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Este guia é o resultado da vontade de contribuir
tecnicamente com o futuro de muitos jovens. Atende o propdsito de
orientar os escotistas e dirigentes, radioamadores ou nado, na tarefa
de implementar uma estacdo de radioamador em seus grupos.
Assim, resolvi doa-lo ao escotismo brasileiro. Ainda ndo € um
documento oficial da nossa instituicdo, mas sera um dia.

Pode ser distribuido, desde que completo, sem cortes ou
recortes do arquivo original. Peco, também, ndo copiar apenas
partes do texto, pois elas ndo faréo sentido se isoladas do restante
do guia.

Todas as imagens foram consultadas quanto ao uso e
receberam suas devidas autorizacdes. Por esse motivo ndo é
possivel copia-las para fora do arquivo

O Movimento Escoteiro nos proporciona, desde cedo, muitas oportunidades na vida.

J& é hora de contribuir com aquilo que € realmente nosso: o conhecimento.

O Unico legado verdadeiro, deixado para nossos filhos, é o exemplo.

Euclides Hisatugo

Na capa: O radioamador australiano Andrew Moseley, VK1INAM numa
colina do Monte Gingera, A.C.T. (Australia) com sua estacéo portatil
— ativando o “pico” para 0 SOTA — “Summits On The Air” VK1/AC-002.
Esta foto foi gentilmente cedida por Al Long VK1RX para uso neste
guia. “Thanks to both!”

Antena dipolo para 40m, suportada por uma vara de fibra a 7m de
altura. No meio, podemos ver uma antena “Slim-Jim” para VHF feita
com linha aberta de 450 ohms. Eles costumam usar um FT857D da
Yaesu e baterias.
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Introducao

A proposta deste guia € orientar os adultos nas Unidades Escoteiras
Locais (permita-me chamar de “Grupos Escoteiros”) e seus novos
radioamadores escoteiros nha “descomplicada” tarefa de montar uma estacao de
radioamador e oferecer aos jovens do grupo a oportunidade de utilizarem o
radioamadorismo como ferramenta de aplicacdo do método escoteiro. Com isso,
fomentar “mais escoteiros, melhores cidaddos e mais radioamadores para
melhores comunica¢cbes”. A campanha “um radioamador em cada grupo
escoteiro” — divulgada intensamente pelo chefe Joao Ribeiro, PY2PM — também
lanca a ideia de aumentar a quantidade de radioamadores escoteiros e este guia
€ 0 seguimento dessa proposta, pois sozinhos, esses radioamadores ficariam a
deriva no mar de informacgdes.

Com essa meta em vista, busco trazer a vocés as no¢des técnicas sobre
0 assunto, porém buscando facilitar a compreensao dos termos. Ao final poderao
encontrar um glossario dos termos utilizados, um conjunto de anexos com
informagfes técnicas e termos legais (ou seja, de acordo com a lei), e uma
reproducdo do Regulamento do Servico de Radioamador vigente a época da
revisdo do texto. Busco também, dar no¢des de eletricidade e outras questbes
técnicas com observacdes feitas a partir da nossa experiéncia e da bibliografia
da ARRL — Amateur Radio Relay League — equivalente Norte Americano da
nossa LABRE — que edita varios livros, desde ética operacional até compéndios
sobre antenas, huma de extensa bibliografia sobre o radioamadorismo.

N&o me iludo com a possibilidade de tratar de questdes técnicas sem me
referir aos termos apropriados. Lembro-me que, nas primeiras vezes, ao me
deparar com o radio, eu também néo os conhecia. Mas devido ao forte interesse,
rapidamente me entendi com 0s novos termos e procurei compreendé-los para
entrar nesse mundo novo que se apresentava. O esforco individual, além da
motivacdo de uma equipe dentro do grupo escoteiro, € fundamental para o
sucesso da empreitada.

A montagem de uma estacdo de radioamador envolve a aplicacdo dos
conhecimentos tedricos na pratica da instalacdo, buscando o compromisso entre
o ideal e o “factivel”, que possui limitacGes de local, espaco, disponibilidade de
material e principalmente, do orcamento disponivel. Oportunidade para
“aprender fazendo”, com “espirito de equipe”, numa atividade interessante e
motivadora.
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Espero fomentar em vocé uma pesquisa pessoal, voltada ao
aprofundamento do conhecimento teorico, j& que para isso ndo ha limites,
sempre é possivel aprender um pouco mais. Tenha cuidado com as receitas
prontas, os macetes, as dicas fechadas e sem embasamento. Endurecer o
caminho do conhecimento com receitas prontas para a instalagdo, sem saber “o0

porqué” das coisas, € 0 modo mais rapido de ficarmos presos por nossos
proprios bragos e fechados nos limites do proprio pensamento.

Hoje, a internet tem papel fundamental ha ampliagdo do conhecimento
técnico. E uma excelente ferramenta de pesquisa. Mas, de novo, tenha cuidado.
Existem inimeros textos com erros conceituais e textos com apelo comercial,
que levam o leitor a acreditar que a saida para solucionar o problema € adquirir
algo novo ou um equipamento milagroso, uma antena fantastica. Muito pode ser
feito em casa, com o0 mesmo desempenho... basta conhecimento, algo que todos
podem conquistar.

Este guia ndo se destina a contar a histéria do radioescotismo. Deixo
essa tarefa a outros que, melhor do que eu, podem contd-la em detalhes,
inclusive lembrando-se de causos e contos que deixem a leitura agradavel, num
livro préprio para isso. Nosso objetivo aqui é técnico: vamos falar das coisas, dos
objetos, dos aparelhos... é disso que eu quero tratar; embora como todo
radioamador, goste também de conversar, de contar histdrias... quem sabe
algum colega, irmao de promessa, se coloque a frente desse desafio.

Nesta nova edicdo, de 2017, completei o glossério, revisei varios trechos
e acrescentei novas informacgdes. O capitulo que versa sobre o ciclo solar é
totalmente novo.

Seja bem vindo a leitura, mas prefiro mesmo é que vocé trate este guia
como ele é: uma fonte de consulta, quase um “check-list”, que permite ao grupo
escoteiro comegar no radioescotismo e orientar o caminho até as atividades com
foco nos jovens.

Sempre Alerta para Servir! 73!

Euclides Hisatugo, PY2EV
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Comecar do comeco:

Radioescotismo - proposta educativa

A ideia do radioescotismo é bem antiga: Baden Powell depois de ter
deixado sua vida militar para se dedicar ao movimento escoteiro, menciona o
radio e as técnicas relacionadas como “uma provavel e interessante ferramenta”
para o desenvolvimento do jovem. Ele mesmo reportou: “...o radio serd, no
futuro, o hobby dos nossos rapazes. E uma atividade enriquecedora, cujo futuro
é promissor. Espero que os nossos escoteiros saibam aproveitar...”

Acdes para unir ao escotismo, os principios do radioamadorismo tem
histéria; muitos radioamadores escoteiros trabalharam intensamente para
mostrar os beneficios que as atividades de radio poderiam trazer para o jovem.
E ainda hoje trabalhamos firmes, dentro das nossas regides, para dar
continuidade aquelas acdes. Esses chefes, alguns memordveis como o chefe
Adolpho J. Bretz (PY1BMU), o chefe Arakén O. de Mattos (PY2RKT), o chefe
Adherbal de Paula (PY1CQV), o chefe Wulmar L. Bisagio (PY4WB), o chefe Claudio
G. Barbosa (PY2ZZ) e o chefe Paulo Eduardo J. de Moraes (PY2ZY), escotistas com
0s quais tive a oportunidade de conhecer ou conviver quando garoto,
trabalharam muito por isso até rumarem para o grande acampamento. Existem
ainda outros grandes nomes do radioescotismo nacional (aos quais peco perdao
por nao elencar, pelo risco de esquecer alguém) que vem trabalhando ao longo
dos anos na tarefa de aproximar o radioamadorismo do escotismo para
proporcionar aos jovens as atividades atraentes e variadas como preconiza o
método escoteiro. Mencionar o nome dos pioneiros aqui € uma reveréncia, que
presto a cada um, pois sem eles, talvez, eu nem tivesse me interessado pelo
assunto.

Na Regido de Santa Catarina, pelas maos de irmdos escotistas que sao
radioamadores, foi publicado recentemente o “Guia do Radioamador Escoteiro”,
do qual este guia se propde ser complemento. Ali vocé encontrara a parcela de
conhecimento do radioescotismo que nao esta aqui. A idéia de publica-los nasceu
durante uma conversa descontraida la no V Jamboree Nacional Escoteiro, no Rio
de Janeiro, em 2012.

Vamos ao assunto. Radioescotismo nao esta no equipamento, esta nas
pessoas. Existem radioamadores que deveriam ser escotistas e existem
escotistas prontos para serem radioamadores:

Gente, vamos juntar as duas coisas?
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Figura 1 - Alertino, escoteiro radioamador — criagcao ch. Walter Dohme
Cedido gentilmente ao radioescotismo brasileiro
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Estaciao de Radioamador:

0 que é isso?

A estacdo do radioamador € um conjunto de equipamentos — cabos,
conectores, antenas, fonte de alimentag&o e até o radio - transmissor e receptor.
Esse conjunto de “coisas”, quando funcionam em harmonia (ou nem tanto),
emitindo ou recebendo sinais nas faixas de frequéncias reservadas ao Servico
de Radioamador, é chamado de “Estagdo de Radioamador”.

NoOs ndo podemos chamar de “Estagdo de Radioamador” a um simples
radio ou aparelho isolado, nem a uma antena isolada. Ainda que ela se destine
a transmitir sinais nas faixas do radioamadorismo. A “Estacdo de Radioamador”
€ muito mais que isso: o conjunto que efetivamente transmite ou recebe sinais,
que é chamado de “estagédo”. No caso particular de um HT — aparelho portétil
considerado “de mao” ou “Handie Talkie” — podemos considera-lo como uma
estacao completa se estiver em condi¢cbes de transmitir ou receber sinais. Se a
bateria estiver descarregada, talvez chama-lo de “Estacao” seja demais, pois ndo
serve para o propdésito naquele momento.

Sutil, ndo?

Figura 2 — Exemplo de um conjunto de equipamentos: radio, microfone e fonte.
Faltam: a antena e alguns acessérios na foto, ou seja: ainda ndo é uma estacao.
(cortesia de K2BSA & ICOM Inc. — IC-7200, PS-126 & SM-50).

Ha também o conceito legal, ndo s6 porque € interessante, mas porque
atende a lei. Segundo o Regulamento do Servico de Radioamador: “Estacéo de
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Radioamador é um conjunto operacional de equipamentos, aparelhos,
dispositivos e demais meios necessarios a execucdo do Servico de
Radioamador, seus acessorios e periféricos e as instalacdes que os abrigam e
complementam, concentrados em locais especificos, ou alternativamente, um
terminal portatil.” Como podemos verificar, essa definicdo abrange também as
instalacdes, ou seja, 0 conjunto de paredes, tomadas, telhado, fios elétricos e
tudo o mais que complementa o funcionamento do equipamento, também
compOe a estacdo, se este conjunto estiver em plena condicdo de transmitir e
receber sinais.

O que tem ali?

Em uma estacdo de radioamador existem alguns componentes
essenciais. Outros sdo acessorios e outros podemos dizer que sdo opcionais.
Estas trés categorias (vamos chamar assim) de equipamentos, colaboram entre
si para que a estacao funcione. Vamos ver alguns exemplos.

Essenciais:

Um ou mais aparelhos que permitem receber e transmitir sinais de radio
— isso porque podemos encontrar aparelhos que somente transmitem
(transmissores), aparelhos que somente recebem (receptores), ou ainda,
aparelhos que fazem as duas coisas (transceptores) — o radio propriamente dito;

Antena — Pode ser uma ou podem ser varias. Sem elas, ndo é possivel
transmitir e receber sinais com eficiéncia e sua construcao pode ser caseira ou
industrial. A antena € responsavel por conectar o radio ao ambiente de
propagacao das ondas de radio;

Linha de transmissdo — E o cabo que leva o sinal de radio desde o
transmissor até a antena, ou no sentido inverso, que leva o sinal da antena até
o0 receptor. Pode ser um cabo coaxial, uma fita de condutores paralelos ou até
um par de fios torcidos. Com algum conhecimento e um pouco de matematica é
facil aperfeicoar a linha de transmissao;

Fonte de energia elétrica continua — Sem uma fonte de energia, que
pode ser uma bateria, um painel solar ou mesmo uma fonte de alimentacéo
ligada a uma tomada de energia elétrica, o radio ndo funciona — pode estar certo
disso;

Operador para a estacdo — N&o se trata de piada — sem uma pessoa,
responsavel pela estacdo, que esteja autorizada pela autoridade de

Guia Técnico da Estacédo de Radioamador no Grupo Escoteiro rev. Jan/2017 7



Unido dos Escoteiros do Brasil — Regido de S&o Paulo

telecomunicacdes, ndo se faz uma estagdo funcionar. Ao menos dentro da lei,
nao seria possivel. Entdo a presenca de um operador de estacao ou radioamador
habilitado é essencial durante o funcionamento da estacdo; mesmo que haja
uma autorizacdo para que outra pessoa assuma o transmissor, o titular da
estacao deve estar sempre presente.

Sistema de aterramento — Este item pode, ou ndo, ser instalado.
Veremos mais adiante, num capitulo préprio, o motivo, sua importancia e porque
“ndo instalar” um sistema especifico pode ser toleravel em alguns casos.

Opcionais:

Amplificador de sinais — muitas vezes 0s transmissores geram sinais
de pequena intensidade, assim pode ser necessario aumentar a poténcia desse
sinal para que ele possa ser recebido além de onde seus gritos podem alcancar,
outras vezes, é necessario amplificar o sinal captado pela antena para que
possamos melhor compreender a informacéo recebida;

Chave de antena — permite trocar as antenas conectadas ao transmissor
sem ter que ficar rosqueando e desrosqueando 0s conectores a cada mudanca
de faixa, onde uma antena ndo € mais adequada e outra, j4 instalada, pode
atender melhor ao sistema;

Segunda fonte de energia — pode ser necessario se precaver contra
uma falha na fonte principal e ter uma segunda fonte de energia pode ser a
diferenca entre continuar a atividade com os jovens ou debandar e ir para casa
— pode ser uma simples bateria automotiva ou um gerador a gasolina;

Computador para registro dos contatos e controle da estacdo — tudo isso
pode ser feito manualmente, com papel e caneta e seus dedos nos botdes. Mas
depois que vocé experimentar e se acostumar a fazer no teclado... ndo
entenderd como podde viver sem ele até entéo.

Oscilador de telegrafia — depende muito da estacdo, pois existem
equipamentos que ja possuem um oscilador interno, o que permite possuir
apenas o “batedor” e conecta-lo direto ao radio (um acessério). Ou entdo, o
operador ndo se interessa por essa modalidade... ai 0 motivo de ser um opcional.

Obs. Achei necessario fazer um esclarecimento: O Oscilador € um aparelho que interpreta
o0 abrir e fechar dos contatos secos do “batedor de telegrafia” e faz duas coisas: modula o sinal de
transmissdo e emite o som de apito a medida que vocé transmite os seus sinais. Portanto, ao
transmitir sinais em telegrafia, vocé usa o batedor, o oscilador e um transmissor. Alguns radios ja
tem o oscilador incorporado, bastando plugar um “batedor” ao radio e pronto.
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Acessorios:

Conectores — permitem que vocé ‘“ligue e desligue” — conecte ou
desconecte — cabos de varios tipos sem ter que “enrolar a ponta do fio com os
dedos” toda vez... Além de garantir que a correta conexdo se realize com a
menor perda de sinal possivel; em RF (radiofrequéncia), uma conexao mal feita
pode prejudicar muito o sinal e fazer com que a estacdo nao funcione.

Cabos e fios — existe uma diferencga entre eles: cabos séo conjuntos de
fios, que podem estar em contato elétrico ou ndo. Entdo aquele “fio” que tem
varios “fiozinhos” dentro, na verdade chama-se cabo. Entre os cabos, existem
os cabos simples, que conduzem sinal (tensdo elétrica) — geralmente bem finos
e usados em AF (audio) ou RF (radio de pequenos sinais), existem os cabos que
conduzem corrente elétrica — geralmente mais grossos com capacidade para
alimentar um transmissor, ou ainda os cabos compostos que podem ser:
coaxiais (para transmitir sinais de radio), cabos épticos (com uma ou mais fibras
Opticas dentro), cabos paralelos (que tem dois cabos isolados a uma certa
distancia entre eles — a famosa “fita de TV”), cabos paralelos de energia (que é
muito usado na famosa “extensdo de tomada”) e outros semelhantes;

Protetor de surto para RF e protetor de surto para energia — sédo
componentes que permitem que haja certa protecao nas linhas contra descargas
atmosféricas — os raios — ou pelo menos que tentam auxiliar nesses casos. Uma
descarga direta na antena ndo tem solucéo (em 99,9 % dos casos, queima tudo
por onde passa) porém, descargas proximas podem ser inofensivas se as linhas,
tanto de RF quanto de energia, estiverem bem protegidas;

Medidores diversos — de sinal, de tensao/corrente/resisténcia, de
ondas estacionarias, de poténcia em RF — sdo aparelhos Uteis, ja que os
sinais elétricos sdo invisiveis. Sao esses aparelhos que nos permitem saber
se o funcionamento esta de acordo com o esperado ou se algo ndo vai bem.

Fones de ouvido, microfone de mesa, “batedor” de telegrafia, simples ou
“i@mbico”, monitor de computador adicional, mesa dedicada e exclusiva, cadeira
de boa postura... sdo opcionais, mas podemos dizer que sdo muito importantes
para que as horas seguidas a frente do equipamento se tornem um prazer e nao
um tormento.

Procure deixar o ambiente da estagdo sempre em boas condi¢des de uso.
Embora ndo seja uma tarefa simples, o que quero dizer é: se vamos montar uma
estacdo, que tal planejar e depois fazer? Ir atropelando a instalacdo, colocar o
radio em cima de uns livros, numa mesinha de plastico, sé por hoje, faz com que
tenhamos varios problemas. Mas o principal € dar um mau exemplo aos jovens
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gue nos visitardo e que irdo usar a estagcao por incentivo nosso. Revela falta de
zélo, falta de planejamento, falta de experiéncia. Tudo isso deixara 0 Nosso
jovem inseguro e ndo é isso que queremos que ele sinta.

Assim, ao planejar uma estacdo, devemos pensar no ambiente que
desejamos instalar ali: um lugar interessante, com bastante informacao
disponivel, iluminado, com cadeiras e talvez um sofa, ao menos duas mesas,
mapas na parede e outros itens que tornem a sala um local agradavel e com
significado especial para os jovens.

Como devo comecar?

A primeira acao € definir o que queremos com a estacao. Estabelecer os
objetivos da estacdo é o passo inicial, assim poderemos reduzir a despesa com
acessorios desnecessérios, e até evitar aquisicbes de aparelhos que serdo
utilizados por pouco tempo. A palavra chave da montagem da estagdo é
“planejamento”.

Devemos entdo elaborar um projeto. Trata-se de conjunto de
informacdes e diretrizes para que a ideia radioescotismo possa se transformar
em realidade. Uma boa pratica é comecar o projeto com um caderno, onde serdo
anotadas as necessidades e as providéncias tomadas para cada fase, de modo
gue vocé nao perca o controle sobre o que ja fez, com quem conversou e o que
pretende fazer a seguir.

Depois de definir diretrizes e reunir alguns escotistas que defendam essa
ideia, é hora de buscar um radioamador para ajudar: melhor ainda se for um
radioamador que faca parte do Movimento Escoteiro — um radioamador
escoteiro. Esse radioamador podera esclarecer alguns detalhes do projeto de
forma a deixa-lo mais claro.

Esse projeto deve reunir todas as informacdes necessérias para tornar
real a Estacdo de Radioamador do Grupo Escoteiro. Incluindo um levantamento
dos equipamentos necessarios, acessorios, local de instalacdo, mobiliario,
instalacBes elétricas... e também o respectivo custo. Quando planejamos e o
projeto é seguido a risca, a chance de errar € muito reduzida e, por
consequéncia, o desperdicio de tempo e dinheiro também. “O escoteiro é
econdmico e respeita bem o alheio”.
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Objetivos da estagdo

Sabemos de antemao que um deles é levar aos jovens a oportunidade
de conhecer o radioamadorismo. Mas devemos ser mais especificos: Com quem
os jovens pretendem falar? Que tipo de contatos serdo realizados? Qual faixa
(ou faixas) de frequéncias serdo utilizadas? Quem ira utilizar a estacao? As
respostas irdo direcionar a montagem permitindo escolher o tipo de radio, o tipo
de antena, 0 espago necessério e principalmente: qual a contribuicdo que a
estacdo trara para o dia a dia do Grupo Escoteiro e dos jovens que o frequentam.

Definir objetivos é a parte inicial do projeto. Sem eles a finalidade da
estacao fica obscura, ninguém sabera muito bem se a estacdo atendera aos
jovens ou ao radioamador do grupo... e a intencao € oferecer aos jovens a melhor
vivéncia escoteira, com a oportunidade do radio. Devemos esclarecer a todos
gue a estacao atendera aos jovens e ao programa educativo. O radioamador tem
a sua propria estacao, em casa.

No grupo escoteiro, a estacdo podera atender aos interesses dos jovens,
permitir que o radioamador demonstre o funcionamento do radio, manter
comunicados entre 0 acampamento e a sede, colocar 0s jovens para conversar
com outros escoteiros, permitir que os jovens se envolvam na montagem e
construgcdo de antenas, enfim, ir4 facilitar o uso do radioescotismo como
ferramenta para o método escoteiro.

De inicio, apenas um dos escotistas ou um radioamador amigo do Grupo,
precisa ter sua “autorizacdo ANATEL” para usar o radio. Os jovens, ao falarem
no radio sob a supervisdo do operador titular, poderdo “experimentar o doce” e
gostando, seguirdo atras de seus proprios certificados.

Licenciamento e Certificados

No mundo todo, a Estacdo de Radioamador deve ser licenciada, ou seja,
a autoridade de telecomunicacdes local (ANATEL — Agéncia Nacional de
Telecomunicacgdes, no Brasil) deve emitir uma “licenca”, uma permissao, para
gue a estacdo possa entrar em operacdo. No Brasil, de acordo com o
Regulamento do Servico de Radioamador, as Associacbes do Movimento
Escoteiro e Bandeirante podem solicitar a emissdo de uma licengca em nome de
sua pessoa juridica, bastando apresentar um requerimento padrdo, preenchido
com os dados do Grupo e indicar um radioamador “classe A” como responsavel
técnico pelas operacoes.

Ter a licenca emitida para um grupo escoteiro ndo significa que todo
membro desse grupo podera transmitir sinais em nome dessa licenca. Apenas
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operadores habilitados poderéo fazé-lo, dentro das limitacées de sua “classe”.
Porém, no Regulamento do Servigo, ha um “dispositivo” que permite que
pessoas (N0 N0SSO caso: jovens) possam utilizar a estacdo sob a supervisdo de
um radioamador e que seja o radioamador a iniciar e terminar o contato. N&o ha
necessidade que o radioamador inicie e termine cada “cambio”, apenas o contato
mesmo, com a devida identificacdo das estacdes que mantiveram o contato por
digamos, dez minutos. Neste intervalo, 0 jovem, ou jovens, que estiverem
“‘modulando” os sinais, deverao identificar-se (usando seu proprio nome) e
identificar a estacdo (com o indicativo atribuido) para que todos saibam “quem”
esta transmitindo.

A seguir, uma reprodugdo da “Licenga para Funcionamento de Estagao”,
emitida pela ANATEL. Esse documento pode ser emitido para diversos servicos:
Radioamador, Faixa do Cidaddo, Movel Aeronautico, Fixo Maritimo, Mével
Privado e assim por diante.

