esta situacdao pode favorecer a circulagdo de
correntes de modo comum e aumentar o acoplamento de interferéncias entre diferentes partes do

veiculo.

O bonding consiste em estabelecer ligagcdes elétricas de baixa impedancia entre diferentes partes
metalicas do veiculo, procurando melhorar a continuidade elétrica da estrutura e proporcionar

caminhos de retorno mais previsiveis para as correntes de RF.

o Fitas de malha trangada de cobre: podem ser utilizadas para estabelecer ligagdes elétricas entre
partes metdlicas mdveis ou separadas da estrutura principal, como o capd, a tampa da bagageira,
as portas e determinadas sec¢des da carrocaria ou do chassis. Devem ser utilizadas fitas curtas,
largas e flexiveis, instaladas em pontos que proporcionem um bom contacto elétrico. Antes da
instalacdo, deve ser garantido um contacto adequado entre as superficies metalicas, removendo,
quando necessario, tinta, éxidos ou outros revestimentos na zona de contacto. As ligagdes

devem posteriormente ser protegidas contra corros3o.

O bonding ndo deve ser encarado como uma solucdo universal para o ruido elétrico do veiculo. O seu
principal objetivo é melhorar a continuidade elétrica entre diferentes partes metdlicas e reduzir
caminhos de corrente de RF indesejados. A eficdcia na reducdo de interferéncias depende da origem do

ruido e da configuracao especifica do veiculo.

e Ligacdao de massa do transcetor mdvel: o transcetor deve possuir uma ligacdo de alimentacao
adequada, utilizando condutores de seccdo suficiente e ligacGes elétricas firmes e de baixa
resisténcia. Sempre que possivel, recomenda-se uma alimentacao realizada diretamente a partir
da bateria ou de um ponto de distribuicdo adequado, com o circuito protegido por fusivel junto
a fonte de alimentacdo. A ligacdo negativa deve apresentar um percurso curto e de baixa
impedancia, evitando pontos de ligacdo sujeitos a corrosdo, tinta ou quedas de tensdo

significativas.
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A ligacdo de alimentagdo do transcetor ndao deve ser confundida com o retorno de RF da antena. O
desempenho deste ultimo depende principalmente da configuracdo da antena, do plano de massa ou

contrapeso, da instalacdo e da eventual presenca de correntes de modo comum no cabo coaxial.

o Verificagdo da continuidade: antes de instalar ligacdes adicionais de bonding, deve ser avaliada
a continuidade elétrica entre as diferentes partes metdlicas que se pretende interligar. A medicdo
com um multimetro pode identificar ligacdes interrompidas ou resisténcias de contacto
elevadas, mas uma leitura de resisténcia continua muito baixa nao garante, por si s6, um bom
comportamento em RF. Em radiofrequéncia, o comprimento, a geometria e a forma da ligacado

sdo fatores particularmente importantes.

e Reducdo de caminhos de RF indesejados: quando existem indicios de correntes de modo
comum, a combinacdo de um bonding adequado com um choke de RF pode ajudar a limitar a
circulagao de RF pelo exterior da blindagem do cabo coaxial. O objetivo é fazer com que a maior
parte da corrente de RF circule pelos elementos previstos no sistema radiante, em vez de utilizar

inadvertidamente a carrocaria, o chassis ou o préprio cabo coaxial como parte da antena.

9.3 MAPEAMENTO DE MASSA E BLINDAGEM (BONDING) - MELHORANDO 0 CAMINHO DE RF

INSTALAGAO AUTOMOVEL j ATERRAMENTO DO
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TRASEIRO
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DO MOTOR DE MASSA |
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‘\\ ESTRUTURA METALICA
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Capitulo 10: Casos de Uso e Cenarios Praticos

10.1. Todo-o-Terreno (4x4) e Overlanding

Em expedi¢Ges fora de estrada, o radio CB pode ser uma ferramenta importante para a coordenacgao e
comunicac¢do entre os veiculos de uma caravana. A possibilidade de transmitir para todos os elementos
gue se encontram no mesmo canal permite comunicar rapidamente informacdes sobre obstaculos,
alteracdes de percurso, manobras, situacdes de desatolamento ou paragens imprevistas.

e Requisitos de instalagdo: o rddio deve ser instalado num local protegido, acessivel ao condutor
e suficientemente afastado de fontes de calor, humidade e impactos. A fixacao deve ser robusta,
utilizando suportes adequados e, quando necessdrio, elementos destinados a reduzir a
transmissdao de vibra¢des. A antena deve ser escolhida tendo em conta a utilizagao fora de
estrada, podendo ser vantajoso utilizar modelos flexiveis ou antenas equipadas com uma mola
na base, capazes de suportar melhor contactos ocasionais com ramos e outros obstdculos.

e Antena e posicdo de montagem: em veiculos 4x4, a posicdo da antena deve procurar conciliar
desempenho radioelétrico, resisténcia mecanica e prote¢cdo contra obstaculos. Uma antena
montada numa posi¢cao elevada e com uma superficie metdlica adequada como plano de massa
tende a proporcionar melhores condi¢des de radiagdao, mas a escolha final deve ter em conta a
utilizagcdo prevista, incluindo a circulacdo em zonas com vegetacdo densa ou passagens estreitas.

e Canal e modulagdo: o canal utilizado pela caravana deve ser previamente acordado entre os
participantes. O Canal 2 (26,975 MHz) é utilizado por alguns grupos e comunidades de todo-o-
terreno, mas ndo deve ser apresentado como um canal padrdo universal em Portugal ou na
Europa. A utilizacdo de AM ou FM

10.1. TODO-0-TERRENO (4X4) E OVERLANDING - EUURDEHﬁQiﬂ TACTICA E SEGURANCA
OPERAGAO "UM-PARA-TODOS" REQUISITOS DE INSTALAGAO

(Robusteza)

" ANTENA FLEXIVEL
{Fibra e vidro ou Aga)

«— MOLA NA BASE

Hm RfHBJI.DD CHASSIS [EHDJFIBT :mpa:l;us.
| - |SU|.":|":G'5 ﬁrﬂl-\'lhraﬁ.u] Ramias)
EXEMPLOS DE COMUNICAGAD (Furees Chiave) CANAL E MODULAGAD PADRAD
D AVISAR 0BSTACULONOPISO € MANDERA DE DESATOLAMENTO (€D PARACEN NAD PROSRAMADA DG

Pl.s:;ﬂlllg::l.r' .fulu Ir.lu.umr.n 9 gﬁlvmm]
= \ uammmmmmm
& xinoce
. 2 nr*d i
4 B Associagao Clube BEAR - NIPC: 514 614 552 }‘!{ '~
: mail geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt -y

n Email geral: geral@clubebear.pt | lubeb -V 7
'LJ,.J '#I-..r u-’ ISR WETITLTE PORTUGLES

LT Tel.: 910 855 752 00 DEsPoRTO

FIUVENTUDE | P

50


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

CLUBE BRIGADA ESPECIAL DE AIRSOFT RADICAL
ACADEMIA DE FORMACAO

Fundado a 23 de margo de 2016

10.2. Milsim e Simulagao Tatica

Em cendrios de simulacdo militar e jogos de grande escala em areas florestais ou urbanas abandonadas,
a infraestrutura CB oferece longo alcance em terreno acidentado onde walkie-talkies PMR446 de UHF
falham devido a atenuacdo provocada por vegetacdo densa.

o Disciplina de Radio: Utilizacdo de mensagens breves e objetivas (método Pensa-Primeiro, Fala-
Depois).

e Equipamento: Operacdo com radios portateis (handhelds) acoplados a microfones/fones taticos
com PTT de dedo ou peito e antenas de fita de alta eficiéncia. Divisdo prévia de canais por
esquadras (ex: Canal 10 para Alfa, Canal 12 para Bravo).