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUNICAGOES Ne: 000851/2013-SP
ANATEL LICENCA PARA FUNCIONAMENTO DE ESTACAO FLS: 001/001
NOME/RAZAG SOCIAL [N® DA ENTIDADE
EUCLIDES HISATUGO - CPF: 122.712.222 22
Ne DA ESTACAO ERVICO JNAT. SERV. LATITUDE LONGITUDE
68£2277°75 Radioamador B R —
ENDERECO DA ESTACAO OU LOCAL DE OPERACAQ DISTRITO
[317 e
BAIRRO MUNICIPIO UF
SAO PAULO sp|

ESTAGAO FIXA(TIPO 1)
INDICATIVO DE CHAMADA - PYZEV/000 CLASSE A POTENCIA MEDIA MAXIMA - 1000 (WATTS)

O RADIOAMADOR OU TITULAR DE CERTIFICADO DE OPERADOR DE ESTA@O DE RADIOAMADOR DEVERA
CERTIFICAR-SE DE QUE A ESTACAC, AO SER OPERADA, TENHA SEUS COMPCNENTES DE PORTADORA E BANDAS
LATERATS RADIADOS DENTRO DA FAIXA DE OPERAGAO, RESPEITADOS, OBRIGATORIAMENTE, OS LIMITES
MAXTMO E MINIMO, ESTABELECIDOS PARA CADA FAIXA DE FREQUENCIA, BEM COMO AS CONDIGOES
ESTABELECIDAS PARA CADA CLASSE.

O RADIOAMADOR TEM A OBRI GA@O DE PAGAR, ANUALMENTE, A TAXA DE FISCALT ZAQAO DAS
TELECOMU'NIGAQCM)ES .

ESTA ESTAQAO E AUTORIZADA PARA COMUNICAQAO VIA SATELITE DO SERVIGO RADIOAMADOR.

IMPRESSA EM_24/06/2013
OBSERVACOES Emitido Em VALIDA ATE ?_
11/06/2013| 05/05/2036 MARCONI HOMAZ DE//SOUZA MAYA

uper «‘!J: Qutorga a Prestacao

Figura 3 - Licenca de Estagéo - note a validade determinada, o tipo, além do indicativo de chamada
gue é atribuido neste documento.

O indicativo de chamada, um conjunto de letras e/ou nimeros que
identifica uma estacéao licenciada é atribuido na Licenca para Funcionamento
de Estacéo. O indicativo, no mundo todo, é formado por trés partes: o prefixo,
um numero e o sufixo. O prefixo identifica o pais — no Brasil os conjuntos de
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PP a PY e ZV a ZZ. O conjunto de prefixos disponiveis a cada pais € designado
pela autoridade mundial, a UIT — Uni&o Internacional de Telecomunicagdes.
Paises ndo membros, acabam nédo seguindo a regra mas séo poucos (um a dois
por cento do total). No Brasil, a regra de formacao dos indicativos de chamada
para radioamadores esté definida no Regulamento do Servico de Radioamador:

No Brasil, a combinag&o do prefixo mais o numero identifica o estado
onde esta localizada a estacdo. Exemplos: PY6 é prefixo do estado da Babhia,
PS7 no estado do Piaui, PP5 € prefixo do estado de Santa Catarina, PY3 do Rio
Grande do Sul, PY2 em S&o Paulo, assim por diante. Estacdes cujos titulares
sdo operadores classe “C” tem o prefixo “PU” em todos os estados.

Sim, estacgdes classe C no Distrito Federal tem 0 mesmo prefixo que em
Sdo Paulo e sdo diferenciadas apenas pela primeira letra do sufixo: p.ex.:
PU2AAK é do DF e PU2LBA é de Sao Paulo. A divisdo se da antes da letra K.
Antes do K e depois do K no sufixo. O mesmo ocorre em outros estados. Para
melhor entendimento, observe a lista no regulamento anexado — pg. 117.

O sufixo identifica a estagdo, de forma que o conjunto
prefixo+tnimero+sufixo formam um identificador inico no mundo. Assim, o
indicativo PY2EV é uma estacdo de SP (PY2), com indicativo de chamada
atribuido ao autor. PU2YLYV é o indicativo de chamada da esta¢do de uma jovem
radioamadora, que era uma escoteira de 12 anos quando recebeu sua primeira
licenca. Mais detalhes sobre a formacéo dos indicativos podem ser encontrados
no Regulamento do Servico.

O Radioamador ¢é a pessoa fisica, titular do Certificado de Operador de
Estacdo de Radioamador — COER — portanto, habilitada a operar estagéo do
Servico de Radioamador, conforme a descricdo do COER no Regulamento do
Servico, art. 30.

Assim, “Operador de Estacdo de Radioamador” é um termo que quer
dizer: radioamador habilitado.

As vezes, conjugamos o radioamador com seu indicativo, talvez porque
ambos sejam Unicos no mundo. E comum ouvirmos comentarios que retinem os
dois:

— O “PY2PM” estava na estacéo do “PY2EV” naquele momento...

no meio radioamadoristico, é aceitavel, desde que se saiba a diferenca
conceitual. Na verdade, o indicativo ndo é do radioamador, é da autoridade que
o atribuiu aquela pessoa (no Brasil, é da ANATEL). O indicativo pode mudar se
o radioamador assim o solicitar. A prépria autoridade podera revogar essa
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atribuicdo em casos especificos. Eu mesmo ja tive outros indicativos atribuidos
a minha estacdo, mas ficar trocando toda hora ndo € legal. Prejudica sua
“identificagao”.

Pessoas juridicas (empresas ou organizacbes) ndo podem ser
radioamadoras, mesmo que tenham uma Licenca emitida em seu nome, afinal
nao possuem o COER (exclusivo para pessoas fisicas). Ou seja, possuir uma
Licenca de Estacdo ndo € a mesma coisa que ser um radioamador.

Também ndo podemos confundir a estagdo com a pessoa, que sdo
coisas distintas. As vezes, ouvimos uma pessoa leiga no assunto dizer:

— Olha, o *fradioamador” ficou ligado, a noite toda...

Essa afirmacado s6 tem sentido se o cidaddo passou a noite acordado...
“ligadao”. A pessoa, o radioamador, ndo pode se confundir com o equipamento,
0 transmissor, o receptor, ou ainda, a antena...

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASL OBSERVACOES
AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUNICAGOES

ANATEI
CERTIFICADO DE OPERADOR DE ESTACAO DE RADIOAMADOR

CPF CLASSE: DATAMABILITACAD: UF N &
CLASSEA 17/11/1991 SP ESTE CERTIFICADO PERMITE AO sE_U TIULAR OPER‘? ESTACAO DE
! ey RADIOAMADOR, LIMITADA ESTA OPERACAOD AS CONDICOES PREVISTAS PARAA
TITULAR SUARESPECTIVA CLASSE OBSERVANDO O DISPOSTO NALEGISLACAO PARA
EXECU! 0 E RADIOAMADOR
EUCLIDES HSATUGO CITROBERVIROD

IDENTIDADE: DATA DE NASCIMENTO -1
r
DATA DE EMISSAQ; VALIDADE: ml THOMAZ DE SOUZA MAYA

04/02/2014 INDETERMINADA Superirtendants 0 Ouorga o Recursos 3 Prestagso

Figura 4 - COER - Certificado de Operador de Estacdo de Radioamador.
Documento de validade indeterminada e intransferivel

Para obter o COER, o interessado deve procurar a ANATEL nos estados
ou as Equipes Regionais de Radioescotismo em cada Regido Escoteira. Existe
ainda a associacéo de radioamadores local ou a LABRE. Esses 6rgaos saberdo
dizer quando e onde serao realizadas as préximas provas para obter o COER.
As provas sdo objetivas, de multipla escolha e versam sobre trés assuntos
possiveis: Para a Classe C, “Etica e Técnica Operacional’ e “Legislacéo de
Telecomunicagdes”; para as classes B e A, “Radioeletricidade” e também uma
avaliagdo da capacidade de “Transmissdo e Recepc¢ao Auditiva de Cddigo
Morse”, realizada de modo pratico, ou seja, os candidatos deverdo demonstrar
proficiéncia na recepcéo e decodificacdo de uma mensagem em telegrafia, além
de demonstrar saber como transmitir outra mensagem usando batedor
telegrafico manual.
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Existem apostilas que contém as informagfes necessarias para
realizagcdo dessas provas. Existem também coletdneas de questbes com suas
respectivas respostas para que o candidato possa conhecer o estilo de prova e
saiba o que esperar no dia do seu exame. O material para estudo podera ser
obtido junto a associacdo de radioamadores local, ou ainda na LABRE — Liga de
Amadores Brasileiros de Radio Emisséo de sua regido. A UEB dispbe também
de material para estudo: Guia do Radioamador Escoteiro, que foi publicado ha
pouco tempo, fruto do trabalho dedicado na Regido de Santa Catarina.

Menores de idade podem ser
radioamadores, basta que eles tenham
interesse e queiram obter o COER. Para a
classe C, devem ser alfabetizados e
autorizados pelo responséavel legal com
declaracdo e firma reconhecida em
cartério de titulos. ApGs a prova, poderao
requerer uma Licenga em seu nome, se
houver igualmente uma autorizagdo do
responsavel. Nossa recomendacgédo € que
sejam maiores de dez anos, estudem
bastante o contetdo das apostilas e facam
a prova com tranquilidade. Temos
exemplos de escoteiros que “gabaritaram”
as provas e se tornaram radioamadores
aos onze, doze anos, com a emissao de
Licenca de Estacdo em nome deles. Na foto, PU2YLV — a escoteira Lenice e a
submonitora Ana (de costas), ambas na época com doze anos. Sua modalidade
preferida é o conteste.

Existe a possibilidade da promocédo de classe para menores de idade:
Sendo titulares de COER na classe C por dois anos, poderao prestar provas de
Radioeletricidade e Telegrafia e passarem a titular de COER na classe B. Ja
para ser titular de COER na classe A, é necessario ser titular de COER na classe
B por um ano, no minimo, e ser aprovado nas provas. Essa graduacao de classes
foi instituida para que cada operador encontre seu lugar dentro do servigo,
progredindo necessariamente para dispor de faixas mais amplas ou com mais
alcance, para certos tipos de contato e modalidade.

Todas essas informagfes estdo previstas na legislacdo, acessiveis pela
internet. Mas lembre-se: as leis podem sofrer atualizagbes e devem sempre ser
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consultadas em suas ultimas publicagfes. O Regulamento do Servi¢co, anexado
ao final, é de 2006 e ja tem mais de dez anos. Deve sofrer atualizagdo em breve.

A progressao do jovem no radioescotismo comecga nas atividades e,
dependendo do seu interesse, ele podera se tornar um radioamador experiente,
com muito conhecimento geral, mesmo sem ter uma estacdo em seu nome.
O custo dos equipamentos, a necessidade de espaco e outras dificuldades
poderdo impedir que o jovem possua uma estacdo prépria. Mas ele podera
progredir tanto quanto outro radioamador, beneficiado pela iniciativa do Grupo
Escoteiro em oferecer a estacdo aos seus jovens. O trabalho em equipe na
montagem da estacdo — desde antenas a eletrdnica das fontes, poderéa trazer
experiéncias memoraveis e Unicas, que ndo seriam tdo intensas se fossem
desenvolvidas de modo solitario em sua prépria casa. Essa é uma das diferencas
entre o radioamadorismo e o radioescotismo.

Resumindo: O Grupo Escoteiro podera solicitar uma Licenca de Estagdo
de Radioamador, de pessoa juridica (em nome do grupo) com um radioamador
responsavel, classe A. Os jovens que irdo utilizar a estacdo em uso eventual,
acompanhados de um radioamador, ndo precisam de COER. Mas se forem
utilizar a estacdo do grupo sem
supervisao (por j&  terem
conquistado conhecimento e
desenvoltura para isso) ou, se
cada um tiver seu proprio HT (que
€ uma estacdo completa), deverdo
ter uma Licenga emitida em seu
nome, que é imprescindivel nesse
caso. Cada jovem radioamador
poderd utilizar a Estacdo do Grupo
dentro das limitacdes de sua classe
como operador, observados o0s
limites nas faixas de frequéncias e principalmente os limites de “poténcia média”
de saida dos equipamentos — 100W para classe C e 1000W para classe B e A.

Na foto anterior, 0s jovens Lucas e Bianca, escoteiros a época, num
“Scouts Field Day” experimentando o radioescotismo. Operando a bateria e
usando uma antena vertical para VHF montada por eles mesmos.
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Possibilidades e usos da Estacdo de Radioamador

Para um Grupo Escoteiro, utilizar e incentivar o uso do radioamadorismo
abre oportunidades interessantes de crescimento para os jovens. O aprendizado
abrange uma série longa de assuntos, entre os quais quero destacar:

e Leis, legislagéao e regulamentos;

e Principios éticos, cultura do radio e cortesia;

e Histéria do radio e das comunicagoes;

e Geografia geral, Divisdo Politica e regionalizacdo do mundo;

e Estudo de diferentes culturas e costumes, utilizados também no radio;
¢ Radioescuta das emissoras de radiodifusdo em todo o mundo;
e Principios de eletricidade;

e Radioeletricidade;

¢ Propagacao das ondas de radio;

o Gestéao de energia, geradores, baterias e consumo sustentavel;
e Antenas;

e |diomas;

e Codigo Morse e utilizagéo real da telegrafia na comunicacéo;
e Complemento da seguranca nas atividades escoteiras;

e Uso de HT's (Handie-Talkie);

¢ Contestes e competicoes;

Estes exemplos sdo aqueles
que considero mais relevantes. Meus
pares poderdo elencar outros e
complementar essa lista, ela é bem
mais extensa. Para um detalhamento
de cada uma delas, recomendo
procurar a Equipe de Radioescotismo
de sua Regido Escoteira... é possivel
gue seja oferecido um “curso técnico”
gue certamente versard sobre esses

SR —
i

assuntos.

Durante a fase de planejamento é importante lembrar que existem muitas
especialidades escoteiras que se referem especificamente ao Radioescotismo:
Radioescuta, Radioamadorismo, Faixa do Cidaddo, Comunica¢des, Echolink.
Assim, diversas atividades poderdo ser propostas aos jovens, fazendo uso da
estacao do grupo e de um conjunto de HT’s (como ja dito, aparelhos portateis
gue se constituem em uma estacédo completa na palma da méo).
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A aplicagdo do programa educativo do movimento escoteiro, auxiliada
pela ferramenta chamada “radioescotismo” podera ser muito facilitada. E
qualquer projeto, que envolva a montagem
de uma estacao de radioamador em grupo
escoteiro, deve conter essa premissa: O
radioescotismo deve estar voltado a
aplicacdo do programa, através do método
escoteiro. Devemos pensar na
contribuicdo que o radioamadorismo
podera oferecer para atividades atrativas,
diferenciadas que permitam aos jovens
aproximarem-se da ciéncia e da tecnologia
através da prética.

Sem esse foco, nao se faz radioescotismo.

Faixas de frequéncias a serem utilizadas e os modos de emissédo

Cada faixa de frequéncias no Servico de Radioamador possui certas
regras para utilizacdo. Estas regras estao definidas no “Regulamento de Uso e
Distribuicdo do Espectro de Frequéncias”, elaborado e publicado pela ANATEL,
seguindo orientacdo da UIT — Unido Internacional das Telecomunicacfes, da
gual o Brasil € membro.

Antes de entrar no assunto das faixas de frequéncias, cabe aqui uma
explicagao a respeito dos modos de emissdo. O que sédo “modos de emissao”?

Os modos de emissdo podem ser comparados aos diversos idiomas.
Assim como os idiomas se utilizam da voz humana, os modos de emissao se
utilizam dos sinais de radio. Assim como nos idiomas — quem fala e quem ouve
deve compreender o mesmo idioma — se um transmissor esta ajustado para certo
modo de emissdo e o receptor em outro modo, ndo é possivel decodificar a
informacg&o. Na maioria das situagoes.

A informacdo € codificada pelo “modo de emissédo”, que vai usar a
radiofrequencia — RF — como portadora para chegar até o receptor. Ali, para
receber, serd necessario ajustar o aparelho na mesma frequéncia e no mesmo
“modo de emissao”, para decodificar a informacé&o.

Pois bem: os sinais de radio podem ser transmitidos de diversas formas,
ou seja, em diversos modos de emisséo: podemos variar levemente a frequéncia
do sinal, podemos variar a amplitude do sinal, podemos variar a fase do sinal...
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assim por diante. Dai vieram os modos AM
(amplitude modulada), FM (frequéncia
modulada), PWM (largura de pulso
modulada)...

A Telegrafia também € um modo de
emissdo, chamado de “Modulagdo por
Interrupgéo de Portadora”. E 0 modo mais simples de modular o sinal: liga /
desliga. Interrompendo a portadora, podemos transmitir informacéo que podera
ser decodificada por quem conheca o codigo. Esse modo de emissao é chamado
de CW (Continuous Wave), ou tecnicamente designado por “A1A”. Na foto ao
lado, um batedor de telegrafia simples, mas atual, que permite interromper
cadenciadamente um sinal e gerar o cédigo Morse.

Existem mais de 40 modos diferentes ja estabelecidos (podemos inventar
um se quisermos), doze dos quais séo variacdes da telegrafia, cerca de oito sdo
variacfes da fonia e muitos sdo variagcbes de modulagdo de dados, seja por
computadores ou equipamentos especificos como fac-simile, além de cinco
especificos para video. Sim, podemos transmitir video em varias modalidades.

Cada modo de emissdo tem um
nome, de trés letras. H4 uma designacgéo
mais completa com sete letras, mas para o
momento, desnecessaria. Os modos mais
comuns sao:

A telegrafia por interrupcdo de
portadora — A1A;

A fonla modulada em SSB “Single Side Band” ou Banda Lateral Unica —
J3E, com duas modulag6es possiveis: a banda lateral superior e a banda lateral
inferior — respectivamente, USB “Upper Side Band” que costuma ser usada
acima de 10 MHz e LSB “Lower Side Band” abaixo de dessa frequéncia, mas
nao é regra.

Temos ainda a fonia em AM “Amplitude Modulada” — A3E e a fonia em
FM “frequéncia modulada” — F3E;

As modulacdes realizadas por computadores resultam nos modos digitais
(diversos como FSK31, packet, RTTY) F2D, G2D, F1B;

Resumindo:
FM — fonia F3E
AM — fonia A3E

LSB — fonia J3E
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USB —fonia J3E

CW:-telegrafia A1A (ou A2A se for automatica)
modos digitais: F2D e F1B.

Esses séo 0s mais usados.

Arelacdo completa dos modos de emissédo esta definida nas normas, seja
nos manuais da UIT — Unido Internacional das Telecomunica¢cbes ou na
Resolugdo da ANATEL n° 452 de 2006. N&o se assuste: a lista € enorme.

Voltemos ao assunto das faixas de frequéncias.

Mas o que é frequéncia? E o nimero de
vezes que repetimos algo num certo intervalo de
tempo — tem relacdo com o verbo frequentar:
frequéncia  escolar, frequéncia  cardiaca,
frequéncia & mesa de jantar.

Em nosso caso, é o numero de
repeticdes de um dado fendmeno elétrico no
intervalo de um segundo. Pode ser tensao,
corrente, intensidade de campo elétrico ou
magnético e até o acender /apagar de uma
lampada fluorescente, a 60 vezes por
segundo.

Medimos a frequéncia em Hz (l1é-se
hertz), e significa “vezes por segundo”. No
caso da lampada que pisca a 60 Hz, isso
ocorre porque a lampada esta ligada a rede elétrica, que oscila a 60 Hz.

TB =100 us VA =163V VB = 32 mV FT =500 us FS = 9.68 MHz

Surge entdo mais um conceito: o Espectro Radioelétrico:

Vou me alongar um pouco neste assunto, pois a compreensdo do
Espectro traz muita luz & compreensao do Servico de Radioamador como um
todo, além de ajudar aos jovens nas aulas de fisica do Ensino Médio.

Em radioeletricidade, a frequéncia do sinal de radio esta relacionada a
uma “posicao no espectro radioelétrico”, onde esse sinal de radio é gerado e
emitido. O espectro é um modo de visualizar as diversas frequéncias, uma ao
lado da outra, de tal maneira que frequéncias menores estejam a esquerda e 0s
valores aumentam a medida que percorremos o espectro no sentido da leitura.
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Para compreendé-lo é necessario visualizar o “Espectro”. Veja a figura.
A medida que aumenta a frequéncia, desde alguns Hz até centenas de giga-
hertz, cada uma ocupa uma “posigao” nessa linha de posi¢des... que é continua,
podemos ampliar um pequeno intervalo e sempre iremos encontrar valores de
frequéncias intermediarias, como é a “reta numérica, dos numeros reais”.

luz
100 kHz  AMHz  10MHz  100MHz  1GHz 10 GHz 100 GHz |J|

VIF | LF | MEF | HF ] VHE | UWF | sHF | EwF

infravermelho

N&o se tratam de fantasmas... 0 “espectro” radioelétrico € o conjunto das
frequéncias de radio, passiveis de uso, ou seja, utilizaveis. Essas frequéncias
vao desde as “ondas muito longas” (VLF) até as “microondas”... sim, aquelas
que estao dentro dos fornos que temos em casa. A luz visivel também é um
conjunto de ondas eletromagnéticas, mas suas aplicacdes estdo mais para fibras
Opticas do que para o radio. No caso das ondas de radio, felizmente, ndo
podemos enxerga-las, ou seria impossivel vermos o mundo como ele é.

As ondas eletromagnéticas, em muitos casos, podem ser comparadas
aquelas ondas que se formam ao jogar uma pedra num lago calmo: a pedra
impacta na superficie transferindo energia para a superficie da agua, gerando
oscilacbes que se afastam do ponto de impacto, numa certa velocidade
constante e para todos os lados... em outras situa¢des, podemos comparar com
a propria luz: uma lampada irradia a luz para todas as dire¢des, assim como uma
antena, que poderia emitir ondas de radio para todas as diregdes.

3,000m 300m 30m am 30cm 3cm

100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz 1GHz 10GHz
Espectro de radio - 20KHz a 20GHz

Todas as ondas eletromagnéticas com frequéncias entre 9 KHz e 300
GHz fazem parte do “espectro Util” ou seja, onde é possivel transmitir e receber
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uma informacao de radio. Sinais elétricos que possuem frequéncia a partir de 10
KHz ja podem ser irradiados. N&o podemos ver nem ouvir o sinal de radio nessa
frequéncia. Porém, se conectado a um alto-falante, podemos ouvi-lo, pois o alto-
falante converte o sinal elétrico em sinal sonoro. Mas sinais elétricos com
frequéncias acima de 25 KHz (ultrassom), mesmo que conectadas a alto-falantes
muito especificos, ndo sdo audiveis (uma “deficiéncia” do ouvido humano). Mas
podem ser irradiados e utilizados.

Sinais com frequéncia de 1.000 KHz, ou 1 MHz, ou 10° Hz (veja figura
acima: no meio da “faixa de AM”) sao facilmente irradiados usando-se um pouco
de eletrdnica e uma antena apropriada. Sinais de 1.000 MHz ou 1 GHz ou 10°
Hz, estéo préximos da frequéncia do forno de micro-ondas (que é de 2.450 MHz)
e sdo mais dificeis de gerar bem como transmitir. Mas ainda é possivel de forma
amadora. Sinais com frequéncias acima de 10 GHz, ou 10%° Hz, sdo bem
complicados de gerar, de controlar e muito dificeis de irradiar de forma
controlada — entramos no campo da pesquisa cientifica no radioamadorismo. A
luz comega em 430 GHz (vermelho) e vai até 750 GHZ (violeta). Os raios gama
chegam aos 1.000.000 GHz. Causam mutacdes no DNA humano se ficamos
expostos a eles. Quem lembra do “Incrivel Hulk”?