10.2. MILSIM E SIMULAGAO TATICA - VANTAGENS E OPERAGAO

VANTAGEM DE ALCANCE DISCIPLINA DE RADIO EQUIPAMENTO TéTICO
EM TERRENO ACIDENTADO = (Pensa-Primeiro, Fala-Depois) E ORGANIZACAO
(CB vs. UHF PMR) Mensagens EQUIPAMENTO TﬁCO (Handhelds)
UHFPMR446  VANTAGEM CB O Snio'\ Brevese man—L ¥R

Falha de PMR446 (Longo Alcance,

(Vegetagdo Densa) Penetra Vegetagéo) EFICIENCIA
1 1

"\/vr MICROFONE/— (i) PTOTUDEE?%O

FONES TATICOS {iF===
195

1.PENSA ==p 2 FALA RADIO CB — I8
(Organiza mensagem)  (Curta e Objetiva) PORTATIL

Alfa, pos. S ORGANIZAGAO DE CANAIS
check, ok /f (Por Esquadra)
a FREQUENCIA
Terrenh » ESQUADRA CANALCB _ ?MHz)
Distance 10 ) _ @ Aara canAL10 27075
FALHA DEPMR446  VANTAGEM CB @ BRAVO  CANAL12 = 27.105
(Vegetagdo Densa) (Longo Alcance, 1. PENSA 2. FALA e i |
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10.3. Hobby e Contactos de Longa Distancia (DXing)

A realizacdo de contactos de longa distancia (DX) na faixa dos 11 metros constitui uma vertente
particularmente interessante da utilizacdo da banda do cidad3o. A propagacdo a longa distancia pode
ocorrer quando as condicdes ionosféricas permitem que os sinais de radiofrequéncia sejam refratados
e regressem a superficie terrestre, possibilitando comunica¢cdes muito para além do alcance
normalmente obtido em propagacao terrestre.

Os periodos de propagacao favoravel podem variar significativamente em func¢ao da atividade solar, da
hora do dia, da estacdo do ano e das condi¢des ionosféricas. Por este motivo, a atividade DX apresenta

um carater bastante variavel e nem sempre previsivel.

e Metodologia: a atividade DX baseia-se sobretudo na monitorizacao das frequéncias e canais
utilizados pelos operadores para este tipo de contactos. Em equipamentos que disponham de
SSB, os modos USB ou LSB podem ser utilizados de acordo com a frequéncia e a convengao
adotada pelos operadores. Alguns segmentos de canais sdao frequentemente utilizados para
chamadas DX, mas a utilizacdo concreta pode variar consoante a regido e a comunidade de

operadores.

Para localizar sinais, pode ser util manter o Squelch aberto ou regulado para um nivel baixo, permitindo
ouvir sinais fracos que seriam eliminados por um limiar de Squelch demasiado elevado. Em SSB, o

controlo Clarifier

10.3. HOBBY E CONTACTOS DE LONGA DISTANCIA (DXING)

0 FENOMENO: REFLEXAOQ METODOLOGIA: MONITORIZAGAO ETIQUETA E PROCESSO

IONOSFERICA NO MODO USB (SSB) E SINTONIA TECNICA DE CONFIRMAGAO (QSL)
« Longa Distancia (DX) Sustentada oxisacio: Identificagéo por  Troca de Reportagem
pela reflexao T ionosférica [C ;‘;g?sng ;I?ggilSB] {Tot alrsr&ltaécﬂb ert 0] Indicativos ou Handles de Sinal

Unique — 3
) ex: - 5/9
- ) [ag(«:TAD IR Clarity score:  5/9

Identificagdo por Troca de Reportagem
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10.4. Emergéncias, Apagoes e Operac¢ao Off-Grid

Em situacOes de emergéncia, falha de infraestruturas ou interrupgao temporaria dos servigos de energia

e telecomunicacgbes, o radio CB pode constituir um meio adicional de comunicacdo local, desde que

exista equipamento disponivel, alimentagdao auténoma e outros utilizadores ao alcance radio.

O CB nao deve ser considerado um substituto garantido das redes méveis, dos servigos de emergéncia

ou de outros sistemas de comunicacdes de emergéncia. A sua utilidade depende da propagacdo, da

poténcia e localizagdo das esta¢des, da antena utilizada, das condi¢des do terreno e, sobretudo, da

existéncia de outros operadores a monitorizar a mesma frequéncia.

4/
e

Plano de comunicag¢ao familiar: deve ser definido antecipadamente um procedimento simples
para estabelecer contacto entre os elementos do grupo ou da familia. Pode ser acordado um
canal especifico, um hordrio de escuta e uma duracdo aproximada das janelas de comunicacao.
Por exemplo, os participantes podem combinar uma escuta de alguns minutos no inicio de cada
hora num canal previamente definido. O canal escolhido deve ser verificado quanto a sua

utilizagao local antes de ser adotado como canal de reunido.

Canais e comunicagdes de emergéncia: o Canal 9 (27,065 MHz) tem uma longa tradicdo de
utilizacao associada a pedidos de assisténcia e emergéncia no servigco CB em diversos paises. No
entanto, o seu estatuto e utilizagdo concreta ndao devem ser apresentados como uma reserva
internacional universal. Em qualquer situacdo de emergéncia, devem ser respeitadas as regras
aplicaveis no pais e, quando disponiveis, devem ser utilizados os meios e procedimentos oficiais
de socorro. Uma comunica¢ao de emergéncia através de CB deve ser curta, clara e conter a

informacdo essencial, nomeadamente a localizacdo e a natureza da situacao.

Autonomia energética: para utilizacdo off-grid, o equipamento pode ser alimentado através de
uma bateria dedicada, desde que esta seja adequada as correntes exigidas pelo transcetor e
disponha de protecdo apropriada. Baterias LiFePO4 podem ser utilizadas como solucdo de
armazenamento de energia devido a sua boa relacdo entre capacidade, peso e numero de ciclos.
A instalacdo pode ser complementada por um sistema de carregamento solar, utilizando painéis

fotovoltaicos e um controlador adequado a bateria.
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e Gestao da energia: numa situacao de autonomia prolongada, a duragdo da bateria depende

principalment

10.4. EMERGENCIAS, APAGOES E OPERAQAO OFF-GRID
& e - GARANTINDO COMUNICAGAO CRITICA
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Capitulo 11: Protocolos, Linguagem e Cédigo de Radio

11.1. Cédigo Q e Cédigo 10 nas Comunicagoes

Para agilizar as transmissdes e superar condi¢gdes adversas de radio-frequéncia (como ruido intenso ou
sinal fraco), os operadores de CB adotam cddigos abreviados universais.

Abreviagdes do Codigo Q (Mais Utilizadas):

Cadigo Significado Original Uso Pratico no Radio CB
QTH Localizacdo geografica "Qual é o teu QTH?" (Onde estas localizado?)
QsL Confirmagao de recegdo "QSL, copiado!" (Entendido / Confirmado)
QRM Interferéncia humana ou de "Tenho muito QRM no canal.” (Interferéncia
equipamentos de sinal)
QRN Ruido atmosférico / estética "O QRN estd forte devido a trovoada."”
Qso Conversa ou contacto bilateral "Obrigado pelo QSO, até a préxima."
Qsy Mudanca de frequéncia / canal "Vamos fazer QSY para o Canal 21."
QRT Cessar emissdo / desligar o radio “Vou ficar QRT por hoje."

Podes conhecer mais sobre o condigo Q no Manual Comunicar corretamente num radio "Push to Talk"
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11.2. Cédigo 10 (Origem Norte-Americana):

10-4: Afirmativo, mensagem compreendida.

10-9: Repita a ultima mensagem (sinal incompreensivel).

10-20: Localizacdo exata (equivalente ao QTH).

10-33: Emergéncia absoluta na frequéncia.

%\, 11.2. CODIGO 10 (ORIGEM NORTE-AMERICANA) ﬂa@
=10-4= 10-9 10-20 &

AFIRMA ENSAGEM REPITA A ULTIMA  LOCALIZAGAD EXA
msm MENSAGEM [51HAL 1EQH1'-'ALENTEmt}|'H:.

INCOMPREENSIVEL)

Pt 201‘

I:Imau 17 Eﬂd{l
pﬁdﬂﬂ“ﬂi T “l'l L cruzamed di BR-101.

un—t—aFuua-?ﬁJrr:

EMERGENCLA  EMERGEMCIA AL

SN—"E 1= “?.;.'——ﬂl“:

11.3. Giria Tradicional e Etiqueta de Operagao

A subcultura do radio CB desenvolveu uma linguagem proépria e regras ndo escritas de convivéncia no
espetro:

e Handle (Indicativo / Alcunha): Nome de cddigo escolhido pelo operador para se identificar no ar
(ex: "Caravela", "Aguia do Norte").

o Breaker / Break: Expressdo utilizada para solicitar permissdo para entrar numa conversa em
curso num canal. Deve dizer-se "Break, Break" nos intervalos entre falas.
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Roda: Conversa em grupo no mesmo canal com multiplos participantes respeitando a vez de

emissao.