No quadro a seguir, podemos verificar o espectro radioelétrico com
énfase no espectro luminoso, ou seja, da luz natural. O espectro de radio esta
indicado no lado esquerdo, que vai das ondas muito longas ( VLF) até as micro-
ondas (SHF). A luz visivel ocupa posi¢des em torno de 600 nandbmetros, que é
0 comprimento de onda dessas frequéncias.

1pm 1inm
100KHz  10MHz 100MHz 1GHz 10GHz 100GHz o A
MMz MMMz 300MHz 3GHz  30GHz ( ) )

LF HF VHF UHF SHF EHF

ONDAS DE RADIO

RAIOS UV RAIOS GAMA

(ULTRAVIOLETA)

il

—_— VERMELHO LUZ VISIVEL
VERMELHO  ENOS MAIS

VIOLETA [EYRrY
VIOLETA

ENERGIA ENERGIA
420 GHz 500GHZ 600GHz 750GHz
700 nanometros 600 nanometros 500 nanometros 400 nanometros

Figura 5 - Representacéo do Espectro Eletromagnético, com énfase na luz visivel.
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Nos dias de hoje, sem os radios analdgicos, as pessoas tém mais
dificuldade de “enxergar” o espectro, pois nao existe mais o “dial” ( 1&-se “daial’—
esse indicador que possuia um ponteiro que se movia sobre uma espécie de
‘régua” — uma escala — e a medida que o ponteiro se movimentava, para a direita
ou para a esquerda, passava pelas varias emissoras de radio, indicando sua
frequéncia.

FM 88 50 82 94 96 98 100 102 104 106 108 MMz

108 O¢lclelololetololo|o|oRo|o|o|o|eFo|s|o|o|ofo|o|o|s|sGo|o|o|s|sGo|s|o|o|e]o|s|s|s|oBolo|s|o|s@elolo|o|+0 LOG

AM 540 600 700 800 1050 1150 1200 1390 1600 KMz

Figura 6 - Dial — antigo mostrador de radio AM/FM. As frequéncias crescem para a direita — forma
mais comum de apresentar o espectro eletromagnético.

Isso nos permitia perceber que a emissora que estava ha frequéncia de
780 KHz era vizinha de outra que transmitia em 810 KHz. E que entre elas ndo
havia outra emissora, apesar do “espacgo” existente entre elas. Essa nogao do
espectro nos permite também “enxergar’ que a “faixa de AM”, popularmente
chamada, vai de 540 KHz a 1.600 KHz. E que a “faixa de FM” vai de 88.000 KHz
a 108.000 KHz. Como cada um mil KHz pode ser representado como 1 MHz,
dizemos que vai de 88 MHz a 108 MHz.

Figura 7 - O ponteiro vermelho se desloca, indicando a frequéncia
recebida - 106 (?) A escala de cima é na “faixa de FM” em MHz e a de
baixo é na “faixa de AM” em dezenas de KHz.

Existem emiss8es muito populares de “radio difusdo” nas frequéncias de
89,1MHz - 93,1MHz - 94,7MHz — 100,9 MHz... e muitas outras. O “apelido” que
damos a essas faixas vem do modo de emissdo. Mas em qualquer faixa de
frequéncias é possivel transmitir sinais em qualquer modo. Assim, nessa “faixa
de FM” , podemos transmitir sinais em AM, por exemplo.

O que nao ocorre é a presenca de receptores para qualquer modo em
qgualquer frequéncia... dai, se ndo utilizarmos o0 modo mais comum para aquela
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faixa, corremos o risco de ndo haver ninguém que consiga entender o sinal
transmitido. Na “faixa de FM” ent&o, se alguém transmitir um sinal em SSB,
ninguém vai entender o que esta sendo transmitido. Lembra-se dos idiomas?

Figura 8 - Exemplo de espectro: podemos identificar doze sinais na tela

Resumindo: podemos sair por ai gritando uma frase qualquer em
“esperanto”. Porém, para sermos compreendidos, seria necessario que as
pessoas ao redor compreendam o idioma “esperanto”. Em certas frequéncias,
simplesmente ndo existe equipamento para receber outro modo de emisséo,
entdo, ndo faz sentido emitir sinais em um “modo” que ninguém vai entender...

No radioamadorismo as frequéncias mais comuns estéo entre 1,8 MHz e
450 MHz. Poucos radioamadores se aventuram para além dos 450 MHz apesar
de possuirmos autorizacao para estudar e pesquisar sinais com até 10,5 GHz. O
Servico de Radioamador possui esta caracteristica: O cidaddo habilitado
radioamador pode estudar, pesquisar, construir seu equipamento e utilizar
frequéncias ainda nao exploradas. Foi através do radioamadorismo que grande
parte das ondas de radio foram exploradas e utilizadas pela primeira vez.

Entre os pioneiros do radio, esta o Padre Roberto Landell de Moura,
considerado o “patrono do radioamadorismo brasileiro”. Ele fazia experiéncias
com ondas de radio na mesma época em que outros ingleses e norte americanos
mais conhecidos, considerados inventores do radio, fazendo parte deste grupo.
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FREQUENCY

swc 3t moo o
SIDEBAND AF GAIN \

Figura 9 - Radio receptor da marca Drake, modelo 2A.
O dial tinha o indicador vertical que deslizava a medida que o
botdo grande, chamado de VFO ou (frequency) era movimentado.

Na “ondas curtas” o comprimento fisico, real, das ondas acabou por
“apelidar” as faixas. O radioamadorismo disp0e das faixas de 160m, 80m, 40m,
30m, 20m, 17m, 15m, 12m, 10m, 6m, 2 metros e 70 cm. O comprimento fisico e
as respectivas frequéncias estdo relacionadas pela velocidade da luz. S&o
frequéncias que vao de 1,8 MHz até 450 MHz.

Esse “comprimento” de uma onda é a distancia entre um pico de onda e
0 seguinte, (lembra-se das ondas no lago?) Pois é, uma formiga boiando num
lago, seria levada para cima e para baixo, a medida que as ondas passam — 0
comprimento da onda é a distancia entre um topo de onda e o préximo, visto pela
formiga (distancia entre os pontos A e B na fig. abaixo).
Diregao de
———————Jp propagacao

Dlre(;ao de

\./ \/

A

Figura 10 - Corda agitada para formar ondas.
Cristas e vales nos pontos A, B, C e D. Amplitude da onda em “a”.

Cortesia do prof. Nicolau G. Ferraro — visite o blog dele sobre os fundamentos da fisica em
http://www.osfundamentosdafisica.blogspot.com.br
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Para determinar o comprimento fazemos assim: dividimos a velocidade
da onda eletromagnética (igual a da luz) pela sua frequéncia. E comum, no
mundo todo, chamarmos o comprimento de onda de A (pronunciamos
“lambda”):

A —_ c
ou seja: 300.000.000 m/s dividido pela frequéncia “ f “ em Hz:

_ 3%10° [m]
~ f [HZ]

Para facilitar a conta, os radioamadores costumam fazer o seguinte:
tomamos a frequéncia em MHz e o comprimento em metros. Dividimos 300 pela
frequéncia e obtemos o comprimento da onda em metros. Ou dividimos 300 pelo
comprimento e obtemos a frequéncia em MHz.

300 300
/1[m] = fm ou f[MHZ] = m

4 [m]

Iremos tratar melhor desse assunto mais a frente, quando estivermos
projetando antenas. Por enquanto é suficiente saber que o comprimento da
onda diminui a medida que aumenta a frequéncia e que essas duas
grandezas sdo vinculadas, uma a outra, ou seja, cada frequéncia tem o seu

comprimento de onda.

O comprimento de uma onda também pode ser medido entre os vales,
como na figura anterior, entre os pontos C e D. Nada muda.

Assim, a faixa que vai de 7.000 KHz a 7.350 KHz, por serem ondas com
comprimentos em torno de 40m (faca a conta), acabou sendo denominada de
“banda dos 40 metros” — em inglés: “40m Band”. Entdo, foram alocadas, para o
Servico de Radioamador, as “Bandas” de 160m, de 80m... quer saber todas? Na
Resolugéo n°® 452 da ANATEL tem a relacdo completa, até as microondas.

Em rapida apresentacdo, elaborei uma pequena tabela para consulta
rapida. Ressalto que nem todas as bandas autorizadas estdo apresentadas,
apenas as mais usadas e que acredito serem mais Uteis no momento:
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RELACAO SIMPLIFICADA DE FREQUENCIAS PARA TRANSMISSAO E QUEM PODE TRANSMITIR NELAS.

Banda faixa de frequéncias “classe” da licenga do operador

160m 1.800 KHz a 1.850 KHz todas as classes, com segmentos especificos

80m 3.500 KHz a 3.800 KHz todas as classes, com segmentos especificos

40m 7.000 KHz a 7.350 KHz todas as classes até 7.040 (A1A), acima disso, somente "B” e “A”
20m 14.000 KHz a 14.350 KHz somente classe “A”

15m 21.000 KHz a 21.450 KHz até 21.150 todos (A1A), até 21.300 “A e “B”, apds somente “A”
12m 24.890 KHz a 24.990 KHz todas as classes, com segmentos especificos

10m 28.000 KHz a 29.700 KHz todos, exceto entre 29.300 e 29.510. Existem outras restrigdes
6m VHF 50 a 54 MHz todas as classes, com segmentos especificos

2m VHF 144 a 148 MHz todos, observando os segmentos especificos

70 cm UHF 430 a 440 MHz todos, observando os segmentos especificos

As faixas acima de 24 MHz (12m) estdo autorizadas para todas as
classes. Nao existem muitos equipamentos para as faixas acima dos 70 cm,
onde os radioamadores, de forma geral, projetam e montam seus préprios
radios.

Lembro ao leitor que a recepcao dos sinais € livre, para todas as
classes, em todas as faixas do Servico. Alias, a atividade de radioescuta € um
dos melhores meios de aprender a “falar no radio” e ndo é por acaso que existe
uma especialidade escoteira com esse tema. A “radioescuta” é permitida em
gualquer frequéncia do espectro. Em algumas frequéncias, o que néao
podemos €& fazer uso, nem divulgar, ou reproduzir, as informacdes
escutadas; especialmente nas faixas alocadas para os servigos de policia,
bombeiros e servigos particulares, chamados de “Servigos Privados”.

O uso correto dos modos de emissdo, a maneira correta de falar e as
expressdes mais usadas seguem uma ética. Chamamos de “Etica Operacional”
e esse assunto é tema da prova como ja foi abordado. Aprender a falar no radio
envolve, antes de outras coisas, “ouvir no radio” e a pratica da radioescuta nos
ensina, de modo muito escoteiro, que devemos ouvir mais do que falar. Ensina
também que apenas “ouvindo, vendo e mexendo”... podemos aprender bem
mais do que “falando”.
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O operador, portador do COER que mais ira utilizar a estagédo no Grupo
Escoteiro, é quem vai definir, ou limitar, quais a faixas a serem inicialmente
utilizadas. Se for classe “C”, daremos prioridade as faixas de 10m, 2m e, se
houver espaco para antenas longas, a faixa de 80m. Muitos diriam que o primeiro
radio devesse ser um VHF — para a faixa de 2m — opc¢éo que deve ser analisada
com cuidado, pois as limitacbes da faixa acabam por desestimular o radioamador
iniciante, que vé poucas possibilidades para o VHF se né&o tiver conhecimento
prévio. Porém, a escolha final € resultado do projeto e das variaveis analisadas.
Vejamos:

A faixa de 2m, que vai dos 144.000 KHz aos 148.000 KHz, tem duas
caracteristicas principais: Seu alcance esta limitado a “linha de visada” e o uso
de repetidoras para os contatos, ainda que locais, é quase uma exigéncia. Isso
leva as estacBes a dependéncia de uma repetidora acessivel, muitas vezes
mantida por alguém que nédo faz parte do ME; e assim, pode n&do entender o uso
da repetidora por jovens ao microfone, sob tutela de um radioamador que ele
ndo conhece. Além disso, o alcance limitado e o fato da faixa representar apenas
uma parte das modalidades do radioamadorismo, costuma levar o jovem a
perceber, em pouco tempo, que as possibilidades para a estacdo do GE séo
limitadas em termos de alcance.

REPETIDORA

“‘Nos 2m” é muito comum o uso de estagdes repetidoras. Sao estacdes
licenciadas pela ANATEL, assim como qualquer outra estacdo, porém operam
de modo automatico: Quando um sinal chega na antena, ele é “repetido” para
outra frequéncia e retransmitido imediatamente, porém, com mais poténcia e
mais alcance. A figura acima da uma ideia do servico, o operador com o HT na
mao, ndo consegue escutar o veiculo, com a estacdo mével devido a montanha
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entre eles, mas consegue atingir a estacdo base, bem como a repetidora que
esta no alto do morro. A estagao mével “fala” com a estagdo base através da
repetidora e também o faria para “falar” com o operador de HT.

Ao usar uma repetidora, entra em cena o “par de frequéncias da
repetidora”, uma frequéncia de entrada e outra de saida na repetidora.
Ajustamos nosso radio sempre na frequéncia de saida, escutando o sinal que
sai dela. Quando apertamos o botdo PTT, ou seja, durante a transmisséo, o
nosso radio muda de frequéncia automaticamente (chamamos de “offset”) e
transmite na frequéncia de entrada da repetidora.

Nessa faixa, se a frequéncia de saida for abaixo de 147 MHz, offset -
600 KHz, se for acima, offset +600 KHz. Quando alguém aciona a repetidora, o
faz pela frequéncia de entrada que é 600 KHz fora da frequéncia de saida, assim
todos podem escutar esse sinal através da repetidora.

Seria importante explicar aos jovens que na faixa dos 2m é possivel
fazer contatos de propagacao troposférica em condi¢cdes especiais até entre
continentes, contatos com a ISS — International Space Station — Estacdo
Espacial Internacional, contatos por Echolink — usando o computador e a
internet, que é possivel usar a “Lua como espelho” e falar com outros paises...o
chamado “EME — Earth Moon Earth”. Os meios para tornar esses contatos
viaveis sdo mais caros e exigem técnica e conhecimento mas, nada muito dificil.
Essas possibilidades sao apresentadas aqui, como modalidades possiveis de
praticar e com possiveis atividades, mas ndo como a opgao inicial na montagem
da estacao.

A faixa dos 10m, que estd no final da banda chamada de “HF’ —
Frequéncias Altas (3MHz a 30MHz) — vai de 28.000 KHz a 29.700 KHz. Nesse
intervalo, que pode ser considerado bem grande por qualquer radioamador,
existem subfaixas — ou segmentos — e, para cada uma, a autoridade determina
o tipo de emissao de sinais — um modo de emissao especifico. Os segmentos da
faixa de 10m, de acordo com a aplicacao, séo:

28.000 a 28.070 KHz — subfaixa exclusiva para telegrafia e emissdo de
sinais piloto; Porém pode-se utilizar a telegrafia na faixa toda. Aqui ndo se
transmite voz (fonia).

28.070 a 28.200 KHz — para teletipo e dados em SSB, conhecidos como
“modos digitais” — também né&o transmitimos voz nesta subfaixa;
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28.200 a 28.300 KHz — para emissdes piloto — esta¢des que transmitem
continuamente uma identificacdo e servem para acompanhamento da
propagacao. Chamados de “beacon” estéo localizados ao redor do planeta e
listados por grupos de interesse;

28.300 a 28.675 KHz para todos os modos permitidos. Para fonia,
modulagdo em USB. Existem frequéncias especificas para algumas
aplicacbes, como chamada em voz digital ou estacbes operando “QRP”
(operagcdo com até 5W de saida). Nessas frequéncias, as estacées devem
chamar e ao serem contestadas, devem solicitar QSY (mudanca de
frequéncia) para completar o contato.

28.675 a 29.700 KHz temos subfaixa para AM, de 29.000 a 29.200 KHz;

Subfaixa para FM de 29.200 a 29.300 KHz;

Subfaixa para descida de sinal de satélites da radioamadores, de 29.300 a
29.510;

A subfaixa seguinte é reservada para repetidoras, com frequéncia de
chamada em FM em 29.600 KHz, até 29.700 KHz.

A faixa, apesar de extensa, comporta uma diversidade de modos de
emissdo e no “frigir dos ovos” acaba até ficando exigua. E uma faixa muito
interessante para o0 Grupo Escoteiro porque permite contatos de longa distancia,
em varios modos de emissao, permite explorar uma diversidade de antenas com
a vantagem de serem relativamente pequenas.

Contatos através de
satélites de radioamadores
também sao feitos em modo
“crossband” com “descida”
nessa faixa, e a “subida” se
faz no VHF, em 2m. Assim, :
transmitimos em 2m e @m S %fe;
escutamos o retorno do y/— (Na mstagies!/s B i3 famm aicance s ol mas am O
satélite em FM nos 10m. O =i
satélite se comporta como
uma estacado repetidora, porém situada muito alto, com alcance internacional e
até intercontinental.

0 satelite tem uma area de cobertura,
onde devem estar ambas as

: estagdes, em linha de visada,

“._ chamada de "cone de visada”

Considerando estes aspectos, a sugestao da Equipe Regional é conjugar
num mesmo equipamento, as faixas de 10m, 6m, 2m e talvez 70cm. Ha muitas
opcdes e existem algumas marcas/modelos no mercado que atendem essa
recomendacdo: Yaesu Inc. (Japao), Kenwood (Japéo) Icom Inc. (Japédo) e TYT
inc. (China). Alguns possuem quatro bandas e com eles, muitas possibilidades
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se abrem: operacdo por satélites, contatos com a ISS — Estacdo Espacial
Internacional, reflexdo lunar, reflexdo troposférica, DX em FM, radioescuta na
faixa de aviagao, repeti¢ao de sinal “cross-banda”, e mais aplicacdes a depender
da criatividade.

Melhor ainda seria, se 0 grupo escoteiro puder acessar um equipamento
com SSB/HF. A maioria dos equipamentos de HF cobrem as faixas de 160m a
10m, ou 6m. Alguns chamados de “faz tudo”, possuem todas as faixas de 160m
a 70cm, como é o caso do Yaesu FT-857D ou do ICOM IC-7000. S&o mais caros,
mas nao inacessiveis. Isso iria proporcionar um mundo completo de
oportunidades no radioescotismo.

A faixa de 80m

O correto, em nossa opinido, seria comegar com acesso nos 80m. Tenho
um especial apreco pela faixa que vai de 3.500 KHz a 3.800 KHz modulada em
LSB/telegrafia (J3E e A1lA). Essa faixa tem algumas caracteristicas que
considero especiais:

e E permitida a classe C;

¢ As frequéncias sdo baixas o bastante para nao tornar os circuitos
eletrbnicos complicados, o que permite ao radioamador construir
seus préprios radios;

¢ Nessa frequéncia, o cabo coaxial tem perdas muito baixas, pode-
se usar cabo coaxial fino, do tipo RG-58;

¢ As antenas sao grandes, mas sdo muito faceis de ajustar;

e E perfeitamente possivel realizar contatos de longa distancia,
entre 3.780 e 3.800 KHz, ja falei com a RUssia nesse segmento;

¢ Melhor propagacao noturna (a diurna é quase inexistente);

e Os operadores, tanto de fonia como telegrafia sabem que muitos
amadores nessa faixa sao iniciantes;

e Permite estudar a propagacdo nas camadas baixas, pois tem
comportamento bem definido.

Essas caracteristicas me permitiram iniciar no radioamadorismo de modo
intensivo, mas pude compreender devagar o que cada uma poderia oferecer ao
meu aprendizado. Recomendo a todo radioamador iniciante que se dé a
oportunidade de usar a faixa de 80m, seja na experimentag¢ao ou no “bate-papo”.

Os primeiros 25 KHz séo de uso exclusivo para telegrafia; o segmento de
3.525 a 3.580 — modos experimentais e outros (aqui reside a oportunidade da
experimentacdo); de 3.620 a 3.625 operam o0s modos digitais e acima disso,
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fonia em AM (A3E) e SSB (J3E). Costumamos dar prioridade ao AM abaixo de
3.700 e ao LSB acima disso. De 3.780 a 3.800 esta a chamada “janela de DX”.
Aqui ja fiz contatos confirmados com RuUssia, Italia... no saudoso ciclo solar 22...
tratam-se de 20 KHz, reservados aos contatos de longa distancia com sinais
baixos, onde mais escutamos do que transmitimos. Nesse segmento n&o
fazemos rodadas ou bate papo, a prioridade € para contatos entre estacbes
distantes, os chamados “DX”.

z

Na faixa dos 80m € possivel conversar com outros escoteiros
radioamadores a distancias de até 1000 Km, sem que precisemos estudar a
propagacao. Para isso basta saber que durante a noite, quando as camadas
ionosféricas estdo mais altas e dispersas, 0s sinais nessa faixa chegam mais
longe, assim, podemos ouvir estacdes mais distantes.

Estao organizadas “rodadas” de bate-papo entre estacfes escoteiras, as
chamadas “Rodadas da Patrulha Baden-Powell” que sido oportunidades de
encontro entre radioamadores escoteiros de todo o Brasil. Ha horarios definidos
para 80m, 40m e 20m. Procure a tabela atualizada no site do radioescotismo.

Propagagdo das ondas de radio
Ja que comecamos a falar da propagacéo, vamos detalhar esses termos:

As “ondas de radio” propagam-se de modo diferente a depender da
frequéncia que possuem. Entdo o sinal de radio, em cada banda, tem
comportamento diferente e, portanto, alcances diferentes. Isso sem considerar
as diferencas entre esta¢fes, localizacdo, poténcia de sinal de saida, etc...

Mas considere duas estacdes, idénticas, transmitindo com 100 W: na
faixa de 80m elas poderéao ficar
distantes como Porto Alegre a
Natal. Mas em condi¢cdes de
6tima propagacdo, podemos
falar com estacBes europeias a
noite. Ja& em 40m é possivel falar
com tranquilidade durante o dia a
curtas distancias, como de S&o
Paulo a Brasilia, e a noite
podemos falar com Europa e
Estados Unidos com certa
facilidade, com boa antena
caseira e radio bem ajustado.
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Em 20m, podemos falar com o mundo todo, praticamente a qualquer hora
do dia. Dependemos um pouco da propagac¢do, mas de maneira geral essa faixa
€ considerada nobre por isso: alcance mundial.

Nas faixas superiores, ha uma maior dependéncia da propagacao
ionosférica: ai entra um pouco de ciéncia. Chamamos de “ionosférica” a essa
camada de “ions” soltos, dispersos pela camada da atmosfera terrestre que fica
acima da troposfera, ou seja, acima de onde costumam voar os avides e acima
das camadas onde se formam as nuvens, mesmo as mais altas.

Esses ions, soltos e
__lGoME — dispersos, tornam essa camada
“‘condutora” de eletricidade e
capaz de refletir ou desviar os
sinais de radio nas frequéncias
que vao até os 40MHz
aproximadamente. Todas as
frequéncias abaixo de 40MHz
sofrem algum efeito e se as
condigbes da camada ionizada
forem modificadas por algum
motivo podemos perceber maior ou menor alcance.

TONOSPERE

O Sol, nossa fonte de calor e luz, emite muito mais do que podemos ver ou sentir.
Junto com a luz e o calor uma enorme quantidade de energia é emitida dele por
todo 0 nosso Sistema Solar. A pequena parcela que atinge a Terra durante o dia
provoca uma grande atividade na camada ionizada, estimulando os ions e
aumentando a espessura da ionosfera. E como se a ionosfera formasse
camadas de uma cebola ao redor do planeta.