Copiado / M3o Dupla: Confirmacgdo de que a mensagem foi recebida com clareza.

Barbas / Splatter: Interferéncia gerada por um radio vizinho a transmitir com modulagdo
excessiva ou poténcia descalibrada, invadindo os canais adjacentes.

11.4. Alfabeto Fonético Internacional (ICAO / NATO)

Indispensavel para soletrar nomes, indicativos de chamada ou localiza¢gGes durante chamadas em SSB
ou sob condicdes de sinal extremamente fraco:

Letra Caddigo

A

Alpha

Bravo

Charlie

Delta

Echo

Foxtrot

Golf

Hotel

India

Letra Cadigo Letra

J Juliet S
K Kilo T
L Lima U
M Mike Vv
N November w
(o) Oscar X
P Papa Y
Q Quebec 4
R Romeo

Codigo

Sierra

Tango

Uniform

Victor

Whiskey

X-ray

Yankee

Zulu

Podes conhecer mais sobre o condigo Q no Manual Comunicar corretamente num radio "Push to Talk"
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11.5. Mapeamento de Canais de Chamada e Convengoes

Embora os canais CB possam ser utilizados pelos operadores dentro das condi¢des regulamentares

aplicaveis, ao longo do tempo foram surgindo conveng¢des de utilizagao associadas a determinadas

atividades, regides e comunidades de utilizadores.

Estas convengdes ndo devem ser interpretadas como uma atribuicdo oficial ou universal de cada canal.

A utilizacdo efetiva pode variar consoante o pais, a regido e o grupo de operadores.

4/
e

Canal 9 (27,065 MHz): historicamente associado a comunicacdes de emergéncia e pedidos de
assisténcia em varios contextos de utilizacdo do CB. A sua utilizacdo e eventual prioridade devem
respeitar a regulamentacdo aplicavel e as praticas locais. Ndo deve ser apresentado como um

canal internacional de emergéncia universal.

Canal 19 (27,185 MHz): tradicionalmente associado, em algumas comunidades de utilizadores, a
comunicac¢es relacionadas com transporte rodoviario, camionistas e condi¢Oes de transito. A

sua utilizacdo ndo é universal e pode variar consoante a regido.

Canal 2 (26,975 MHz): utilizado por alguns grupos de todo-o-terreno, 4x4 e atividades recreativas
para coordenacao durante deslocagcdes em grupo. Ndo constitui, contudo, um canal oficial ou
universalmente reservado a estas atividades. O canal deve ser previamente acordado entre os

participantes.

Canal 11 (27,085 MHz): historicamente utilizado em alguns contextos como canal de chamada
geral. Atualmente, a sua utilizacdo depende das praticas da comunidade local e ndo deve ser

considerada uma atribui¢do universal.

Canais 31 a 38: em determinadas comunidades de utilizadores de 11 metros, estes canais podem
ser utilizados para comunicacdes em SSB e para atividade de longa distancia (DX). A utilizacdo
destas frequéncias e modos deve, contudo, estar de acordo com o plano de canais e a
regulamentacdo aplicaveis na regido. As frequéncias ou canais utilizados para DX variam
significativamente entre comunidades, pelo que ndo devem ser apresentados como uma

convencgdo universal.
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Boas praticas na utilizagdo dos canais
Independentemente da convengdo adotada, é recomendavel:
1. Escutar antes de transmitir, para verificar se o canal esta ocupado.
2. Evitar ocupar canais utilizados para chamadas ou coordenagdao com conversas prolongadas.

3. Fazer chamadas breves, indicando o operador ou estacdo pretendida e aguardando resposta.

4. Depois de estabelecido o contacto, mudar para outro canal, quando essa for a pratica acordada
pelo grupo.

5. Em deslocagdes de grupo, definir previamente um canal de trabalho, em vez de assumir que
determinado canal é universalmente utilizado para essa finalidade.

6. Em situagOes de emergéncia, utilizar os meios oficiais de socorro sempre que disponiveis e
respeitar os procedimentos e regras aplicaveis.

e 11 .5. MAPEAMENTO DE CANAIS DE CHAMADA E CONVENQOES = —
amu&muni

RADIO CB Embora 0 Uso dos 40 canais seja livre, convengoes funcmnms foram estabelecidas: =
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de Emergéncia e Transito clubes de Todo-o-Terreno  Geral histérico. = Longa Distancia (DX)
Deve manter-se livre . Utilizado para informagdo = (4x4) e caminhadas.  Tradicionalmente usado = Faixa preferencial para
de conversas triviais. 5 rodovidria e alertas de para chamadas CQ geral. | comunicagoes de longo
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Conclusao: A Perenidade da Banda Cidadao

A Banda do Cidaddo (CB), na faixa dos 27 MHz, atravessou décadas de rdpidas transformacdes
tecnolégicas sem perder a sua esséncia fundamental: a possibilidade de estabelecer comunicagdes radio
diretas entre utilizadores, sem depender necessariamente de redes celulares ou de infraestruturas de
telecomunicagdes permanentes.

Numa época em que grande parte das comunica¢ées quotidianas depende de redes complexas e de
infraestruturas interligadas, o radio CB continua a representar uma solucao simples e acessivel para
comunicac¢des locais e, quando as condi¢cdes de propagacdo o permitem, para contactos a distancias
muito superiores. A sua utilidade torna-se particularmente evidente quando combinada com prepara¢ao
adequada, alimentac¢do auténoma e conhecimento das limitacGes do prdprio sistema.

Ao longo deste manual, percorremos os principais fundamentos necessarios para compreender e utilizar
corretamente uma estacdo na faixa dos 11 metros. Ficou demonstrado que o desempenho de uma
estacdo ndo depende apenas da poténcia do transcetor, mas da qualidade do sistema como um todo:
da escolha e instalacdo da antena a linha de transmissdo, do ajuste da Relagao de Onda Estacionaria
(SWR) ao controlo de interferéncias, da alimentacdo elétrica a reducdo de correntes de modo comum
e, sobretudo, da disciplina de operacao.

Seja numa viatura 4x4 durante uma deslocacdo em grupo, numa instalacao fixa dedicada ao DX, numa
atividade recreativa, numa operacao de Milsim ou como meio complementar de comunicac¢ao durante
uma falha de energia, o conhecimento técnico é aquilo que permite tirar verdadeiro partido do
equipamento disponivel.

Operar CB é, em dultima andlise, uma combinacdo de autonomia, conhecimento técnico e
responsabilidade enquanto utilizador do espectro radioelétrico. Uma estacdo bem instalada e
corretamente afinada sera sempre mais util do que uma estagdo simplesmente mais potente. Conhecer
a antena, compreender a propagacao, identificar fontes de interferéncia e saber operar de forma
eficiente sdo competéncias tdo importantes como o proprio equipamento.

Com os conhecimentos reunidos neste manual, estard melhor preparado para montar, testar e utilizar
uma estacao CB de forma eficiente, segura e responsavel — tanto nas comunicag¢des do dia a dia como
em situacOes em que a redundancia dos meios de comunicagdo se torna especialmente importante.

Cuide da instalacdo, afine a antena, escute antes de transmitir e respeite os outros operadores.

Bons contactos e 73!
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Glossario de Termos Técnicos (A-Z)

4/
e
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AM (Amplitude Modulada): Modo tradicional de modulacdo onde a amplitude da onda
portadora de RF varia diretamente em funcdo do sinal de dudio emitido.

ANL (Automatic Noise Limiter): Filtro de dudio integrado no radio projetado para atenuar picos
repetitivos de ruido elétrico criados por motores e sistemas de ignicao.

ASQ (Automatic Squelch): Circuito silenciador automatico que analisa a qualidade do sinal em
tempo real, eliminando a estatica sem necessidade de ajuste manual do potenciémetro.

Balun / Choke: Dispositivo indutivo (ou enrolamento de cabo coaxial) utilizado para impedir que
correntes de RF de modo comum regressem ao radio através da malha do cabo.