Esse aumento na atividade elétrica, e na espessura, da ionosfera faz com
gue os sinais de radio sejam refletidos por ela, como se varios tetos de “vidro
jateado”, fossem colocados sobre o planeta. Dependendo da frequéncia do sinal
de radio, ele serd refletido em ziguezague entre o solo e a ionosfera, perdendo
forca a cada reflexdo. Para frequéncias mais altas, digamos de 20 MHz em
diante, os sinais comecam a ser refratados (mudam de direc&o), com um pouco
de reflexdo nas camadas mais baixas da ionosfera e uma mudanca no angulo
nas camadas mais altas... nas frequéncias de 35 a 40 MHz, percebemos pouca
influéncia da ionosfera, com os sinais sofrendo um pequeno desvio, pouca
reflexdo de volta para o solo e a maior parte saindo para 0 espaco, num
comportamento semelhante ao da luz visivel.
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Perceba que fiz questao de mencionar o “vidro esbranquigado ou jateado”
por um motivo: Na ionosfera ocorre também a absor¢do de energia, ou seja,
parte dessa energia do sinal de radio fica na camada, transformada em calor.
Assim também ocorre com a energia vinda do Sol: os raios ultravioleta sdo
grandemente absorvidos pelas camadas, permitindo que a vida se desenvolva
na superficie.

Um “teto de vidro jateado” mostra bem o que acontece na realidade: parte
da energia entra ha camada, parte dela sai do outro lado (indo para o espago) e
parte significativa é refletida de volta para o chdo. A camada ionosférica atua
com espessura variavel, mais espessa e intensa de dia e mais ténue e leve a
noite pela auséncia dos raios solares, principalmente os raios gama e
ultravioleta.

Dessa forma’ com a frequéncias diferentes =refracdes diferentes
reflexdo dos sinais de volta |..,..
para o solo, ou “para a
Terra”, torna-se possivel
utilizar as ondas de radio
nessas frequéncias para
comunicacbes de longa
distancia. Essa faixa que
vai de de 3MHz a 30MHz
chamamos de “HF” (High —
Frequency) ou “Ondas
Curtas”.

50 45 40

*”mii)
e P S
Também e
conhecido, no meio radioamadoristico, o fenébmeno dos Ciclos Solares que
afetam a propagacao das ondas de radio. O Sol, em sua atmosfera, possui
correntezas de gas em chamas que formam vértices e coroas gigantescas, muito
maiores que 0 nosso planeta — caberiam umas 200 “Terras” num vortice desse.
Os estudos cientificos verificaram que ha repeticdes nos padrdes e nas
guantidades de explosdes na superficie do Sol, em ciclos de 11 anos. Ou seja,
a cada periodo temos um aumento e uma diminuicdo do nimero de manchas
solares que ocorrem no Sol. Quando essas manchas aparecem em grande
ndmero, com a atividade solar em alta, temos um aumento na intensidade de
energia vinda de |4, o que provoca uma alteracdo na refletividade da nossa
lonosfera. E como se o sol “ficasse mais intenso” a cada onze anos, e depois
reduzisse sua forca novamente. Veja o grafico a seguir, mostrando o nimero de
manchas solares, ao longo dos anos:
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Figura 11 - Ciclos Solares 19 a 24 - publicado pelo INPE através do EMBRACE —
Estudo e Monitoramento Brasileiro do Clima Espacial

Na figura acima, podemos verificar os ciclos solares 19 a 24. E fécil
perceber que mesmo os valores de pico sdo diferentes a cada ciclo, o que faz
com que cada ciclo também tenha suas caracteristicas. Lembro-me de fazer
varios contatos de longa distancia durante o pico no ciclo solar 22, nos anos de
1989 e 90.

Nos picos, quando a quantidade de manchas solares € maior, também é
melhor a propagacao das ondas de radio aqui na Terra. 1SS0 ocorre porque uma
massa de energia maior incide sobre a ionosfera, o que faz com que sua
espessura e altitude favorecam a propagacéo, principalmente em HF.

s

Nos anos em que o numero de manchas solares € menor, nossas
alternativas continuam interessantes, ja que podemos nos dedicar a faixas mais
altas, como 50MHz (6m) e estudos e contatos em VHF, seja por reflexdes
lunares ou utilizando a propagacdo troposférica, fenbmeno que ocorre com
alguma frequéncia e permite contatos em VHF entre continentes. Estudos
cientificos estdo prevendo um ciclo solar 25 ainda menos ativo, apés 2020.

Somente com esse assunto, podemos imaginar um mundo de atividades
e jogos escoteiros que podem ser aplicados aos jovens, com o intuito de ensinar
um pouco de fisica: ondas de luz, reflexdo, refracéo...
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ROE, Linha de transmissdo, Antenas e afins

Nesta secdo entraremos num assunto de grande importancia para o
funcionamento da estacdo. O correto entendimento do “sistema irradiante”,
composto pelo cabo coaxial (linha de transmisséo), antena, conectores e 0 seu
correto dimensionamento, é fundamental para que uma operacao tranquila se
estenda por , ou anos, seguidos. Os préximos paragrafos podem ser mais
complicados para alguns, mas é um esfor¢co necessério, se vocé quiser mesmo
montar uma estacdo e saber como configurar as antenas corretamente.

Uma antena pode ser W
considerada um “acoplador de s
energia” entre a linha de ~
transmissdo e o espaco livre. Se a : -
energia de ‘radiofrequéncia” - e ﬁs P <
aplicada a uma antena pudesse ser . .} ™
observada pelo olho humano, . [ o
veriamos que a parte elétrica dessa ’ 4
energia se acumula nos elementos -
da antena na forma de uma “onda elétrica”. Essa “onda” oscila na frequéncia que
o radio transmissor esta ajustado. Quando a energia de RF — radiofrequéncia —
€ aplicada a uma antena ideal, irradia-se dessa antena uma onda chamada
‘onda de radio” ou “onda eletromagnética”. Da mesma forma que a energia
aplicada a uma lampada de tubo (fluorescente)... faz irradiar da lampada uma
onda eletromagnética, a energia que chamamos de “luz”.

Mas se a antena ndo apresentar o “tamanho correto” para a energia que
estd sendo aplicada, pois cada frequéncia possui um “comprimento” ideal de
antena, parte dessa energia ndo consegue ser irradiada e acaba refletida de
volta para o transmissor. Imagine uma corda, longa o bastante para que um
“agito” em uma das pontas resulte numa onda que se desloca pela corda... se
na outra ponta alguém receber a onda, movendo seu braco de acordo, a onda
vai e ndo volta. Mas se a corda estiver rigidamente presa, a onda chega na
extremidade e volta em sua direcéo, “refletida”. Dependendo da maneira que a
ponta da corda esté acoplada, uma parcela maior ou menor da onda enviada, &
refletida de volta para vocé. A antena se comporta como esse acoplamento, e
deve ser ajustada de forma a devolver o minimo de energia.
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Figura 12 - A ponta livre néo faz reflexao.
Porém se a ponta estiver fixada numa parede, como na fig. 9, a reflexdo sera maxima.

No caso do transmissor, novas ondas estdo constantemente sendo
emitidas e a sequéncia de ondas de retorno forma o que chamamos de “ondas
estacionarias’. Elas sdo causadas pela imperfeicao da antena em irradiar toda a
energia que aplicamos a ela. Essa energia que retorna, prejudica o transmissor
e provoca um aguecimento desnecessario da antena, da linha de transmisséao
(cabo coaxial ou linha paralela) e principalmente do préprio transmissor, que
podera ser danificado pelo excesso de energia de retorno.

A relacéo entre a energia que € enviada pelo radio e a energia que é
devolvida nos permite definir uma grandeza fisica chamada “Relacdo de Ondas
Estacionarias” — ROE. Em inglés: Standing Wave Ratio — SWR. Trata-se do
resultado de uma relacdo (divisdo numérica) entre duas expressdes
matematicas. Esse resultado € um numero que vai de “1” a “infinito”. Quanto
menor melhor, ou seja, quanto menores as “ondas estacionarias” presentes no
sistema, melhor.

7

Essas ondas nao sao visiveis, assim € necessario usar algum
“‘instrumento” que nos permita “ver” o que esta acontecendo. Existem medidores
gue nos permitem verificar quanta energia esta sendo enviada e quanta energia
esta retornando de volta ao transmissor. Chamamos esses aparelhos de
“Medidores de Ondas Estacionarias”.

Para que vocé tenha uma nocdo de grandezas vamos considerar o
seguinte: Uma medida de estacionaria “1:1” (Ié-se um para um) € a medida
perfeita, ideal, toda a energia aplicada estd sendo emitida — mas isso nédo
existe, essa perfeicdo é apenas na forma matematica.
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Uma medida 1,2 : 1 (Ié-se um virgula

dois para um) é uma medida tipica de 15 2 3 5 10
antena bem ajustada, real — apenas 1% 1{)/'—\70
retorna para o transmissor. O valor de 1,5: VSWR

1 é aceitavel, pois cerca de 4% da energia

aplicada esta retornando. O valor de 2:1 ja

estd no limite, ndo costumamos usar

antenas com 2:1 de estacionaria, exceto em

casos de emergéncia, quando ndo ha tempo para ajustar... € 0 uso sera
curtissimo, pois 11% da energia retorna para o transmissor. Ja com 3:1 - 25%
da energia retorna (!) — isso significa que se vocé aplica 100 W, a antena devolve
25 W e o equipamento terd que lidar com esses 25 W de energia — 0 que
danificaria o transmissor se a situacdo se prolongar por mais do que alguns
minutos, devido ao aquecimento do estagio de saida e o retorno de energia aos
componentes de amplificagdo de sinal. Claro que essa escala é continua, e
valores intermediarios sdo comuns. Esses pontos “notaveis” sdo uma referéncia
para que o operador saiba o que esta acontecendo no sistema de transmissao.

Figura 13 - Medidores de estacionaria comercial, fabricados pela Daiwa Co.
A escala esquerda mede a poténcia direta e a escala direita a poténcia refletida.

Nos medidores mostrados acima, o valor da “estacionaria” é obtido no
cruzamento dos ponteiros indicadores, observando a escala vermelha. S&o
chamados de “medidores de ponteiros cruzados”. O valor minimo é mostrado
na foto da esquerda, mod. 720B, com o ponteiro de energia refletida no minimo
(préximo de zero) e o ponteiro da energia direta, mostrando o valor real de saida.
No medidor mod. 801, podemos observar que o ponteiro de energia refletida esta
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indicando energia de retorno e o cruzamento dos dois esta acima (a esquerda)
da linha vermelha para estacionaria infinita (linha vermelha mais a esquerda).
Observando com cuidado, podemos ver que a poténcia do sinal direto estd em
10 W e mais de oito watts estédo retornando!

Existem medidores mais simples, como o medidor a seguir, onde
aplicamos sinal a antena, passando pelo instrumento (como no anterior), mas
um Unico ponteiro € usado: com as chaves na posi¢ao “FWR” e “SWR”
(esquerda), ajustamos o botdo “ADJ” para indicar o valor de 100% ou “SET".
Uma vez ajustado, mudamos a primeira chave para “REF” e observamos o valor
que sera mostrado.

Figura 14 - Instrumento simples de medicéo de ondas estacionarias

A desvantagem desse tipo de medidor é que todas as vezes que
precisamos de uma medida, é necessario conferir se a calibracdo da energia
direta estd em 100%, para entdo obter uma medida confiavel. Ja me ocorreu
algumas vezes, ao testar uma nova antena, de fazer o ajuste de “SET” e ao
mudar a chave, o ponteiro ndo descer... indicando estacionaria infinita! Perceba
gue durante todo o tempo que eu estava fazendo o ajuste do SET, a estacionaria
ja estava infinita! E eu estava forcando o transmissor para conseguir uma leitura
confiavel; varios segundos de 100% de energia retornando ao transmissor. Ainda
bem que, com um pouco de pratica, aprendemos a perceber rapidamente, que
a estacionaria esté alta, ainda antes de ajustar o “SET".

Por isso, recomendo sempre que possivel, realizar medi¢ces de novas
antenas com poténcias bem baixas, entre 1 W e 5 W, se possivel - ndo mais do
gue 10 W: evitamos interferir em comunicados de outras estacbes e,
principalmente, evitamos queimar o nosso radio durante o teste.

Além disso, para os testes de equipamento, nossa legislacao obriga o
operador ao uso de uma “carga fantasma” ou “carga nao irradiante”. Quando
precisamos testar a saida do radio ou amplificador, trocamos a antena pela

Guia Técnico da Estacédo de Radioamador no Grupo Escoteiro rev. Jan/2017 39



Unido dos Escoteiros do Brasil — Regido de Séo Paulo

carga, isso evita que uma ROE na antena prejudique o radio e podemos
transmitir a plena poténcia, pois a carga nao irradia o sinal e ndo atrapalhamos
ninguém, com aquele “apito” de portadora “no ar”.

Existe ainda outro tipo de medidor:
7

Figura 15 - Medidor de ondas estacionarias de indicador digital.

Com este medidor podemos observar, através de leitura direta o valor da
estacionaria, nesse caso 1,04 : 1 e poténcia direta de 3,12 W. Neste caso, 0
medidor possui um processador interno que faz as duas medidas e calcula o
valor exato da estacionéria com base nas poténcias envolvidas. A leitura € bem
facil, mas a experiéncia mostra que a indicagdo visual do ponteiro é melhor
porque chama facilmente a atencdo do operador para valores “perigosos”, pois
nos condicionamos a ver apenas pequenos movimentos no ponteiro de energia
refletida. J& no digital, € necessério ler o valor e interpretar o seu significado.
Leituras de 2,1:1 sdo muito diferentes de 3,1:1 ou 6,1:1, mas a indicacao é
parecida demais.

O conhecimento do conceito de onda estacionéaria e seus efeitos € mais
importante do que compreender detalhadamente seu significado. O aspecto
mais importante é saber que toda antena apresenta um “descasamento”, o
gue leva a uma certa medida de estacionaria. Devemos, portanto, ajustar a
antena de modo a encontrar o comprimento dos fios (ou elementos) no qual a
estacionéria € minima — a menor possivel — na frequéncia onde queremos utilizar
a estacao.

Assim, para ajustar uma antena, costumamos medir e cortar os fios dos
elementos da antena um pouco mais compridos que 0 necessario calculado e
entdo, usamos o medidor para acompanhar o valor da ROE, a medida que
encurtamos o fio até chegar no comprimento mais adequado.

As antenas de modo geral, séo influenciadas por algumas grandezas
elétricas como a frequéncia de ressonancia, a reatancia, a impedancia e a
resisténcia.
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A resisténcia é uma grandeza elétrica, cuja caracteristica “impede que a
corrente elétrica aumente até o infinito” ao aplicarmos um potencial elétrico
(tensdo). Para entender esse conjunto de grandezas € conveniente fazer um
paralelo com o sistema de agua de uma casa: A altura da caixa d’agua (tensao
elétrica) define o potencial de fluxo de agua (corrente elétrica) e o didmetro da
tubulacdo de 4gua define a intensidade do fluxo em si: Quando se quer mais
volume de agua (corrente), mais largo deve ser o tubo. Para restringir o fluxo de
agua, usamos um redutor que pode ser um registro “de gaveta” meio aberto. Se
a caixa for baixa (baixa tensdo), por mais largo que seja o tubo (menor
resisténcia), o fluxo serd pequeno... Mas se a caixa for alta (num prédio, p.ex.)
ajustamos o fluxo pelo didmetro do tubo ou pelos registros, ou seja, aumentando
a resisténcia a passagem de agua — aumentando a “resisténcia”.

Resisténcia zero = como uma cascata, sem resisténcia.
Resisténcia infinita = torneira ou um registro de agua fechados.

Mas a resisténcia so existe no caso do sentido Unico da corrente elétrica,
como é o caso de circuitos de corrente continua usando baterias, por exemplo.
Aqui, ndo ha que se falar em frequéncias porque a tensédo tem valor fixo, além
de ser sempre positiva; o valor de uma resisténcia s6 muda se ligamos mais
coisas (cargas) ao mesmo tempo. Um farol de carro ligado consome cerca de 5
amperes. A corrente que sai da bateria s6é aumenta se ligarmos mais uma carga,
outro farol, a buzina, o ventilador...

No mundo da radiofrequéncia - RF, o conceito de resisténcia deve ser
estendido para o de “impedancia”. Aqui, o valor das tensdes é oscilante, muitas
vezes por segundo, milhdes de vezes por segundo... aqui, em cada frequéncia,
o valor de “impedancia” de um mesmo componente assume um valor diferente.
Dizemos que esse valor “varia com a frequéncia” do sinal aplicado.

A impedéancia (que gosto de chamar de “resisténcia para sinais de radio”)
€ uma “resisténcia” da antena que muda com a frequéncia, com seu tamanho,
com sua altura em relacao ao solo, com o tipo de antena... ou seja: é a principal
caracteristica da antena. Se a impedéancia da antena for igual ou proxima a
impedancia da linha de transmissao (cabo) e igual a impedancia de saida do
transmissor, dizemos que ela esta “ressonante”, esta “de boa”, bem ajustada.
Assim, ressonancia e impedancia tem estreita relacdo. Impedancias iguais:
conjunto ressonante.

Podemos dizer que uma antena esta na frequéncia de ressonancia,
guando esta sendo alimentada por um sinal na frequéncia para a qual a antena
foi ajustada (calculada e cortada). Conforme dito antes, cada frequéncia possui
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seu comprimento de onda e as antenas de um modo geral sdo ajustadas para
funcionar na “frequéncia de ressonancia”. E nessa frequéncia que a
“estacionaria” € mais préxima de 1:1... A medida que saimos dessa frequéncia,
para mais ou para menos, a estacionaria aumenta.

Uma “curva” tipica de estacionaria de uma antena € mostrada no grafico
a seguir. Para frequéncias “abaixo da ressonancia”, a estacionaria é alta. A
medida que nos aproximamos da frequéncia de ressonancia, a estacionaria
diminui até chegar ao valor minimo (na ressonancia) e entdo volta a subir, a
medida que nos afastamos da frequéncia de operacéo ideal da antena. Note
ainda que o gréafico nem cogita a medi¢éo de valores acima de 2, pois nao seria
inteligente operar o transmissor nesse nivel de estacionaria. O gréfico
apresentado foi estimado pelo fabricante de uma antena e os pontos vermelhos
representam os valores medidos pelo radioamador que comprou e montou essa
antena em sua estacgéao:

T T T T T T T T T T T T T T T T T3

146
Frequency [MHz]

Figura 16 - Grafico de variagdo da estacionaria numa antena para faixa de 2m.
Os pontos vermelhos indicam os valores medidos e a curva marca a estaciondria teérica maxima.

O radioamador montou a antena e mediu “a estacionaria”, anotando os
valores e as frequéncias de teste. A antena foi projetada para funcionar na faixa
de 144MHz até 148MHz, portanto, opera na faixa dos 2m. Pelos pontos
vermelhos, podemos ver que ele mediu 1,2 em 144; 1,15 em 145; em 145.500
obteve 1,1; em 146 um pouco mais, 1,12 talvez... até que em 148 mediu 1,45.
Isso mostrou que a antena pode ser usada em toda a faixa, pois apresenta
menos de 1,5 de estacionaria em qualquer frequéncia dentro dessa faixa. A
linha preta indica a estacionaria maxima (estimada pelo fabricante) que a antena
poderia apresentar dependendo do lugar onde fosse montada e deve ter sido
montada em boa localizacao, pois a curva real (ligando os pontos vermelhos) é
bem melhor que a curva estimada da antena.
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Mas estavamos falando de antenas quando este “paréntesis” sobre
‘ondas estacionarias” se mostrou necessario. Cada tipo de antena tem um
tamanho especifico e em geral é definido pelo “comprimento da onda” que sera
aplicada a ela. Assim, € comum nos referirmos a antenas de “meio comprimento
de onda”, “1/4 de comprimento de onda” e assim por diante. Uma onda
eletromagnética de 20m poderd ser irradiada por uma antena de meia onda, ou
seja, com 10m de comprimento.

Como a antena faz isso? Explicar o funcionamento de uma antena sem
utilizar ferramentas matematicas e bastante abstracdo mental, néo é tarefa facil,
muito menos quando o interessado no assunto nem sempre € um engenheiro
com alguma queda por equacdes diferenciais. Mas, nos dias de hoje podemos
encontrar muitos videos na internet que mostram de forma didatica o
funcionamento de uma antena ao transmitir um sinal. Tome o desenho abaixo,
ilustrando uma linha de transmisséo:

Z radio

Eadio
7 MHz

Considere que cada condutor da linha deve conduzir uma corrente
elétrica que depende da quantidade de energia (Eradgio) injetada na linha pelo
transmissor Engo €m 7 MHz. Se houver um elemento, na outra ponta, que
conecta um condutor no outro, como na figura, que pode ser uma “carga nao
radiante”, ou um simples resistor de 50 ohms (R), a corrente elétrica (indicada
pelas setas) enviada pelo transmissor “passa” pelo resistor e retorna pelo outro
condutor da linha. Nao ha irradiacdo eletromagnética nessa situacdo e toda
energia sera convertida em calor, se o resistor tiver 0 mesmo valor de Zagio. S€
o valor do resistor for um pouco diferente disso, uma parte da energia volta para
o transmissor, gerando ondas estacionarias como ja vimos.

A linha de transmissao pode ser um par de condutores paralelos, que s&o
envolvidos por um isolante. A antiga e tradicional “fita de TV” € uma “linha de 300
ohms”. Existem “linhas paralelas de
450 ohms” também, mais robustas
inclusive. No radioamadorismo, a

linha mais usada é o cabo coaxial.
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Se houver uma antena no lugar do resistor, como na figura abaixo, a
corrente elétrica sera “conduzida” pelo campo existente entre os elementos da
antena, resultando numa ‘“irradiacdo” de ondas, que deixam de ser apenas
elétricas e passam a ser “eletromagnéticas”, pois sao originadas pelo conjunto
“corrente-antena” e fica exposto nos elementos da antena. Essas ondas passam
a se comportar como a luz, assim que deixam a antena.

Zradio ‘

g >

E adio
7 MHz

- )

Os elementos da antena s&o os “agentes” nesse processo, ou seja, Sao
eles que efetivamente transformam a energia elétrica (vinda do transmissor) em
energia eletromagnética e, portanto, a posi¢cado, o comprimento, a disposi¢céo e a
distancia entre eles, a distancia de outros objetos e outros fatores, determinam
uma melhor ou pior transformacgdo. Alterando as caracteristicas fisicas dos
elementos, obtemos diferentes tipos de antenas, algumas melhores para uma
aplicacdo, outras melhores para outras aplicacoes.

A antena é um acoplador, como ja foi dito. E 0 componente do sistema
gue faz com que a maior quantidade possivel de energia do transmissor se
transforme em ondas de RF e sejam enviadas para longe, sejam irradiadas.

Quanto melhor a antena, menos energia sera gasta para que o sinal seja
compreendido em lugares distantes. E possivel chegar a qualquer lugar do
mundo com apenas 10 W. Conseguir se comunicar com 10 W exige apenas duas
coisas: conhecimento e um pouco de persisténcia. Existem radioamadores no
mundo que pensam do modo inverso, mas com certeza nenhum deles esta
motivado pelos principios do Movimento Escoteiro ao achar que quanto mais
poténcia melhor...

Antena Dipolo

Quando ouvi falar dessa antena pela primeira vez, e foi a primeira vez
gue construi uma antena com minhas préprias maos, achei que se tratava de
uma “antena de polo”, o que nao estava de todo errado. A “dipolo” tem esse
nome por apresentar dois pélos, dois elementos, que irradiam as ondas em
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conjunto. Uma das premissas dessa antena é: os dois elementos devem ser
iguais.
le— Length = 143/f(MHz) meters —
[ E ]

75 Ohm feedline

Figura 17 — Diagrama de antena dipolo (figura obtida no Wikipédia)

Num ambiente ideal, essa antena seria composta por dois condutores
perfeitos, alinhados, de mesmo comprimento exato, livre no espaco, longe —
muito longe — de qualquer objeto. Esses condutores (fios de cobre, por exemplo)
devem ser cortados com um comprimento calculado pela formula que sera
explicada mais adiante.