BNC: Conetor de baioneta de engate e desengate rdpido, amplamente utilizado em radios
portateis (handhelds) e equipamentos de medigao.

Breaker: Expressao internacional da giria CB utilizada para solicitar permissdo de entrada numa
conversa em curso num canal.

Cabo Coaxial: Linha de transmissao blindada composta por condutor central, isolante dielétrico,
malha metalica e capa protetora, com impedancia caracteristica de 50 (.

Canal Alpha: Frequéncias intermédias (+10 kHz) situadas entre determinados canais padrao (ex:
3A, 7A, 11A), originalmente reservadas para radiocontrolo e telemetria.

Clarifier (RIT): Controlo de sintonia fina presente em radios SSB que permite ajustar a frequéncia
do recetor para tornar a voz clara e inteligivel.

Codigo Q: Sistema internacional de abreviaces de trés letras (ex: QTH, QSL, QRM) adotado no
CB para simplificar e agilizar as comunicacdes.

Cddigo 10: Conjunto de numeracgdes codificadas de origem norte-americana (ex: 10-4, 10-20)
utilizado para transmissao rapida de status e localizagdes.

DX / DXing: Termo que designa contactos de radio a longa distancia, obtidos através da reflexdo
das ondas hertzianas na ionosfera.

FM (Frequéncia Modulada): Modo de modulacdo onde a frequéncia da portadora varia segundo
o audio; garante excelente imunidade a ruidos atmosféricos em contactos locais.

Ground Plane (Plano de Massa): Superficie condutora metalica (como o tejadilho do veiculo ou
radiais fixos) necessdria para refletir o sinal e permitir o correto funcionamento de antenas de
monopolo.

Handle: Nome de cddigo, alcunha ou indicativo pessoal adotado pelo operador para se identificar
na frequéncia.
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Impedancia: Resisténcia total oferecida por um circuito a passagem da corrente alternada de
radio-frequéncia, medida em Ohms (£). No sistema CB, a impedancia padrdo é 50 ().

LSB (Lower Sideband): Banda Lateral Inferior, uma das duas sub-faixas geradas na modulacado
em Banda Lateral Unica (SSB).

Mic Gain: Controlo responsdvel por ajustar o nivel de amplificacdo do sinal de dudio do
microfone enviado ao circuito modulador.

Noise Blanker (NB): Filtro de RF de a¢do rapida que recorta picos de ruido de alta intensidade
(como faiscas elétricas) antes da desmodulac¢do do sinal.

PEP (Peak Envelope Power): Poténcia de pico do envelope de radio-frequéncia, utilizada como
métrica legal para medir a emissdo maxima permitida em modo SSB (12 Watts PEP).

PL-259: Conetor de rosca padrdao (UHF Macho) instalado nas extremidades dos cabos coaxiais de
50 Q.

PTT (Push-To-Talk): Interruptor mecanico no microfone que comuta o equipamento do estado
de rececdo (RX) para o estado de transmissao (TX).

RF Gain: Potenciémetro que ajusta a sensibilidade do pré-amplificador de rececdo para evitar
saturacdes provocadas por sinais muito fortes.

Roger Beep: Tonalidade sonora emitida automaticamente no final de cada transmissdo assim
que o botdo PTT é libertado.

S-Meter: Mostrador analdgico ou digital que mede a intensidade do sinal de radio recebido na
antena, graduado em Unidades S (S1 a S9).

$0-239: Conetor do tipo UHF Fémea, instalado no painel posterior dos radios CB e nas bases das
antenas para fixagao da ficha PL-259.

Squelch: Circuito de corte que silencia o altifalante do radio quando ndo é detetado nenhum
sinal superior ao nivel de ruido de fundo.

SSB (Single Sideband): Banda Lateral Unica; modo de modulacdo de elevada eficiéncia energética
gue concentra toda a poténcia numa unica banda lateral, eliminando a portadora.

SWR / ROE: Standing Wave Ratio / Racio de Onda Estacionaria. Medida do grau de casamento
de impedancia entre o radio, a linha de transmissao e a antena.

USB (Upper Sideband): Banda Lateral Superior, a sub-faixa de SSB preferencialmente utilizada
para contactos DX na faixa dos 27 MHz.
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