A impedancia tipica (caracteristica elétrica) dessa antena € de 73 ohms,
o que faria com que um cabo coaxial de 75 ohms servisse bem para conecta-la
ao radio. Ocorre que o radio tem um conector de entrada/saida de sinal com 50
ohms e se conectarmos diretamente, haveria um “descasamento”. Nessas
conexdes, quanto mais “casadas” forem as impedéancias, melhor serd a
conducdo do sinal de um meio para o outro.

Assim, tanto quanto possivel
devemos ajustar as partes do sistema para
gue a impedéancia seja de 50 ohms ou muito
proximo disso. Conectar os 50 ohms do
radio com 80 ou 90 ohms na antena ja seria
um descasamento prejudicial.

O diagrama ao lado mostra como a
antena irradia o sinal: se imaginarmos a
antena ao longo da linha ®, os “l6bulos”
indicam as direcdes de irradiacdo e suas
intensidades. Podemos ver na figura que o
sinal maximo é perpendicular & antena, para ambos os lados e minimo na
direcdo das pontas.

Se ela estivesse afastada de tudo, seu sinal emitido seria nulo no sentido
dos elementos e maximo na direcdo perpendicular. Lembra-se da imagem do
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“Cristo Redentor” no Rio de Janeiro? Se os elementos fossem os bragos dele, o
sinal maximo sai na direcéo do olhar dele, tanto para a frente, quanto para tras.
J& quem esta na dire¢do das maos, quase nao recebe sinal algum.

Costumo chamar o dipolo de “m&e das antenas”. E que o dipolo é a base
para o entendimento (e para o funcionamento também) de muitas outras
antenas, algumas delas serdo abordadas

FLAT TOP N
0 mais a frente.

MAXIMUM
RADIATION {

Para construir uma antena dipolo,

basta ter em mente o dipolo ideal e tentar

1 chegar o mais proximo que conseguir.

Conscientes das limitagdes fisicas que nos

impedem de fazer montagens ideais,

devemos usar o material que esta

acessivel. Vamos |a? Lembre-se: o perfeito

€ inimigo do bom. Basta estar bom para o

sinal chegar longe e o contato ser
realizado.

Construindo o seu dipolo

A primeira informacao necesséria é: qual a frequéncia de operagao desse
dipolo? Vamos calcular dois. Assim, em cada um deles poderemos perceber que
a diferenca de frequéncia faz com que os dipolos sejam um pouco diferentes no
comprimento, embora atendam aos mesmos principios.

Length (L)

&
g8 =

Center

Insulator

N M0
End 3 ¢ End

Insutator f ) insulator
l ’1 1 Balun

50 Ohm Coax

to Transmitter

Para calcular a medida da antena, de ponta a ponta, incluindo o isolador
central (por onde entra a energia), devemos considerar que a velocidade da luz
no material usado na antena nado é igual a velocidade no vacuo. Usamos a
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férmula apresentada abaixo o que nos da o comprimento do dipolo em metros.
Desde que o isolador ndo seja muito grande (até uns oito, dez centimetros),
sabemos que metade dessa medida deve ficar em cada elemento do dipolo.

Em 80m (de 3.500 KHz a 3.800KHz), a “frequéncia escoteira” € em 3.690
KHz. Nessa frequéncia o comprimento da onda é cerca de 80m... vamos
determinar o comprimento total da antena:
_ 143 143 .
fdupolo = F(MHZ) = 365 38,75 m totais
Assim, a antena devera medir 38,75 m de uma ponta até a outra e
19,35 cm cada lado deixando 5 cm para o isolador central.

Para outro dipolo: se a frequéncia mudar para 3.790 KHz, no final da faixa
de 80m, o dipolo tedrico passa a ter:

fdipolo =37,73m

Ou seja, “subindo” apenas 100 KHz, o comprimento da antena diminui
em mais de um metro total, 51 cm de cada lado!

Portanto, nessa antena, ndo faz sentido realizar ajustes, ou cortes,
menores que uns oito centimetros: o comprimento da onda dividido por mil.

Para um dipolo desse
tamanho, devemos escolher o
material conveniente porque
depois de montar o conjunto
sera preciso ajustar esse
comprimento, usando o radio
e um medidor de
estacionarias. Isso implicara
em, no minimo, trés cortes
calculados em cada elemento
e se forem “tubos” de cobre,
cada ajuste pode levar horas.

Para esse caso dispomos de dois materiais muito indicados para usar
como elementos: o fio comum, ou cabinho, usado em instalacdo elétrica,
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encapado com PVC, de 1,5 mm2. A outra opcéo,
mais sofisticada, seria usar a cordoalha de cobre
estanhado, com 6 mm de largura
aproximadamente. Existem muitos beneficios
para recomendar esses dois materiais, entre eles,
posso destacar: o preco, a qualidade, a facilidade
para encontrar no mercado e 0 manuseio muito

tranquilo. o NN

0

Para entender os detalhes de montagem, nada melhor do que uma
imagem. Lembre-se que o conjunto ficara exposto ao tempo. Assim, se vocé
pretende que a antena tenha durabilidade de pelo menos um ano, deve-se
proteger o material contra chuva, sol e umidade. Nao é necessério desencapar
o cabo, embora o PVC traga algum prejuizo, € melhor manté-lo para proteger o
cobre das intempéries. Proteja as conexfes, usando meios que nado se
desmanchem com os raios ultravioleta do sol. Cola quente (hotmelt) e fita
isolante ndo séo eficazes. Prefira cola vedante de silicone, fita de autofuséo e
protecdes estanques como tubos de PVC ou partes de garrafas PET. Veja as
fotos a segquir:

Figura 18 - fotos de K4ICY e WBOJNR — isolador central para dipolo

Dentro do invélucro, basta ligar os fios externos ao
coaxial, um no condutor central e outro na malha ou condutor
externo. Sem segredos. Use um conector tipo painel (com
flange) como na Figura 26 - Conector tipo UHF soquete ou
S0-239, assim vocé podera conectar e desconectar o cabo
sem precisar levar tudo para a bancada, em caso de
manutencdo. Além disso, logo abaixo do isolador sera
preciso instalar um acessorio chamado “balun” e o conector
podera facilitar.
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Para suspender a antena,
lembre-se da antena ideal: ela
esta isolada de outros objetos no
espaco. Assim, devemos instalar
o dipolo longe de outros objetos
como telhados de zinco, muros,
cercas e arvores. Quanto é
longe? Cerca de A1/10 é uma
medida que a experiéncia mostra
ser suficiente. A altura ¢é
importante, mas deve ser
analisada com critério, pois a impedancia da antena varia com a altura. Assim,
um dipolo ajustado para trabalhar a 10m do chao podera néo funcionar se for
instalado em outro lugar, a 5m do chéo.

7

Para dipolos na faixa de 80m, minha recomendacgédo € suspender o
isolador central a, pelo menos, 10m de altura, usando um mastro, bambu,
arvore... Caso ndo seja possivel levantar as pontas a uma altura equivalente.
Uma instalagdo em “V” invertido é possivel, levando o isolador central aos 15m
e as pontas a cerca de 4m do chdo, como na figura acima. Essa disposicao
podera atender a locais com espaco insuficiente para esticar a antena toda, ja
gue 34m de distancia seriam suficientes para comportar a antena. Se o suporte
for metalico (cano de ferro p.ex.) lembre-se de manter o isolador longe do do
metal, ao menos 80 cm.

Tenho instalado dipolos em
acampamentos (instalacdo temporaria)
usando bambu bem longo como mastro
de suporte. As pontas dos elementos
sdo amarradas a varas de bambu
menores com 2 ou 3 m e esticadas em
direcbes opostas. Outra opgdo €
amarrar as pontas e lancgar os cordeletes
em duas arvores, esticando a antena
como um varal... devido ao peso do
isolador central e do cabo, as vezes é necessario suspender o isolador central,
e 0 cabo, com um bambu longo, aliviando o peso no centro da antena.

Para ajustar o comprimento e encontrar o “ponto de ressonancia” ou
‘ponto de sintonia”, vocé deve medir a estacionaria da antena com o0s
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comprimentos fisicos cortados conforme o célculo. Provavelmente, a melhor
medida de estacionéria sera encontrada no inicio da faixa e a antena estara
‘longa”.

Os lados devem ser iguais
e assim, ao cortar para ajuste,
procure cortar a mesma medida
em cada lado. Nessa faixa, 80m,
para cada 50 KHz, uma redugéo
de 20cm é esperada. Supondo
entdo que em 3.520 KHz vocé
encontrou estacionéaria de 1,2:1,
seria excelente se esse valor
fosse na frequéncia escoteira em
3.690 KHz, nédo?

Entdo vocé mede ali, em 3.690 e encontra 3:1... muito alto para usar.

Paremos um pouco para pensar: se, de 3.520 para 3.690 sdo 170 KHz...
e, para cada 50 KHz preciso cortar cerca de 20 cm... posso cortar 60 cm e medir
novamente. V4 para fora, baixe a antena e reduza o comprimento final de cada
lado em 60 cm. Suspenda tudo de novo, na mesma altura de antes.

Meca a relagdo de ondas estacionarias de novo: agora vocé devera
encontrar uma medida de 1,2:1 em cerca de 3.660 a 3.690 KHz... chegando em
1,7:1 no extremo superior da faixa, 3.800 KHz, o que é aceitavel para uso. Nessa
condicdo, temos duas alternativas: Se os contatos DX forem de interesse, cortar
mais 15 cm levando o “centro de sintonia” da antena para 3.700 KHz e reduzindo
a estacionaria em 3.800 KHz. Ou, deixar como esta, ja que o uso fora da
frequéncia escoteira é “sem interesse” e sera muito esporadico. Depende do seu
planejamento prévio.

A questao principal é: em cada local, com tipo de solo, proximidade de
objetos, altura disponivel, material... 0 comprimento de ressonancia da antena é
um pouco diferente. Se vocé néo estiver encontrando um “ponto de minimo” na
estacionaria é porque algo esta muito errado: cheque os conectores, o cabo, a
falta de um “balun”, conexdo rompida ou mau contato e até mesmo lados do
dipolo com medidas erradas, diferentes.

Ja passei por dificuldades numa ocasido em que cortei um dos lados da
antena duas vezes, sem perceber, ainda na fase de bancada. Depois, no alto...
ndo dava certo de jeito nenhum. Nem os dez anos de estudo, desde a escola
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técnica e depois na graduacdo puderam me salvar... s6 0 bom senso: “ — algo
esta muito errado, vou medir o fio de novo”.

Com isso, 0 cabo coaxial que alimenta a antena, vindo do radio, devera
ter em torno de 30m. Recomendo que seja usado o cabo modelo RG213/U se
possivel. Na pior das hipéteses, o RGC213, que € menos flexivel, mas tem
perdas compativeis. Evite usar cabos “finos” do tipo RG58/U ou RGC58, RG59
gue ndo foram desenvolvidos para serem usados como longos alimentadores —
tém muita perda e colocar 100 W nesse cabo, na faixa de 10m, faz com que 40
W sejam transformados em calor, antes de chegar na antena. Em 80m, a perda
nao é tdo grande (9 W perdidos no cabo), mas impossibilita que o isolador seja
compartilhado com outras antenas para as faixas mais altas. Um capitulo
especifico sobre cabos coaxiais esta mais adiante.

Se for de interesse do projeto inicial, vocé podera compartilhar esse
isolador central e instalar mais trés, quatro e até mais antenas dipolos. Com isso,
num unico cabo coaxial e sem precisar troca-lo a cada mudanca de faixa, as
varias antenas estardo disponiveis. Essa configuracdo € popularmente chamada
de “bigode de gato” ou “multiband dipole” — dipolo multibanda. Na figura a seguir,
as medidas estdo em “pés e polegadas”: Para ajudar, seguem as medidas para

J VHF/UHF
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V_invertido em metros (cada lado), usando cabinho para instalacdes elétricas
domeésticas, com isolagdo de PVC de 1,5 mmz:

3.7 MHz - 19,20 m
7,1 MHz — 10,10 m
14,2 MHz — 4,80 m
21,2 MHz - 3,20 m
28,4 MHz — 2,40 m

Balun

Esse é um assunto de grande importancia e simples de tratar. Nao vou
explicar o funcionamento do “balun” aqui, fica a licdo de casa para os mais
inclinados ao conhecimento técnico.

O nome desse componente vem da conjuncao: “BALanced-UNbalanced”
e a funcdo é conectar sistemas balanceados (antena dipolo) com sistemas
desbalanceados (cabo coaxial), minimizando a reflex&do de sinal nessa conexao,
ou seja o retorno da energia de volta para o radio. O uso de balun no dipolo
alimentado com cabo coaxial “é mandatdério”. Sem ele, a chance da antena ficar
imprevisivel é grande.

O balun deve ser instalado, de preferéncia, entre o cabo de alimentacéo
(coaxial) e a antena. No caso do dipolo, logo abaixo do isolador central,
pendurado no suporte para ndo forcar os elementos da antena. Deixa-lo mais
longe vai fazer com que o equilibrio elétrico do dipolo figue comprometido, pois
deixamos que parte da energia circule na parte externa do cabo coaxial entre o
isolador central e o balun.

O balun mais simples € um conjunto de voltas
de cabo coaxial, logo na saida no isolador central
(mais peso no meio do dipolo). Esse recurso néo é
bem um “balun”, mas um “choque de RF”. Para a faixa
de 80m, sd@o necessarias 10 a 12 voltas, com 20 cm
de didmetro, em cabo RG213U. J& na faixa dos 10m,
apenas 04 voltas com 10 cm séo suficientes, também
no mesmo cabo. Esse choque de RF evita que
correntes de RF circulem por fora do cabo coaxial,
gue poderiam desbalancear a antena. Isso desde que
as voltas estejam organizadas e nao sobrepostas.
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Montagens intermediarias podem ser
encontradas na internet, porque o
comportamento ndo € linear e
depende do tipo de cabo que vocé
esta utilizando.

Este tipo de choque de RF é muito
eficiente, simples, sofre pouca acao
da natureza e dispensa conhecimento
tedrico. Recomendo uséa-lo em todos
0s tipos de antenas.

Porém existem antenas, que por apresentarem impedancias diferentes
de 50 ohms precisam que o balun faca o casamento entra elas e o cabo coaxial...
e consequentemente com o radio. Assim, dependendo da antena o balun pode
ndo ser do tipo 1:1, ou seja, 50 ohms para 50 ohms e a configuracdo devera
apresentar certa relacdo de espiras de um lado e de outro, exigindo um pouco
mais de conhecimento, nada dificil. Apenas ser4 necessario um pouco de
habilidade manual para seguir as instru¢des de construcdo... varias estéo
disponiveis na internet.

Esse balun que fiz, usando 3
tordides T240-43 é do tipo 1:2 para
uso em uma antena tipo “LOOP”
(quadrada), que é um par de
dipolos alimentado pelas pontas e
tem 112 ohms de impedancia de
entrada. Nesse caso € necessario
casar os 50 ohms do cabo com os
112 ohms da antena, nessa
relacdo de quase 1.2 em
proporcdo. O balun “transforma” a
impedancia de 112 ohms para
algo em torno de 56 ohms. O componente perto do conector é um protetor a gas
para surtos de 500V (reduz o impacto de raios proximos).
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As relages podem ser 1:4, 1:2 e 1:9. E dificil
conseguir ajustar um balun 1:6 embora
exista que tenha conseguido.

Existem baluns comerciais que
apesar de possuirem certo peso, ainda
podem ficar mais leves que o cabo RG213
enrolado com 10 voltas. Mas ndo custam
barato. E possivel construir o seu com um
pouco de habilidade manual. Para proteger
o balun das intempéries podemos usar a criatividade e o projeto elétrico pode
ser encontrado na internet. Fiz em casa alguns, usando material adequado e
duas garrafas PET. Corte fora a parte superior delas e encaixe uma base na
outra, formando uma “ampola” de PET. Coloque o balun dentro e faca furos para
passagem dos fios com a ponta do ferro de solda.

No caso dos dipolos simples de meia onda, utilize o balun 1:1 ou choques
de RF (choke balun) como explicados na pagina anterior.

Podemos usar solugdes de choque de RF usando pequenos toroides de
ferrite aplicados em volta do cabo coaxial, como “migangas”, que cumprem a
mesma funcdo do choque de RF e também sdo bastante utilizados. Minhas
antenas dipolo usam esse tipo de choque:

Perfect size for
RG8X Choke

Eu procuro colocar os toréides no cabo, logo abaixo da conexdo ao
isolador central, e proteger o conjunto usando fita isolante tipo “autofuséo” ou
um tubo termorretratil de didmetro conveniente. Os toréides ndo podem ficar
expostos ao tempo porque tem ferro na composicao e oxidam até desaparecer.
Assim, coloco o conjunto dentro de um T de PVC com as tampas fechando o
conjunto. Os fios saem por furos vedados com cola de vedacéo.
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Antena Delta-Loop

" Essas antenas séo
pérolas do conhecimento
radioelétrico, em minha
opinido. Apesar do excelente
desempenho tem pouco uso e
acredito que seja apenas
devido ao fato de ser pouco
conhecida. Existem muitos
artigos na internet, inclusive
com modelos tedricos acerca
de seu funcionamento e tal.

it = 306 / £ (MHz)

DELTA LOOP

Vamos a prética:

Suas dimensdes sdo compativeis as do dipolo comum. Podem ser
montadas com o vértice para baixo ou para cima. Apesar de consumir mais fio,
pois todo o perimetro triangular da antena deve medir “um comprimento de onda
completo” as distancias dos pontos de amarracédo ndo ficam muito maiores. O
material empregado é semelhante, incluindo isoladores, cordeletes, mastro... a
necessidade de um balun também. Tudo isso traz uma vantagem: por ser mais
“seletiva” essa antena é menos ruidosa, capta menos ruido e também apresenta
eficiéncia um pouco maior, com seu ganho em valor, maior que o do ganho do
dipolo.

Essas vantagens quase
nao sao perceptiveis no dia a dia,
mas quando uma estacdo mais
distante, com menos sinal, no meio
do QRN quiser falar contigo... a
delta loop vai mostrar seu valor.

Antenas Delta Loop sé&o
dificeis de fotografar, pois para
cobrir todo o triangulo, a abertura
da camera deixa o fio invisivel. Ao
lado, detalhes de fixacao.

Para calcular a quantidade de fio, podemos usar a seguinte férmula:

306

fdelta loop = WHZ)
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Essa conta vai nos dar o “perimetro” da antena em metros. Esse fio pode

ser disposto em tridngulo (delta em grego - A) ou ainda como quadrado. H&
variacdes com outras formas e quanto a posicao do isolador de alimentacao,
tudo isso muda um pouco a desempenho da antena. Para variantes desse
projeto, sugiro fazer uma pesquisa na internet, principalmente nos sites de fora
do Brasil, onde podera encontrar inlmeras receitas para variacdes e fontes de
informacéo para estudo.

Nos pontos A e B, na figura da pagina anterior, deve ser instalado um
balun 1:2 ou um casador de impedancias feito com cabo coaxial de 75 ohms.

Lembre-se do que ja dissemos anteriormente, que a maioria dos cabos
de 75 ohms encontrados no mercado nao é prépria para transmissdo. Com isso
em mente, quando comprar o “cabo casador”, procure o melhor cabo que estiver
disponivel, até porque vocé vai precisar de um pedaco relativamente pequeno.

L2

L1=L2=L3= A3
comprimento do cabo de casamento depende
da velocidade elétrica do cabo de 75 ohms:

L =73/f(MHz)

para i interno de espuma: x 0,85
para isolamento interno de PE: x 0,66

7 ~
Segdo casadora: cabo de 75 ohms
1/4 de comprimento de onda cabo coaxial 50 ohms

Vamos a um exemplo: Consideremos a faixa de 10m, na frequéncia
escoteira de 28.390 KHz. O comprimento de fio necessario sera de:

LitLo+Ls = -2 — 10,78 m
28,39

Corte 20 cm a mais para gastar na fixacdo: 11 m de fio.

Para o cabo casador:

73
L= X Vf - % = 2,57 m, multiplicado pelo fator do cabo.

fMHz

Entdo, dependendo do tipo de cabo, é necessario corrigir o célculo do
comprimento com a sua velocidade tipica: para cabos tipo RG59U, com malha
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de cobre e isolamento interno de polietileno (parece cola quente) usamos o fator
0,66; para cabos com isolamento de espuma e fita de aluminio na blindagem,
usamos fator 0,85; cada cabo possui em sua folha de dados, o fator preciso de
velocidade de propagac¢do. Vamos utilizar, por exemplo o cabo RG6X, tipico para
uso de TV a Cabo, de boa qualidade, com fator de 0,85. Assim:

L 73
"~ 28,39

X Vs;=257.0,85=218m

Vocé podera colocar conectores nesse “STUB” ou ndo. Caso resolva
fazer uma emenda com solda, tenha cuidado de proteger muito bem com fita tipo
autofuséo para que a agua da chuva ndo migre para dentro dos cabos o que vai
arruinar o seu trabalho em alguns meses. Ainda que instale conectores, procure
encapa-los com tubo termorretréatil e fita.

Essa antena é chamada de “monobanda” porque existe uma frequéncia
especifica de trabalho para a qual foi cortada. Existem “deltas” configuradas para
serem “multibandas”, mas devem ser alimentadas com balun do tipo banda larga,
com tordides de ferrite do tamanho adequado a poténcia de RF que vai ser
utilizada. O uso do “cabo casador” simplifica a vida, mas inviabiliza outras
bandas. Como diz o americano: “there’s no free lunch’ — N&o existe almogo
gratuito, ou seja, “tudo tem seu preco”.

Antenas Delta Loop multibanda podem ser construidas para operar em
trés, quatro bandas diferentes, sendo as mais comuns, em 40, 20, 15 e 10m.
Nesses projetos, o balun 2:1 do tipo “Guanela” me parece ser mais indicado e
imprescindivel.

Nao é possivel fazer uma Delta multibanda com “stub” de 75 ohms, é uma
regra da fisica. E mesmo quando o balun Guanella é utilizado, o desempenho é
sofrivel. Melhor construir uma Delta Loop para cada banda.

Antenas direcionais

Existem muitos tipos de antena direcional. Porém, de maneira geral,
essas antenas sdo compostas por multiplos elementos que sdo uma repeticdo
de uma antena conhecida: a dipolo.

Antenas direcionais s&o, frequentemente, o “sonho de consumo” dos
radioamadores: séo eficientes, possuem elevado ganho frontal (irradiam e
recebem sinal para uma Unica direcdo, como uma lanterna de foco estreito ou
um farol automotivo). Isso faz com que o ruido que recebem seja limitado e o
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aproveitamento de energia seja maximizado. Tudo isso se o interesse for um so:
0 contato de longa distancia, o famoso DX.

Mas essa aplicagdo € muito especifica, contatos de longa distancia sdo
emocionantes, muitas vezes a estacdo que procuramos estad em uma ilha ou
localidade isolada, onde ndo h& estagbes operando todo dia. Apenas naquele
dia, ou naquele final de semana. Trata-se de uma das modalidades do
radioamadorismo que pode se refletir em uma atividade escoteira interessante
se for bem explorada. Expedi¢des escoteiras com estacdes de radioamador tem
sido realizadas com frequéncia pelo mundo e inclusive no Brasil. Muitos chefes
escoteiros que sao radioamadores participam delas.

Os tipos principais de antenas direcionais sdo a antena “Yagi” (leia
“‘iagui”) e as antenas “cubicas de quadro”. Antenas do tipo parabdlicas ndo sao
muito usadas no radioamadorismo até por serem aplicadas em frequéncias muito
elevadas, onde poucos estdo pesquisando. Mesmo com as duas, cada uma
possui tantas variantes que o estudo de antenas direcionais € uma disciplina a
parte.

Para entender a configuracdo dos elementos, veja as figuras a seguir. O
elemento principal, em geral um dipolo, fica no meio ou pouco para trds do centro
fisico da antena. Os demais elementos sédo chamados de “parasitas” porque néo
tem conexao elétrica com o dipolo, apenas estao posicionados numa distancia
adequada, de tal forma que parte da energia vinda do dipolo é recebida e
reirradiada na mesma dire¢do, somando-se a energia original. Assim, a energia
gue iria se espalhar numa certa direcdo vai se concentrando num facho diretivo,
a medida que mais elementos séo adicionados.

Existem antenas Yagi com 2 elementos, bem como com 21, 25
elementos.

O gque faz um radioamador escolher uma ou outra? Custo-beneficio e
espaco disponivel.

Imagine um dipolo para faixa de 40m: ele tem 10m de cada lado. Agora
imagine colocar mais um dipolo pouco menor (80 cm a menos) 6m a frente do
dipolo principal, chamado de “diretor”. Desse jeito vocé constréi uma Yagi de 2
elementos para 40m. Agora, pensemos mais um pouco: muitas vezes
precisamos girar essa antena, pois se a estacdo procurada estiver de lado, nédo
iremos conseguir contato. Entdo mecanicamente, € necessario construir os dois
dipolos de um jeito que ambos possam girar e manter a posi¢ao entre eles. Ai
esta o problema. Nada melhor do que imagens:
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Figura 19 - Yagi de 3 elementos para 15m (monobanda) e yagi de 5 elementos
(OPDES) para 6m mais acima no mastro. Note que 0 mastro gira e aponta as duas
na mesma direcao.

Figura 20 - Yagi de 6 elementos: quatro diretores e um refletor.
O dipolo principal € o segundo, da direita para esquerda.
Note o tamanho da “gondola” que sustenta os dipolos: 8m — dois veiculos em
linha
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Figura 21 - Yagi encurtada e multibanda, para 10, 15 e 20m com 4 elementos.
Podemos ver uma vertical no topo do mastro. As “bobinas” nos elementos tem
multiplas funcdes.

Figura 22 - yagi com 11 elementos para 2m. Como cada dipolo é pequeno (50 cm
cada lado) nessa faixa é possivel usar antenas com muitos parasitas.
Nove diretores e um refletor, porém o direcionamento fica critico: dez graus cada
lado.
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Figura 23 - Antena "Cubica de Quadro” com dois elementos. Porém pode-se verificar
gue em cada suporte em X, ha cinco antenas (fios), portanto tratam-se de cinco
cubicas dividindo o mesmo sistema de sustentacao.

FROM ARCTIC ORUE
NORTHERN FINLAND

Figura 24 - Essa é a famosa Yagi de 3 elementos para 80m da Radio Arcala!!
Trata-se de um grupo de radioamadores finlandeses que construiram esse arranjo:
3 elem. 80m + 4 el 40m + 2x 4 el. 20m. A torre inteira é giratéria e 0 motor na base

é gigantesco. A torre tem 90m de altura total — 35 andares — observe a altura da
floresta de pinheiros abaixo da torre, aquilo ndo é mato!.

Antenas direcionais sdo eficientes. Mas perceba a seguinte situagao:

vocé fica sabendo, através de colegas de curso técnico escoteiro que em quinze
dias havera um “conteste” escoteiro pelo radio, o CQWS (um concurso).
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Contente com a oportunidade, decide participar junto com um radioamador que
mora perto e tem uma “super estacao”, com varias direcionais, uma para cada
banda. No dia, ao chegar, vocé fica sabendo que o rotor das antenas esta com
um probleminha... gira muito devagar e quase ndo se presta a movimenta-las...

O que resultou do seu conteste? E provavel que vocé ndo consiga nem
20% dos contatos que poderia fazer com uma dipolo. Isso porque num conteste
como o CQWS, onde participam estacbes de todos os estados brasileiros
(exceto se estiver no RS), vocé vai precisar de cobertura para todas as direcoes.
Se a antena estiver travada, apontando para norte e vocé vive no Rio Grande do
Norte, adeus... ndo fala com ninguém no Brasil. Ou se vocé estiver no Mato
Grosso do Sul e a antena travou para qualquer direcdo entre SSO e NNO,
esquece; vai falar bastante com argentinos, paraguaios e até bolivianos, fora do
CQWS.

Ou seja, sistemas de antenas direcionais precisam ser completos. Uma
antena direcional sem rotor ndo serve pra muita coisa, na maioria das situacdes.
Antenas direcionais estdo mais sujeitas a descargas atmosféricas, precisam de
sistemas completos de aterramento e protecdo; os rotores precisam de
manutencao frequente; as proprias antenas precisam de manutencao periddica,
seja para alinhamento de elementos ou ajustes. E preferivel gastar tempo,
recursos e energia para construir boas antenas dipolo, duas ou até mais antenas
para varias bandas e que dispensam sistemas complexos, até que vocé e o0s
demais membros do grupo estejam familiarizados com o dia a dia de um parque
de antenas. Depois de ganhar experiéncia... aventure-se!

Outro exagero comum é montar estacdo de grupo escoteiro pensando
em gastar tudo de uma vez sé... e com isso fazer um projeto que abrange uma
gama grande demais de possibilidades. Recomendo crescer aos poucos a
medida que aumenta o seu conhecimento técnico e em equipe. Grupos que
dependem exclusivamente de um Unico radioamador que detém o conhecimento
técnico, quando ficam sem ele, acabam se desmotivando, além de sobrecarregar
0 Unico responsavel com toda sorte de problemas e providéncias, desde a
posicdo da mesa até quais antenas devem ou nao colocar sobre a sede.

As decisbes do grupo devem ser coletivas e baseadas na técnica aliada
ao bom senso. Instalar antenas direcionais deve ser uma providéncia bem
pensada e planejada. Por esse motivo, ndo vou me aprofundar no assunto,
deixando para que o grupo, aumentando seu conhecimento técnico coletivo,
aprenda e espalhe esse conhecimento entre os jovens.
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O assunto a seguir € bem mais importante: Antenas para acampamentos
e estacdes portateis.

Antenas para acampamentos

Em instalacdes temporarias, na maioria das vezes o que precisamos €
realizar contatos de pequeno / médio alcance. Dificilmente iremos nos deparar
com situacdes onde precisamos chegar muito longe numa estacdo com pouca
poténcia, operando a baterias.

Como escoteiros, tenho |~
certeza que ao pensar na juncéo do
radioamadorismo e do escotismo,
todos pensaram em levar a estacao
para 0 acampamento. Essa é a
primeira “expedi¢cdo” que faz o
radioamador escoteiro mais novo,
recém chegado ao radio e muitas
vezes, o faz com sucesso!

Para melhorar as chances, B
algumas recomendacdes sao importantes: Tenha em mente que o0
acampamento pode ndo ter sido programado s6 para o radio, entdo lembre-se
gue a estacdo ndo é a principal atividade. Além disso, na maioria das situagdes,
0s comunicados por radio nas faixas de 80m e 10m tém horarios especificos
para acontecer, pois dependem muito das condi¢des de propagacao ionosférica.

Com isso, precisamos de antenas simples, rapidas de instalar e que
funcionam mesmo em situag¢des desfavoraveis. A boa e velha dipolo é a melhor
candidata. Para contatos de curta distancia (até 1000 Km) sao imbativeis e se
vocé utilizar cordoalhas de cobre estanhado para confeccionar, ficara flexivel,
leve e facil de transportar. Acima disso, uma vertical com algum espaco em volta
para os “radiais”, € bem melhor.

A vertical € uma antena que usei algumas vezes em acampamento, com
sucesso, com 5/8 de onda nas bandas altas. Se vocé confeccionar uma dipolo
para 80m (e 40m se for classe B) e levar uma vertical “na manga” para 10m,
estara preparado para muitas situagfes inusitadas, como por exemplo um local
de montagem de estacdo onde ndo existem arvores proximas. O bambu mais
comprido tem 3m. O que fazer?
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Sempre é possivel fazer uma pioneiria que possa se tornar suporte para
antena e ao mesmo tempo local da estagdo, com cobertura, mesa, etc... mas...
para dois dias?

Nesse caso, uma barraca grande (alta) e uma antena vertical ao lado,
resolve a vida.

Para construir uma vertical de 5/8
de onda para 10m, vocé vai precisar de
uma vara de pesca de 6,5 m e pedaco de
tubo de cobre de %, feito para tubulagbes
de &agua quente, com uns 2 m de
comprimento ou uma haste de aterramento
com 2" polegada de didmetro. Eu uso uma
haste de aterramento que tem 1,50 m. Solde
nela um pedaco (40 cm) de cabo de cobre
de 4 mm?2 deixando uma ponta de haste de
uns 40cm, livre. Com isso, consigo enterrar
mais de 1 m e depois remover o conjunto do
ch&o na hora de ir embora.

Essa “haste” servira para duas
coisas: interligar o lado “terra” da linha de
transmisséo e servir de suporte para o lado
“vivo”: a vara de pesca, usada para pesca
oceanica e portanto além de longa, bem forte, capaz de resistir a 20Kg em sua
ponta e com 6,5m de comprimento, desmontével.

Fincada a haste no ché&o, vocé podera encaixar a base da vara de pesca
diretamente na haste de terra, ou tubo de cobre, esteja na terra ou na areia da
praia. A malha do cabo coaxial vai ligada na haste enterrada e em oito “radiais”
gue séo fios de cobre (podem ser de 1,5 mm?2 também) com 0 mesmo
comprimento do trecho vertical, esticados no chéao,
como uma “rosa dos ventos”. O condutor central
do cabo coaxial vai num pedago de fio de cobre
(de 1,5 mm?) ou de aluminio, dentro do tubo da
vara de pesca (irradiante). Um conector (soquete
S0-239) coaxial pode ser instalado num pedago
de aluminio em “L” (veja foto) ou diretamente na
base da vara. Use a seguinte férmula (5/8 de
onda):
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1785

= comprimento do fio vertical em metros
FMHD) (comp )

Isso vai resultar em uma antena com
1x5/8 de comprimento de onda. A vantagem
€ que o casamento da impedancia da antena
com o cabo coaxial é facil e dispensa
sistemas de casamento, apenas sera
necessario “trimar” a parte reativa com uma
bobina simples: oito voltas do mesmo fio que
vai na antena, enrolados em volta de um
pedaco de PVC de 50mm de diametro e uns
15 cm de comprimento.

Exemplo:

Para 10m, frequéncia escoteira de 28,390 KHz.

178,5
gvertical = — . = 6,28 m
28,39 (MHz)

Somando 1,30 m de fio da bobina, corte 7,60 m de fio. Use uma forma de
PVC leve (para esgoto) de 50 mm de didmetro e enrole as oito voltas; essa forma,
junto com a bobina, vai ficar em volta da base da vara de pesca e pode ser fixada
com bracadeira de nylon ou um pequeno parafuso. Faca um pequeno furo no
PVC, passe a ponta do fio logo ap6s a bobina enrolada e estique o fio por dentro
da vara de pesca. Pronto. A ponta inferior do fio vai soldada no conector SO-239
e a haste de aterramento com os radiais vao ligados na flange do conector. Agora
é ligar no radio, medir a “estacionaria” e ajustar o comprimento do fio vertical.
Caso o valor minimo de estacionaria fique alto, pode ser que a bobina esteja
comprida demais: basta desenrolar uma volta, passando esse excesso para o fio
vertical, medir novamente e cortar. Faca ajustes pequenos, de até 2 cm cada
vez.

Guia Técnico da Estagdo de Radioamador no Grupo Escoteiro rev. Jan/2017 65



O cabo coaxial

Unido dos Escoteiros do Brasil — Regido de Séo Paulo

Existem muito tipos de cabo coaxial e ndo vamos abordar a variedade toda neste
guia. Como iniciacado, vale dizer que existem trés tipos mais usados, cada um
para sua aplicagado: o Cabo conhecido como cabo “fino” chamado RG58U (com
malha de cobre na blindagem e isolante interno de PE polietileno) e o RGC58
(com menos perdas e mesma espessura, isolante interno de espuma de teflon e
construcdo como a da figura ao lado) que servem somente para interligacéo
entre os equipamentos dentro da sala em pequenos pedacos de 1 ou 2 m,
chamados de “jumpers”. Existe o cabo chamado de coaxial “grosso”, o RG213U
com menos de metade das perdas do cabo fino de espuma, malha de cobre
(abaixo) e nucleo de PE - polietileno. Temos o “cabo grosso celular” que é o

ISOLAGAO

\\ Polietileno solido
[ e

CONDUTOR CENTRAL
Fio de cobre duro ‘

BLINDAGEM
Tranga em fios
de cobre

CAPA
PVC flexivel ndo

propagante a chama,

RGC213, ou LMR400, de outro
fabricante, com perdas um
pouco menores ainda com
isolacdo de espuma e blindagem
primaria - cabo da figura abaixo.
Esses cabos grossos servem
para alimentar as antenas, em
lances com mais de 10m.

Bom, descrevi dois
grupos: o cabo de isolamento
interno de espuma, fino com

cerca de 6mm de didmetro e grosso, com cerca de 11m de didmetro. O outro,
comisolamento interno de polietileno sélido, nas duas versfes de espessura.

Temos ainda um cabo de 75
ohms, mais conhecido como “cabo
branco para TV” porque é muito usado
em instalacdes de TV a cabo ou mesmo
nas antenas externas de televisdo. A
impedancia desse cabo € diferente e a
construgdo € bem inferior, pois é
projetado para sinais de baixa poténcia
(um ou dois Watts) e nunca para
transmitir 200W. Ou seja, seu uso no
radioamadorismo € bastante limitado.
Existem cabos de 75 ohms projetados
para transmissdo, n&o sdo muito

CONDUTOR CENTRAL
Fio de cobre duro

DIELETRICO
Polietileno celular

BLINDAGEM
SECUNDARIA
Tranga em fios de
cobre estanhado

BLINDAGEM PRIMARIA
Fita de aluminio + poliéster

CAPA —
PVC fiexivel ndo
propagante & chama

comuns, mas é possivel encontrar em distribuidores especializados.
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Cabos coaxiais conduzem o sinal de RF internamente, ou seja,
procuramos manter as correntes elétricas do lado de dentro do cabo, conduzidas
entre a blindagem (tubo externo) e o condutor central. Nessa situacdo, é de
grande importancia o desempenho elétrico do isolante que fica entre esses
condutores. Por isso a variedade de cabos existente: sdo as dimensfes do
isolamento e o tipo de material empregado que definem as caracteristicas
elétricas.

Cabos com muitas perdas podem enganar os radioamadores mais novos:
Apesar de barato no custo, o sinal aplicado huma ponta pode ser atenuado e
transformado em calor ao longo do cabo, chegando pouca energia na antena.
Além disso, a energia da onda estacionaria pode ser dissipada também,
impedindo que possamos medir o desempenho da antena, usando a
estacionéria como parametro. Assim, ao usar um cabo fino demais, além de
desperdicar energia, ndo é possivel medir a estaciondria da antena longe dela.
Teriamos que colocar o medidor logo no ponto de alimentagéo, o que nao € nada
prético.

A nossa recomendacao é que o grupo adquira o cabo RG213/U, ou
equivalente, para usar na estacdo. Ele podera ser utilizado desde as
interconexdes até o alimentador. Caso haja mais sofisticacdo, podera utilizar o
RGC 213 como alimentador longo (cabo duro, pouco flexivel e um pouco mais
barato) e o cabo RG58U como “pigtail”: O cabo RGC chega na estacéo, entra na
sala e s6. Dai em diante, conectamos o cabo fino, que é bem flexivel até o radio,
ou até as interconexdes entre radio, medidor de estacionaria, filtros... desde que
o lance de cabo 58 néo fiqgue maior que uns 5 ou 6m.

A titulo de curiosidade cito os cabos rigidos, tipo Cellflex ou Heliax, de
muitos diametros diferentes e para aplicacbes de alta frequéncia ou de baixas
perdas. Podem, e devem ser utilizados, sempre que o comprimento dos cabos
coaxiais ultrapassar os 50m e principalmente, se usados acima de 40 MHz. Para
Ihe dar uma nocdo de dimensdes, na foto a seguir, o0 cabo mais espesso no
centro, acomoda o RG213 com capa e tudo dentro do condutor interno, que é
tubular.

O isolamento desses cabos é de espuma (alguns séo a “ar” para serem
pressurizados e evitar ingresso de agua) e os condutores séo tubos corrugados
de cobre, ou de aluminio para redugéo do peso final. Tem baixissimas perdas,
permitindo comprimentos de 100 a 200 m entre radio e antena com perdas que
seriam equivalentes a trechos pequenos de 30m de cabo RG213/U. Porém, sédo
cabos caros, e mais ainda sdo os conectores: Se vai usar dois, compra dois. Sai
mais caro que o cabo, na maioria dos casos.
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Caso decidam por utilizar cabos desse tipo, recomendo o cabo rigido de
Y2” para alimentador (os mais finos da figura abaixo) até perto da antena e nas
duas pontas, usar o0 RG213/U como “pigtail” com 2m. Se for em VHF/UHF,
procure pelo AVA5-50 ou LDF78 que tém 7/8 de polegada (2° da direita para
esquerda). Ndo esqueca dos conectores, cada cabo tem o seu conector
adequado.
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Alguns autores falam de comprimentos ideais para cabos coaxiais: Se
vocé fizer a montagem da antena corretamente, o comprimento do cabo ndo
importa. Porém, se um cabo variar o desempenho do conjunto com o
comprimento, pode ter certeza que vocé tem irradiacéo pelo lado de fora do cabo
e portanto tem um desbalanceamento no sistema irradiante. Melhore o balun,
confira a antena, use outro tipo de balun ou casador. Se nada disso resolver, o
ultimo recurso € sintonizar o cabo, ajustando o comprimento elétrico,
considerando o fator de velocidade e o comprimento fisico. Isso chama-se usar
um “STUB” coaxial para sintonizar o conjunto. Licdo de casa.

O Conector coaxial

As terminacfes dos cabos coaxiais devem ser conectorizadas, o que
permite ligar um cabo a diversos equipamentos e mesmo emenda-los sem que
haja perdas muito grandes de sinal. Em geral possuem impedancia tipica de 50
ohms e devem ser usados em cabos coaxiais de 50 ohms. Usar um conector de
75 ohms num cabo de 50 ohms significa provocar estacionaria de 1:1,5 ainda na
linha, com 4% de reflexdo de sinal, o que nao é bom.

O conector mais usado para instala¢fes tipicas de radioamadores é o
chamado conector “UHF". Esse nome € um mistério porque as normas se
referem a ele como PL-259 (plug macho) ou SO-239 (soquete fémea). Pouco se
sabe sobre a origem dessa nomenclatura, e o nome “UHF” indica exatamente a
faixa onde ele ndo serve mais. Explico: esse conector apresenta perdas muito
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elevadas nas frequéncias acima de 150MHz, sendo pouco usado em 220 MHz
e nunca usado em UHF.

Para uso em HF, as perdas sdo pequenas, chegam a 1,5% em 29MHz,
para cada conexao. Ou seja, coloque 4 conectores desse entre o radio e antena
“‘de 10m” que 6% da energia vai ser transformada em calor neles. Os melhores
conectores séo feitos com latdo, banhados a prata (sdo quase brancos quando
novos) e tem isolagéo feita com teflon®, um isolamento branco de alta qualidade
e resisténcia térmica. S8o muito recomendados: as melhores marcas sao
Amphenol®, RFConnect®, Connex®, Huber-Suhner®, RFS® e Heliax®.

Nas fotos a seguir € possivel visualizar o modelo UHF, mais comum nas
versdes plug e soquete.

JPremier Farnell
Py e

Figura 25 - Conector tipo UHF plug ou PL-259

O acabamento em prata escurece com o0 tempo e manuseio, porém pode
ser facilmente limpo com pano por questdes estéticas. Eletricamente, o 6xido de
prata é condutor e, portanto, mesmo escurecido, mantém a condutividade
necessaria.

Outros acabamentos esté@o disponiveis como niquelamento, cromacao...
h& conectores tao ruins que nem se prestam ao servigo. Mas tenho visto alguns
nacionais bastante bons, em latdo niquelado com qualidade bem aceitavel.
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Figura 26 - Conector tipo UHF soquete ou SO-239

Figura 27 - adaptador SMA para SO-239

Existem varios outros conectores para uso no radioamadorismo. A depender do
cabo, existe um conector especifico, que deve ser usado com aquele cabo em
particular.
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Figura 29 — conectores: tipo "N" e “UHF” para cabos rigidos tipo Heliax ou
Cellflex. A esquerda, para cabos 7/8” e a direita para cabos de %"

Como soldar um conector UHF ao cabo?

Muitos radioamadores tém duvidas sobre como montar esses conectores
corretamente. Ja ouvi dizer que nao faz diferenca, que ndo tem jeito errado. Na
verdade, cada fabricante especifica um modo correto de fazer isso, para cada
tipo de conector. Os radioamadores acabam por fazer do modo que mais lhes
convém, porque pequenas diferencas no resultado, ndo representam grandes
perdas.

O modo errado de soldar, ou seja, 0 modo incorreto de instalar o conector,
€ aquele que acaba por romper a conexado com o tempo ou com esfor¢co normal.
Se o conector “cair” depois de algum tempo, foi instalado de forma incorreta. Um
conector bem instalado sobrevive aos esforcos mais do que o préprio cabo, ndo
se solta e ndo perde a conexao elétrica com o tempo.
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A sequir, apresento uma sequéncia de fotos que ilustram o modo correto
de instalar o PL-259 num cabo fino, do tipo RG400. Um método similar pode ser
usado para outros cabos como 0 RG213U ou 0 RGC213 (grosso), ou ainda o
RG58U ou RGC58 (fino).

1. Logo de inicio, ha uma coisa que vocé
ndo deve esquecer: Inserir o “Shell”
(ou barrilete) do conector, solto, no cabo,
observando o lado correto. Depois de
pronto e soldado, o shell ndo passa mais
e Vocé vai ter que comecar tudo de novo.
O shell é o tubo externo recartilhado
(vide Figura 25) do conector que possui
arosca interna e vai roscado no soquete
guando conectado.

2. Corte a ponta do cabo com uma faca ou estilete
bem afiado. Isso fara com que a ponta fique
bem reta e perpendicular ao cabo.

3. Com o estilete, faca um corte leve, somente na
capa do cabo, para remover uma ponta da capa
de 25 mm aproximadamente.

4. Remova a capa, deixando o cabo como na foto.
Se vocé removeu apenas a capa, todos o0s
filamentos devem se manter intactos. Cortar um
ou outro ndo fara diferenca, mas cortar metade
deles pode trazer problemas.

5. Agora vocé vai “trimar” os filamentos, cortando
todos eles com cerca de 10 mm de comprimento e ndo
mais que 15 mm ou ficardo aparentes. Veja o detalhe

na foto, com os filamentos “penteados” para tras e
3@_» prontos para insercdo no “miolo” do conector
(adaptador).
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Faca a insercédo, observando que o cabo ﬁ ﬂ\ b o
deve ficar justo no miolo. Se vocé estiver © -

usando o cabo grosso RG213U, néo devera . ,
usar 0 miolo (adaptador) e inserir o cabo
diretamente no conector (passo 9).

Apligue uma pequena quantidade de solda
na borda entre os filamentos e o topo do
adaptador Essa solda é que vai garantir a
continuidade elétrica do conector, mesmo que haja
certa oxidacdo do conjunto depois de algum tempo.
8. Faca um corte cuidadoso, para remover a
isolagdo do condutor central, conforme a foto. Deixe
uma borda de v .

isolante com 1mm

mas ndo menor para
evitar curto-circuito.
9. Insira o]
conjunto no conector,
roscando o0 adaptador até que esteja bem
encostado. Se vocé utiliza o cabo RG213,
insira 0 cabo roscando o conector (sem o
adaptador) na capa externa do cabo, umas
trés voltas completas. Isso dara resisténcia
mecéanica ao conjunto, ja que o conector é bem justo para o didmetro da
capa.

Se o preparo foi cuidadoso, as medidas de cortes devem seguir as
dimensdes do conector de forma que a ponta do condutor interno fique
apenas visivel na saida no tubo interno, como 0

na foto:

Apbs roscar o conector sobre o adaptador ja
com o cabo, aplique solda dentro do tubo
central, de modo que o condutor do cabo fique
mergulhado na solda dentro do tubo, ainda que
apenas na ponta. Essa é a conexdao elétrica do
condutor central do coaxial. Cuidado para ndo
deixar a solda escorrer do lado de fora do tubo,
ou ele nédo vai entrar no soquete quando vocé
quiser usa-lo.
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12. Agora deslize o Shell, que vocé ndo esqueceu de colocar no cabo, de volta
sobre o conjunto, roscando-o até passar de volta para sua posicdo de uso.

Estara pronta a sua terminacgdo coaxial!

Dicas:

Lembre-se: Essa instalacdo requer alguma pratica. Nao queira
acertar logo de primeira, 0 manuseio do estilete e dos alicates vai se
aperfeicoando. Quanto mais conectores vocé instalar, melhor ficard
o resultado.

No caso do cabo grosso, RG213U, ao cortar o cabo conforme a foto
acima, apliqgue um pouco de estanho na malha, pois isso vai facilitar
muito o trabalho. Apds rosquear o corpo do conector sobre o cabo,
vocé vera a malha com solda através dos furos e podera soldar a
malha no furo com mais facilidade.

Trabalhe soldando rapido, com aquecimento de 4 a 6 segundos. Se
aquecer demais, o isolamento interno tende a derreter e a conexao
ficara deficiente.

Use um ferro bom, com 100W e solda com fluxo e ponto de fusédo de
183°C a 186°C. Isso faz tanta diferenca, que pode determinar o
resultado.
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Este assunto é muito importante. Porém,
para bom entendimento é preciso conceituar
algumas informacgbes, a fim de uniformizar o
conhecimento sobre eletricidade.

Duas grandezas elétricas precisam ser bem
definidas: Tenséo e Corrente.

A tensao elétrica é aquilo que os “eletrecistas” chamam de voltagem —
medida em “volts”. E a diferenca de potencial elétrico que ira permitir o
aparecimento de uma corrente elétrica quando uma carga qualquer for ligada ali.
Imagine esse potencial como sendo uma caixa d’agua: Se a saida de agua
estiver fechada, ndo ha corrente de 4gua, mas ha potencial. Ou seja, com a caixa
d’agua alta, existe a possibilidade da agua fluir, depende de existir uma torneira
aberta.

A corrente elétrica é como o fluxo de agua. E o fluxo de elétrons através
do fio, medida em “ampéres”. E a carga que vai consumir energia é como uma
torneira: se abrimos pouco, a corrente de 4gua é pequena. Se a carga elétrica
for pequena, a corrente elétrica também € pequena. Se a carga for grande, de
alto consumo, a corrente elétrica sera grande, limitada pelo fio que equivale ao
tubo de agua.

A diferenga nessa analogia é que o tubo de agua “segura o tranco”,
podemos abrir toda a torneira e um maximo de agua ird fluir. No caso elétrico
ndo: se a carga for demais, o fio podera aquecer por causa do excesso de
corrente elétrica e se tornar parte da carga. Num caso limite, num curto-circuito,
os fios poderdo acender como uma lampada e pegar fogo, se ndo houver algo
gue proteja o sistema. Para isso serve o disjuntor/fusivel na caixa de forca da
sua casa: ele protege a fiacdo elétrica, evitando que haja um incéndio. Nao
protege “aquilo” (seu radio) que foi ligado na tomada, apenas a fiacao.

A energia que dispomos na tomada e que vem da concessionaria é
trazida até nés na forma de “tensao alternada” e quando consumida resulta em
correntes elétricas alternadas.
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Isso significa que o valor de tens&o (ou corrente) ndo sao fixas, embora
apresentem um valor médio estavel. Sdo variaveis e “oscilam” 60 vezes por
segundo entre -155 e +155 volts (caso sejam referidas como “110 volts”), com
relacdo ao neutro da rede ou a um aterramento proximo. O “valor de pico” é o
“valor médio eficaz” ou de referéncia vezes a “raiz de dois”: Assim, se o valor de
referéncia da sua regido for 110V, o valor de pico sera 110 . 1,4142 = 155,6 volts.

Entdo, na tomada, a cada ciclo, o pico de tensdo chega a quase 160 volts
duas vezes!! Uma negativamente em relacdo ao neutro e outra positivamente
em relagd@o ao neutro. Existem localidades onde a referéncia é de 127v, ou seja,
o valor de pico chega a 180v cerca de 120 vezes por segundo.

Isso é fornecido assim por conta de uma série de fatores. As vantagens
sdo tantas que ndo faz muito sentido enviar tensfes continuas para lugar
nenhum. Apenas para citar algumas: facilidade de elevar ou reduzir os valores
com o uso de trafos (transformadores), reducdo nas correntes conduzidas,
reducdo na espessura, peso e custo dos cabos de transmisséo, dispensa do
condutor neutro em muitos casos (usando a “terra” como referéncia), reducéo
nos efeitos da corrosdo galvanica em toda a rede, “despolarizagdo” de
componentes, menor aquecimento da transmisséo de energia devido ao ciclo de
carga menor que um... e por ai vai...

Porém, ndo é possivel armazenar tensbes alternadas, nem projetar
circuitos eletronicos de RF usando essas tensoes variaveis. Ai, entra a fonte de
alimentacéao.

A fonte faz duas coisas: “Transforma” a energia da tomada de 127v, ou
220v, ou seja qual for o valor, num valor de tensdo razoavel, digamos 15v.
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Depois, “retifica” essa energia alternada de 15v eficazes para “continua”, préxima
ao valor de pico... nesse caso cerca de 21v.

A retificacdo € realizada em “onda completa” o que melhora o
desempenho da fonte, através de um conjunto de “diodos retificadores” que
deixam passar corrente elétrica num Unico sentido. Isso “‘remove” a parte
negativa da tenséo, tornando esse trecho positivo.

Com 21 volts “continuos”, o grafico deixa de “oscilar” e passa a “variar”,
ondular, entre digamos, 20 e 21 volts, conforme a linha vermelha abaixo:
com maior capacidade tem durago de apiox. 16,67 ms

de armazenar energia.

Funciona assim: o capacitor é ligado de modo que possa armazenar energia no
pico. Quando a tensdo de saida do retificador comeca a cair, ele devolve a
energia que guardou, evitando que o valor chegue a zero, quando a tensdo
cresce novamente e chega préxima do pico de novo. E por isso que a linha
vermelha, que é a tensédo de saida do capacitor, ndo desce mais até o zero.
Quanto maior for o capacitor de filtragem, menos a linha vermelha desce,
podendo ficar quase uma reta:

A tensao Volts+
resultante ondula

ta h i \
entdo, num ¢ ar_naglo 151___[?:\ /
ripple”. Essa variacdo 1/ \
- \

pode ser minimizada \
usando capacitores de 0

I i A T 1/60
filtro mais  robustos, um ciclo, na frequeucxa de 60 Hz

i

I

tempo (s

S S_—

Quanto mais reta, “retificada”, melhor. Mas custa caro colocar um
capacitor gigante numa fonte. Para que seja possivel usar um capacitor razoavel,
sem elevar muito o custo da fonte, usamos em seguida um circuito eletrénico
chamado de

Volis
“regulador”. Esse +9
circuito ajusta o valor 21v]
de quase 21lv para 15V — (N
cerca de 13,5v e ] X
“‘esconde o ripple”, de -
modo que a saida se 4 | | P
torna uma “tens&o 1 ™ n ik, na requeca de B Hz
continua” em 13,5\/. _I tem duragao de aprox. 16,67 ms
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O regulador limita a saida de tensdo no valor especificado, deixando que a
entrada do regulador possa variar entre 21v e 18v “a vontade”, regulando a saida
nos 13,5v. Ou seja, o ripple pode ser de até 3 volts (!) e a saida continuara sendo
continua. Quanto mais corrente elétrica for consumida da fonte, maior sera o
ripple, entdo, o projeto deve cuidar para que a fonte consiga fornecer toda a
corrente necessaria sem que a ondulagéo do ripple seja transferido para a saida.
Quando o capacitor de filtro “vaza” ou “estraga”, a saida deixa de funcionar
porque o ripple passa totalmente pelo regulador, ao menor consumo.

Pronto! Para fechar o conhecimento basico sobre uma fonte, veja o

diagrama em blocos abaixo e procure identificar as partes e suas funcoes.

\/\ W Lout
—

O —_l
- TRANSFOR- _Dl_ - (-K +
) MADOR Vout CARGA
AC line FILTRO 125y
110V - 16V RETIFICADOR REGULADOR A -
O CAPAGITOR TRANSISTOR
N‘ A /\/‘
‘ I'ICFIH'
- —

Figura 30 - Diagrama em blocos da fonte de alimentacdo

Existem diversos outros componentes, ou circuitos, internos numa fonte

gue fazem com que ela se torne uma fonte melhor. Mas o basico esta acima.

Entre essas partes quero mencionar:

e Uma protecdo contra curto circuito, um fusivel ou disjuntor na
saida;

¢ Uma protecdo contra sobretensdes, caso a saida figue maior que
15v devido a uma defeito interno, ou mesmo a surtos na rede
elétrica;

¢ Um indicador de tensdo de saida e talvez de corrente também;

e Uma protecdo térmica, que desligue a fonte em caso de
aguecimento excessivo;
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¢ Umfiltro de entrada e de saida contra sinais de RF, evitando que
0s sinais espurios de radiofrequéncia vazem pela fonte e
cheguem na rede elétrica;

e Outros, dependendo da criatividade.

Para o caso do radioescotismo, usamos
fontes de alimentacdo para todos os
equipamentos que funcionam com 12v a 14v. Isso
inclui os radios, os acessoOrios e todos os
aparelhos que possam ser ligados numa bateria
automotiva.

Alids, essa é uma opcao interessante que
pode ser utilizada em nossas estacdes: nem
sempre é necessario adquirir uma fonte grande e
pesada que aguente fornecer 35, 40 amperes de corrente estabilizada. Basta ter
uma fonte com cerca de 20 amperes de capacidade e ligar uma bateria “de carro”
junto com ela. Uma de 45Ah de capacidade ja serve.

A fonte manterd a bateria “carregada”,
mantendo 13,8 V sobre seus terminais e quando
uma corrente acima de 20A for necessaria e a fonte
comegar a reduzir sua tensdo de saida, a bateria
passa a fornecer corrente, junto com a fonte.

Tomando os cuidados necessarios, ou seja,
colocar na linha de alimentacdo logo na saida da
bateria, um fusivel de cerca de 50A, usar cabos
coloridos com 8 mm2 ou mais, que permitam identificar a polaridade sem erros e
conectores de boa qualidade que suportem os 40 a 50 ampéres, este sistema
pode oferecer uma seguranca a mais: manter a estagdo funcionando, mesmo
quando ha uma falta de energia. E possivel entéo avisar que estdo todos no
escuro e que vocé fard uma interrupgéo nas transmissdes até que a energia da
rede volte. Tera tempo, ao menos para se despedir.
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Baterias automotivas sdo muito
robustas, mas para garantir sua vida (Util,
cuide dela: Nao permita que fique muito
tempo sem carga (algumas horas apenas)
e se usar a bateria sozinha, meca sua
tensdo durante o uso (com 0 consumo
ligado) e pare de descarrega-la se chegar
aos 11,5 volts. Esse é ponto de minimo e
vocé deve recarregar o mais rapido
possivel.

Deixar a bateria automotiva sem carga por dias € motivo para estraga-la
totalmente. Carregue suas placas com a fonte de alimentagcdo mesmo, deixando
ligada com 13,9 v até que a corrente fiqgue bem pequena, menos que 1A. Entéo
desligue, aguarde uns 20 minutos e meca a tensdo nos terminais. Deve estar
com 13v, talvez até uns 13,2v (12,9 v se for maior que 90Ah - dependendo do
tamanho). Estara carregada a 80%.

Para carregar até 100%, o ideal é usar um carregador de baterias
inteligente que faca o controle automético dos parametros, levando até os 14,5v
monitorando temperatura, tenséo e corrente; mas se nao for possivel, 80% basta
para ndo deixar a bateria virar lixo. Reciclavel por sinal.

Recomendacdes:

o Em ligacbes de “corrente continua” sempre use fios coloridos, de
preferéncia vermelho e preto, para facilitar a identificacdo da polaridade;

o Antes de conectar uma fonte na tomada, SEMPRE verifique a tenséo
disponivel e o ajuste de entrada da fonte.

o Tenha fusiveis reserva para substituicdo, caso vocé tenha esquecido a
recomendacao acima;

. Nunca deixe uma conexao de “12v” frouxa ou somente encostada. As
correntes envolvidas sdo grandes e o aquecimento € inevitavel.

. E conveniente, e seguro, instalar um fusivel proximo a bateria. Existem
acessorios para “som automotivo” que, numa mesma pega, reinem o
borne positivo, o porta fusivel e um bloco de distribuicao;

. Use sempre fios e cabos que suportem a corrente elétrica que vocé
pretende consumir. Como recomendacao rapida, coloquei abaixo uma
tabelinha que eu uso de cabeca;
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Baterias automotivas contém acido sulflrico dentro, assim, ndo instale as
baterias “de lado” (mesmo que sejam seladas);

Nunca faga “teste” de baterias colocando seus p6los em curto circuito
momentaneo, isso faz com que as placas internas sofram desgaste
prematuro;

N&o use baterias que estejam vazando nos bornes, é facil de perceber
pelo sulfato que “cresce” em torno do borne. Encaminhe para
reciclagem;

Baterias automotivas devem ser carregadas usando “algoritmo de trés
estagios” ou carregador inteligente. Se um carregador com esse
recurso nao estiver disponivel, ndo tente carrega-la até 100%, vocé vai
estragar a bateria... experiéncia proépria.

A tenséo de flutuacdo de uma bateria tipo Chumbo-Acido é de 13,9 +-
0,2v dependendo da temperatura ambiente. Ou seja, vocé pode deixar
uma fonte conectada indefinidamente, se a tensdo da fonte nunca
ultrapassar os 13,9 v. Isso mantera a bateria nos 80% de carga.

Tabela de bitola de cabo x corrente suportada

Considero sempre o pior caso, temperatura ambiente alta, p.ex. O fusivel ou
disjuntor visa proteger o cabo. Nao o equipamento. Assim, somente altere o
valor de um fusivel, se vocé alterar o cabo que vai suportar a nova corrente

limite da prote¢&o. Os cabos ndo devem ser maiores que 2 ou 3 m

Corrente méaxima bitola em mm? fusivel de prote¢é&o ou disjuntor
2A 0,5 2a3A
5A 0,75 7al0A
10A 1,5 16 A
15A 2,5 20 A
20 A 2,5 até 1m 25A
30A 4.0 32A
40 A 6,0 50 A
S50 A 8,0 60 A
60 A 10,0 80 A
80 A 13,0 100 A
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ATERRAMENTO

Este é um assunto controverso. Nao porque a polémica seja causada por
falta de teoria, mas pela falta de conhecimento por parte das pessoas, por parte
dos radioamadores e muita confusédo entre leigos que acreditam dominar o
assunto. Aterramento € uma questao técnica, assim como é o uso adequado do
cabo coaxial ou da antena dipolo.

Deixarei o aprofundamento do assunto, mais uma vez, para a sua
pesquisa pessoal. Mas é importante deixar claro que existem trés tipos de
aterramento, que se complementam e muitas vezes se interligam. Esse € o
motivo da confuséo e do desconhecimento de partes do assunto.

Trés tipos: Aterramento Funcional, Aterramento de Protecdo Contra
Descargas Atmosféricas e Aterramento de Radiofrequéncias.

Terra Terra O sistema de terra funcional

tem uma funcao especifica descrita
@ @ nas normas técnicas que versam

sobre eletricidade.

Neutro Fase Neutro Fase
Se o sentido da analise for horério, o Se o sentido da analise for anti horario
fase ira estar sempre APOS o terra... o fase ira estar sempre ANTES do terra... A famosa N B R5410’ q ue OS
o 8 g3 eletricistas defendem conhecer por
€3 = €3 + completo, nos diz que a fungao do
o 30 = 7 -
5 35 3 aterramento é evitar choques
§ %‘ §¢ elétricos, impedindo que as
o Qo © L.
= - carcacas metalicas dos
ase onaN ase onnaN

equipamentos figuem conectadas
@ @ aos condutores “fase” sem que os

dispositivos de protecéo atuem. Ou
seja, se isso acontecer, um
disjuntor vai desarmar e desligar o aparelho. E além disso, permitir o correto
funcionamento do sistema, através do aterramento do condutor neutro na
entrada de energia, que é o retorno da corrente elétrica de volta para a
concessionaria. O condutor neutro que estd no poste tem funcdo apenas de
referenciar o conjunto.

eua euay

Este é o sistema mais usado no Brasil, chamado de TN-S. E compde este
sistema, o aterramento que chamamos de “Aterramento Funcional”.
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Assim, as partes principais do aterramento funcional, imprescindiveis, ja
devem estar instaladas no local da estacdo, pois fazem parte da correta
instalagéo elétrica: Aterramento do condutor neutro, logo abaixo do medidor de
energia, na entrada de energia do i
prédio; condutor de protecao (“terra”), Neutro
na cor verde, disponivel na tomada Terra
elétrica, juntamente com os demais
condutores fase e neutro. No condutor r
neutro ha corrente elétrica, no ry i_ *
condutor de protecdo (terra) néo
pode haver corrente elétrica.

Parte traseira da

t il &

O aterramento chamado de SPDA, para protecdo contra descargas
atmosféricas (raios), consiste num conjunto de pecas que devem estar
interligadas por cabos de cobre nu, de 50 mm? ou equivalente. S&o elas:

e Os captores, unico — tipo Franklin com trés ou quatro pontas ou tipo
“Gaiola de Faraday” onde todos os vértices do prédio séo circundados
pelo cabo de cobre, mantido afastado da estrutura cerca de 30 cm e
contém captores de uma Unica ponta com distancias de 6 m entre eles;

e Conjunto de hastes de terra, compostos por vergalhdes de aco
revestidos de cobre eletrolitico “de alta camada”, com 2,4 m de
comprimento. O numero de hastes depende do tipo de solo, em geral
trés ou quatro hastes sdo instaladas e havendo necessidade é feito
um tratamento no solo para melhorar a condutividade;

e A torre ou 0 mastro que suporta as antenas, que deve ser interligada
as hastes por um cabo ou malha de 50 mm2 de secao transversal
equivalente.

e Protetores de surto: protetores coaxiais.
Devem ser instalados nos cabos, antes do
afastamento dos cabos da estrutura da
torre ou do mastro de suporte metalico. A
conexao de aterramento dos protetores
deve ser feita diretamente na torre ou
mastro (aterrados) se estiverem proximos S
ao chédo, ou entdo devem possuir seus NS s Y
proprios condutores (16 ou 25 mm? depende do comprimento) até as
hastes do SPDA.
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Assim, estdo elencados os dois sistemas de
aterramento exigidos por norma para que a
instalagdo elétrica seja considerada padrdo. Devem
ser interligados ao nivel do chéo, diretamente entre
hastes, nunca através dos condutores instalados entre
guadros ou tomadas.

|
Além desses, a estacdo de radioamador 1
precisa contar, frequentemente, com o Aterramento de i
Radiofrequéncia - RF. Trata-se de prover uma referéncia de “terra”, ou seja, de
tensdo zero, para que o0s equipamentos de RF possam funcionar
adequadamente: antenas, radios, medidores e protetores. I1Sso proporciona
alguma reducdo de ruidos elétricos, evita choques de RF, evita zumbidos
misturados ao 4udio tanto na transmisséo quanto na recepcao, reduz o acumulo
de eletricidade estética e interferéncias tipo TVI e RFI, entre outros beneficios
eventuais.

Instalar o sistema de terra para RF depende do caso: Quando tratamos
de RF, a mée natureza enxerga qualquer condutor como antena. Se vocé ndo
puder fazer conexdes de terra menores que um ou dois metros de comprimento,
talvez seja melhor ndo instalar um. Isso porque um condutor longo vai prejudicar
a estacdo mais do que auxiliar e se for submdaltiplo de comprimento de onda...
vira uma antena no lugar errado.

Assim, quando vocé instala um condutor de terra com 2,5m de
comprimento, a mae natureza diz que isso, na verdade, € uma antena muito boa
para sinais na faixa de 10m. Para convencer a RF de que ali ndo deve haver
impedancia e aquilo ndo é uma antena, é necessario investir tempo e dinheiro:
fazer com que o condutor seja largo, ou seja, tenha area
condutora externa, devido ao “skin effect” ou “efeito
pelicular’. As correntes de RF se concentram na parte
externa do condutor, penetrando pouquissimo no
material.

Qualquer condutor de terra para RF deve ser
“largo”, seja uma fita de cobre com pouca espessura,
meio milimetro, mas larga, com 5 cm ou mais, ou ainda
um tubo de cobre, que pode ter parede fina, mas
didmetro de 5 cm ou mais.
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Deve-se fazer a conexao desse condutor
com uma ou duas hastes de terra que sao
interligadas entre si e interligadas ao sistema
de SPDA ao nivel do chao — melhor se fossem
enterradas e sempre diretas, entre hastes — com
soldas exotérmicas, ou terminais proprios que
sejam trocados sempre que estiverem ficando
oxidados, pois estdo expostos a muita corrosao.

Estas hastes do sistema de aterramento de RF devem ficar muito
proximas dos radios, quanto mais proximas melhor. Se estiverem proximas da
entrada dos cabos na sala, os protetores de surto poderao ser instalados ali, nos
cabos coaxiais logo antes de entrarem na sala e conectados as hastes de terra.

A conexdo entre os equipamentos e o
condutor principal deve ser individual, ou seja,
cada equipamento deve possuir o seu condutor
flexivel que interliga o “borne” de terra do
aparelho até o condutor principal. Chama-se
configuracdo “estrela”. Nunca interligue um
equipamento no outro para depois conectar o
cabo ao terra, essa configuracéo faz justamente
o contrario do que queremos: cria “lagos de
terra” e aumenta ruidos e captagdes espurias.

Esse condutor flexivel deve ser de fita ou
malha de cobre, com 2 cm de largura e espessura
de 0,2 a 0,3 mm. Se for mais, ndo h& beneficio
direto: fica mais caro e menos flexivel. Se for
menos, pode ficar muito fragil e romper ou rasgar
com facilidade. Em casos onde esse condutor
flexivel for menor que 30 cm, podera ser usada a
malha de cobre com 12mm de largura ou mais (ao
lado). Alguns amadores retiram a malha de um
pedago de cabo coaxial RG213. Essa malha ndo foi feita para suportar a
umidade do ar e logo ird oxidar escurecendo e causando mal contato e ruido.
Compre malha estanhada como essa da foto.
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Quando tratamos de RF, dependendo do frequéncia em uso, muitos
conceitos aplicaveis a eletricidade deixam de valer. Parafusos viram indutores,
fios préximos se tornam capacitores, condutores longos, com 1 m p.ex., sdo
antenas de VHF muito boas. Tenha isso
em mente e na duavida, procure
informacéo, seja ha internet com todos os
cuidados jA mencionados, seja com
radioamadores experientes e que saibam
0 que é aterramento para RF. Curiosos e
sabidbes, com certeza dardo receitas
sem conhecimento técnico.

ATIVIDADES

Agora que a estacdo do grupo escoteiro podera ser montada sem
exitacoes, sem medo e sem segredos, se ja ndo havia uma equipe pronta para
isso, é hora de pensar nas atividades.

Com criatividade podemos envolver os jovens no radioescotismo de
diversas maneiras: desde jogos escoteiros com o cédigo Q e o cédigo fonético,
torneios de montagem de antenas, “caca a raposa”, troca de mensagens por HT,
“trafego aéreo com HTs”. Atividades como essas sdo objeto dos cursos técnicos
de radioescotismo espalhados pelo Brasil.

Vou lembrar principais atividades do radioescotismo nacional que
ocorrem anualmente: o CQWS, o “Scouts Field Day” e o JOTA. Além dessas,
ocorrem semanalmente, pelo radio, as rodadas da Patrulha Baden Powell.

CQWS - CQ World Scouts

O CQWS é um conteste de radioamadores. O que € um conteste?

s

Conteste € uma competicdo realizada pelo radio. O ganhador, ou
ganhadores no caso de varias categorias, é aquele que contatar o maior numero
de estacdes participantes, num certo periodo de tempo.

Para fazer um grande nimero de contatos é necessario planejamento e
antecipacgédo: a estagao deve estar pronta e funcionando, bem antes do conteste
comecar. Imprevistos de ultima hora devem ter “plano B” e como toda atividade
escoteira, deve ser programada e orientada.
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Durante o CQWS, que costuma
acontecer no primeiro semestre, no
segundo final de semana cheio do més
de abril, os radioamadores escoteiros
trocam uma sigla curta, que comprova
0 contato. Radioamadores nao
escoteiros também podem participar,
porém utilizam uma sigla diferente. O
CQWS é uma atividade internacional,
ou seja, podem participar estacdes de

qgualquer lugar do mundo.

Todos os contatos sao anotados num programa de computador proprio
para registro de contatos em contestes. Nesse programa, é possivel exportar o
resultado da lista de registros no chamado “formato Cabrillo” que permite a
organizacao fazer a conferéncia das listas, cruzando as informacdes de todos os
participantes.

Ap6s a conferéncia, determinam-se os ganhadores nas categorias
definidas pelo regulamento. E muito importante que todo participante leia o
regulamento do concurso, pois alteragbes significativas podem ter sido
introduzidas naquele ano.

Como exemplo, transcrevo abaixo um contato tipico do CQWS:

PY2BCY ¢é a estacdo que estd chamando e PT2CM ¢é a estacdo que
responde ao chamado.

“CQWS, CQ World Scouts... esta € Papa Yankee Dois Bravo Charlie
Yankee, PY2BCY chama CQWS com Sempre Alerta!”

“PY2 Bravo Charlie Yankee, de Papa Tango Dois Charlie Mike...”
“Papa Tango Dois Charlie Mike, cinco nove Charlie Echo”

“Ciente, 59 — chave escoteira, Papa Tango 2 Canada Madrid € 59 — Hotel
Quebec, ok?”

“ok, QSL, PT2CM - HQ, obrigado pelos pontos € bom concurso!”
“Sempre Alerta! E bom concurso”
“CQWS, CQWS... esta é PY2 Bravo Charlie Yankee....”
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Este é um contato tipico. E rapido, pois ndo ha davidas ou dificuldade de
entendimento durante a troca das informacdes. Caso haja duvida, costumamos
pedir que a informacéo seja repetida para que nao fagamos anotacao errada: A
troca de mensagens erradas invalida o contato, ou seja, 0s pontos desse contato
nao serdo computados.

Em geral os contatos realizados durante contestes sdo muito rapidos,
duram cerca de um minuto, as vezes menos. Nos momentos de grande
atividade, chegamos a confirmar contatos em vinte, trinta segundos.

O CQWS ¢é a competicao tipica do radioamadorismo, porém com o Vviés
escoteiro, pois muitas estacdes participantes sdo operadas por radioamadores
escoteiros ou por escoteiros ainda ndo radioamadores que estdo sob supervisdo
atenta do titular da estacdo. Contestes mundiais como o CQWW, por exemplo,
reinem mais de 2 mil esta¢bes operando num anico final de semana.

Scouts Field Day

O Scouts Field Day é uma atividade
descentralizada, nos moldes do ELO ou dos
Mutirbes, onde a organizacdo elabora uma
programacdo detalhada que sera aplicada em
diversos lugares no mesmo dia e hora.

Dessa forma, durante esse dia, 0s jovens
tem acesso a uma programacao escoteira que lhes
coloca em contato com o radioescotismo e através
do radio conseguem cumprir tarefas, trocar
informacdes, completar jogos e aprender diversos
tépicos do radioescotismo colocando a “mao na
massa”’, experimentando, falando no radio,
soldando terminais ou construindo antenas.

O Field day é uma oportunidade para aperfeicoar as antenas da sede,
ensinar eletricidade, eletrbnica e até pioneirias. Basta criatividade ao
complementar a programacéo sugerida que podera ser modificada pela chefia
de acordo com a realidade da Unidade Local.

A programacdo costuma ser disponibilizada com quinze dias de
antecedéncia pela Equipe Nacional de Radioescotismo.
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JOTA/JOTI - Jamboree On The Air/ The Internet

O JOTA ¢ a grande atividade
mundial do Radioescotismo.
Anualmente os escoteiros de todo o
mundo podem se encontrar pelo
radio e trocar informacdes, conhecer
novos costumes, culturas... € uma
grande confraternizacdo escoteira
através do radio.

No Brasil, além da
possibilidade de muita “conversa ao
pé do radio”, também os grupos escoteiros tem a possibilidade de competir entre
si, a fim de determinar a cada ano, qual o grupo escoteiro que mais participou do
JOTA, seja pelo nimero de contatos com estacdes escoteiras ou pelo nimero
de representantes do grupo, presentes em outras estacdes do Brasil ou do
mundo.

Mais uma vez, planejamento e organizacdo do grupo escoteiro contam a
favor de uma atividade marcante para os jovens. Devem organizar com
antecedéncia todo o material necessario, refeicbes, pernoite e a estacdo, que
deve estar em pleno funcionamento.

A leitura das circulares e do regulamento da atividade no Brasil é
importante, bem como motivar 0s jovens a participar contando a eles quais serdo
as possibilidades.

SOTA - Summits On The Air / I0TA - Islands On The Air

Héa um tipo de atividade, que apesar de ndo serem escoteiras, merecem
ser mencionadas aqui por se tratarem de atividades ao ar livre que séo
praticadas por radioamadores. Aqueles radioamadores que como nds, gostam
de aventura, espirito de equipe (ndo fazem isso sozinhos, afinal ndo tem graca)
e muita natureza.

Tanto no SOTA como no IOTA, as operagbes sdo chamadas de
“ativagdes”. Isso porque nos locais onde sdo instaladas as estacdes néo existe
estacdo de radioamador fixa, nem radioamadores ou pessoas morando ali.
Assim, num dado periodo, juntamos amigos (aqueles de verdade, como irmaos
escoteiros) empacotamos toda a estacdo, mochila nas costas e passamos um,
dois dias ou até varios, fazendo o radioamadorismo acontecer naquele local.
Existem regras para que as ativagdes sejam validadas internacionalmente.
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Assim como nos no ME, os ativadores do IOTA e do SOTA seguem
regras éticas de conservacdo do meio ambiente, cuidando para ndo degradar as
areas visitadas, mais do que apenas ndo deixar lixo no local. Tudo é feito de
modo que sejam minimizadas as marcas de presenca humana. Algumas areas
sdo remotas, pouco visitadas pelo ser humano, assim, a consciéncia ecolbgica
deve sempre estar presente.

No SOTA, os locais —

séo sempre picos, montanhas m T o et
e até mesmo colinas, se a | - el o 0o i g
regido no entorno ndo possui lugar mais alto. H4 uma entidade inglesa que
coordena as ativacdes dos summits e existem diplomas para os “ativadores” bem
como para os “cagadores” que sao os radioamadores que fazem contatos com
estacbes ativando summits. E uma associacdo, para maiores informacoes
acesse o site do SOTA:

http://www.sota.org.uk

No caso do IOTA, os locais séo ilhas. Sim, ILHAS ou
seja, deve haver agua em curso natural, oceanico ou fluvial
envolvendo uma area de terra onde sera montada a estacao.
Boa parte das ilhas ja mapeadas receberam uma
designacéo e as ativacdes sdo controladas por uma entidade também inglesa, o
RSGB — Radio Society of Great Britain.

Quando uma ilha é ativada, muitos radioamadores de todo o mundo
buscam fazer contato com a estagdo que foi montada la. Existem ativacdes de
ilhas tdo pequenas que mal cabe a estacdo e o operador juntos.

No movimento escoteiro a APRE - Associacdo Paulista de
Radioamadores Escoteiros, ja realizou duas ativagfes validas para o IOTA. Veja
o site da APRE em http://www.apre.com.br. Para maiores informacdes sobre as
ativacdes IOTA, visite http://www.rsgbiota.uk.

Associacoes

AssociacOes de radioamadores estdo espalhadas pelo mundo todo.
Fazer parte delas é um estimulo a organizacdo e um modo de ter acesso a
informacdes e atividades exclusivas aos associados. Grande parte dos eventos
sociais e atividades especificas do radioamadorismo sdo promovidas por
associacdes que reinem um grupo de pessoas € que juntas conseguem reunir
esfor¢os e recursos que um radioamador sozinho ndo conseguiria.
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Das inimeras, vou citar apenas aquelas que tenho acompanhado nos
ultimos anos, algumas das quais fago parte ou tenho amigos ali. Mas lembro a
Vvocé que muitas outras existem e podem ser tdo ativas e interessantes quanto
as que coloco aqui.

IARU

IARU é a sigla de International Amateur Radio Union. E
uma entidade mundial, que relne como associados, as
entidades nacionais de radioamadores em cada pais, desde que
contem com um percentual determinado de radioamadores
filiados. A IARU é o 6rgdo associativo central no mundo, de onde
sdo emanadas recomendacBes de aplicacdo e prestacdo do
Servico de Radioamador nos diversos paises membros. E
reconhecida pela ITU — International Telecommunication Union,
da qual o Brasil € membro signatario, como 6rgdo de
representacéo do radioamadorismo mundial.

LABRE

A Liga de Amadores Brasileiro de Radio Emisséo é
uma associagdo nacional, com sede central em Brasilia e
suas filiadas regionais, em cada estado brasileiro. A LABRE
representa o radioamadorismo no Brasil e é reconhecida pela
IARU como entidade nacional de radioamadorismo.
Disponibiliza o trafego de cartbes QSL a precos muito
inferiores ao sistema de correios, exames de acesso e
promocdo no Servico de Radioamador, Servicos aos radioamadores,
acompanhamento da legislagdo afeta ao servico, representacdo junto aos
orgdos de governo, sedes com estagcfes para associados, eventos sociais, etc.

ARRL

Amateur Radio Relay League é a associacao
de radioamadores Norte Americana. Nos Estados
Unidos o contingente de radioamadores é gigantesco.
Tao grande que é um mercado capaz de manter
varias industrias fabricando equipamentos exclusivos
para uso no radioamadorismo desde os primordios.
Quando dizem que o contingente esta ficando pequeno, ele ainda € mais de
cinquenta vezes maior que o contingente brasileiro, e ja foi bem maior.

ARRIL

R R The national association for

AMATEUR RADIO
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A ARRL edita um conjunto de publica¢cdes muito interessantes: QST,
QEX e periodicos especificos para os membros. Ndo é necessario ser
radioamador americano para ser membro e o custo de associa¢do ndo é alto. Na
minha opinido, s6 o acesso as informacdes das revistas que recebemos, ja vale
0 preco. Para ser membro basta acessar o site.

NCDXF

NCDXF é abreviacdo de Northern California DX
Foundation.

Trata-se da entidade Norte Americana que cuida
de um projeto integrado com a IARU: Beacons ao redor
do mundo (World Wide Beacon Project). Eles instalaram
e mantém em funcionamento um conjunto de 24
estacdes de transmissdo automatica, chamadas de
“beacons” e que transmitem uma mensagem telegrafica
definida, 24h por dia, todos os dias. A finalidade dessas estacdes é permitir o
estudo da propagacao e também permitir a qualquer radioescuta saber de modo
muito rapido, se a propagacdao esta aberta para uma certa localidade ou regido.

As estacBes transmitem nas frequéncias de 14.100, 18.110, 21.150,
24.930, and 28.200 KHZ, com apenas 50W. Sdo sequenciadas de forma que a
cada conjunto de minutos da hora, uma localidade diferente do mundo esta
transmitindo. Se numa determinada hora podemos ouvir o beacon da Argentina
mas ndo conseguimos ouvir o beacon americano, sabemos que temos alcance
para a argentina e ndo para os EUA.

Além disso, o NCDXF que € uma fundacao, patrocina (sob certas regras)
expedicbes DX (de ativagdo de areas onde ndo existem radioamadores). Todo
0 montante financeiro que coletam, tanto para as expedicbes como para
manutencado do projeto dos beacons é obtido por doa¢des de radioamadores ao
redor do mundo.

Visite: http://www.ncdxf.org/pages/beacons.html

Grupo Araucdria de DX

Este é, entre varios grupos brasileiros,

2 0 maior deles. O grupo possui membros
Araucaria espalhados pelo Brasil todo e estacbes de
DX GrOUp contestes que fazem operacbes de alta
competitividade internacional, em varias
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localidades. Nasceu no Parana, por isso seu nome, e tem como principal
organizador o radioamador Atilano de Oms Sobrinho — PY5EG. O Atilano é
grande incentivador do radioamadorismo e também do movimento escoteiro,
apoia muitas das atividades que realizamos, participando inclusive com sua
prépria estacao.

APRE

Assim como o Grupo Araucaria, a
4 ; Associag3o
APRE € um grupo de radioamadores. Mas Pau,_istagde
todos os membros, sem excecdo, sdo Radioamadores
. . Escoteiros
também membros do  movimento
escoteiro. O objetivo do grupo é unir radioamadores escoteiros em torno de
atividades de interesse comum, que néo sejam atividades escoteiras oficiais mas

gue sejam realizadas com 0 mesmo espirito escoteiro, de vida ao ar livre,
alegres, interessantes e ligadas ao radio!

Para conhecer um pouco mais acesse o site.

Finalmente

Bem, a partir de agora vocé vai encontrar muita informagéo ainda; mas
serdo informacdes que coloquei na condigdo de “anexos”. Isso porque a maior
parte dos textos sao externos, apesar de serem todos importantes.

Procure fazer a mesma leitura atenta que fez até agora e vocé vera que
€ possivel aprender muito nas entrelinhas. Leia os regulamentos, mesmo que
ndo estiverem juntados procurando na internet o texto mais atualizado. Faca
pesquisas sobre o0s temas e palavras que despertaram interesse.

Lembre-se: Este € o final do meu texto, mas é o comeg¢o, apenas o
comeco da sua vivéncia no radioescotismo. Assim como na aviagdo, no
escotismo e em muitas outras atividades, aquele que é bom no assunto sabe
que sempre ainda ha muito que aprender.

Agradeco, de coracao, a sua leitura e 0 seu interesse. Espero que vocé
tenha se motivado ainda mais com o breve conhecimento que consegui colocar
aqui. E também espero encontra-lo logo, para que possamos trocar ideias e
informacdes sobre o radioescotismo.

O que eu espero mesmo, é que todo esse trabalho resulte na melhor
experiéncia escoteira para 0s jovens com os quais vocé tem contato. Ndo apenas
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0S que estdo sob sua orientagdo como escotista, mas todos aqueles que vocé
tenha oportunidade de motivar.

Se vocé é um “escoteiro”, de qualquer ramo, eu s6 tenho a elogiar:
Parabéns por seu interesse. Esse guia foi escrito para que o radioescotismo seja
voltado para vocé. Para facilitar o seu ingresso nesse mundo de “tecnologia
desconhecida” e ampliar seus horizontes.

Sempre Alerta Para Servir!

Euclides.
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Anexos

1. Exemplo de Projeto de estacdo de radioamador

Nome do projeto:
Responsavel pelo projeto:
Equipe de escotistas participantes:

Jovens participantes:

Objetivo:

Montagem de uma estacédo de radioamador no grupo escoteiro, com foco
no programa educativo do Movimento Escoteiro Brasileiro.

Recursos necessarios:

Humanos: Um radioamador classe A para ser o “responsavel técnico”
pela estacdo perante a ANATEL. Um (ou mais) escotistas radioamadores que
serdo os responsaveis pela elaboracédo de atividades escoteiras envolvendo a
estacao e o radioescotsimo.

Técnicos: Equipamentos e localizacdo adequada para a estacdo. Sala
ou mesa exclusiva, area externa e devidas autorizacoes.

Financeiros: Fundo poderd ser obtido por arrecadacao, patrocinio,
doaco0es, etc...

Descricao do projeto:

Vocé devera fazer aqui uma descricdo completa, justificada e plausivel
do projeto. E aqui que sera mostrado o valor do projeto, tanto no aspecto técnico
quanto no aspecto motivacional. E aqui que Vvocé vai competéncia,
responsabilidade e seriedade. E nesse texto que muitas pessoas entenderédo o
guanto a estacao podera auxiliar a aplicacdo do método escoteiro no grupo, para
todos os ramos.

Capriche no texto.
Material e EQuipamentos necessarios:

Réadio: descreva a marca e o modelo e justifique a escolha ou escolhas.
Seria muito interessante colocar duas ou mais alternativas.
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Antenas: Descreva a escolha, justifigue e ndo esqueca de dizer quem vai
construir a antenas, se serdo compradas prontas ou feitas pela equipe.

Acessorios: descreva cada um, cabos, conectores, fonte de alimentagéo.
Expliqgue brevemente porque é necessario ter cada um deles ou sua fungéo para
com o todo.

Prazos:

Estabeleca prazos. Faca um cronograma e planeje o que sera realizado
e até quando pretende concluir cada uma das fases. Ajuste o projeto caso haja
mudanca significativa nessas datas.

Quem e o que:

Estabeleca quem vai executar cada uma das providéncias necessarias
para que fique claro o que cada membro da equipe deve fazer e o que o demais
estdo esperando que seja feito.

Documentos:

Procure reunir todos os documentos necessarios e mantenha
organizados numa pasta, junto ao projeto. Inclusive apds concluida a instalagéo
e montagem da estacao.

Avaliacéo:

N&o se esqueca de avaliar cada secédo da fase de execucgédo, de forma
gue figuem registradas as acdes que foram realizadas e seus resultados. 1sso
podera ajudar em outros projetos, tanto de outras estacdes quanto de outros
assuntos.

Reconhecimento:

Nao se esqueca de, quando concluido o projeto, reconhecer a ajuda
recebida bem como a colaboracéo da equipe que trabalhou para que a estacéo
fosse montada. O reconhecimento em publico, de preferéncia diante de todo o
grupo escoteiro, é etapa importante quando concluimos um trabalho em equipe.
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2. Distribuicao das faixas de Frequéncias no Brasil

ANEXO A RESOLUGAO N° 452, DE 11 DE DEZEMBRO DE 2006
REGULAMENTO SOBRE CONDIGOES DE USO DE RADIOFREQUENCIAS PELO SERVIGO DE
RADIOAMADOR

Pode ser obtido na internet, procurando por “ResolucdoANATEL 452”.
Trata-se de um documento longo, com muitas tabelas e que sofre, de tempos
em tempos, algumas alteracfes. Para consulta-lo é melhor ir direto ao site de
legislacdo da ANATEL ou da Presidéncia da Republica que mantém o texto
sempre atualizado.

Para facilitar, procurei compilar as informacfes mais importantes nas
tabelas coloridas das proximas paginas, de forma que fiquem visiveis através
das cores, quais as atribuicdes em cada segmento.

As frequéncias acima de 30 MHz podem ser utilizadas por todas as
classes em todos os modos. Nao as coloquei na tabela colorida mas existem
subsegmentos que definem o uso em cada parte das faixas. Para saber os
detalhes, procure o texto oficial e atentem-se para os limites de frequéncias em
cada banda:

6m VHF 50,0 MHz a 54,0 MHz
2m VHF 144,0 MHz a 148,0 MHz
1.2m VHF 220,0 MHz a 225,0 MHz
70cm UHF 430 MHz a 440 MHz
33cm UHF 902,0 MHz a 928 MHz

Existem ainda as faixas de 23cm, 13cm, 9cm, 5cm e 3cm. Nessas faixas
nao existem equipamentos comerciais para operacdo, devendo o radioamador
construir artesanalmente, havendo interesse.

Seguem as tabelas para faixas de ondas curtas e longas, de 160m a 10m.
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Mapa de alocagdo de faixas de frequéncias — Servigo de Radioamador

de acordo com o Ato ANATEL n? 1.724 de 11 de margo de 2013 - Plano de atribuig3o, destinac3o e distribuicio de faixas de frequéncias no Brasil
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Mapa de alocagao de faixas de frequéncias — Servigo de Radioamador

de acordo com o Ate ANATEL n? 1.724 de 11 de margo de 2013 - Plano de atribuigdo, destinagio e distribuigio de faixas de frequéncias no Brasil
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3. Certificacao e Homologacao de Equipamentos para uso
no Servico de Radioamador

(Texto extraido do Manual de Homologagdo de produtos da ANATEL)

“Antes de comprar no exterior algum produto que use radiofrequéncia, é
importante verificar se ele € homologado pela Anatel.

Na compra de equipamentos ndo homologados, o0 usuario corre 0 risco
de chegar em casa e descobrir que o produto ndo funciona conforme o
prometido.

Incompatibilidades técnicas podem fazer com que algumas
funcionalidades sejam “anuladas”, o que pode acontecer, por exemplo, com o
identificador de chamadas.

Além disso, ha riscos de interferéncias: telefones sem fio néo
homologados podem afetar comunicagdes entre aeronaves e torres de controle
e até mesmo causar acidentes. Para evitar esse tipo de problema, basta
consultar o Sistema de Gestéo de Certificacdo e Homologagéo (SGCH), no site
da Anatel, e checar se o produto adquirido € homologado.

Se a verificacdo nédo for feita na compra de um telefone celular, por
exemplo, o consumidor corre o risco de ndo conseguir habilita-lo na prestadora
da qual é cliente, j& que, para garantir a habilitacdo no Brasil, o aparelho deve
ser homologado pela Anatel.

Na auséncia dessa consulta, o risco de eventuais prejuizos € todo do
consumidor.

Tanto quem fabrica ou vende, quanto quem usa equipamentos de
telecomunicacfes fora do padrdo estabelecido pela Anatel comete infracdo
punivel com multa e, em alguns casos, apreensao. E o que prevé o Regulamento
para Certificacdo e Homologacdo de Produtos para Telecomunicagdes,
aprovado pela Resolugéo 242, de 30 de novembro de 2000.

Dai a necessidade de se verificar, sempre, se 0s equipamentos de
telecomunicacdes tém selo de homologacéao.

Segundo o Regulamento, os usudrios que desrespeitam as regras de
certificac@o estéo sujeitos as seguintes sanc¢oes:

Pela utilizacdo de produtos ndo homologados pela Anatel, quando forem
passiveis de homologacao:
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Adverténcia e, em caso de reincidéncia, dolo ou culpa grave, multa e
providéncias para apreensao;

Pela utilizacdo de equipamentos ndo homologados que usam 0 espectro
radioelétrico:

Multa, com lacracdo e providéncias para apreensao;

E por alteracdes ndo autorizadas em produtos homologados: adverténcia
e, em caso de reincidéncia, dolo ou culpa grave, multa e providéncias para
apreensao.”

No Servico de Radioamador estdo dispensados de Certificacdo e
Homologacéo os equipamentos fabricados antes de 1982, bem como aqueles
montados ou fabricados pelo préprio radioamador, para uso proprio e de forma
artesanal — ou seja, feito em peca Unica, sem proposito comercial.

Uma informacédo importante, nem sempre de conhecimento de todos 0s
radioamadores, que ndo se mantém informados sobre esse assunto, é que se
um equipamento industrializado, j& fora de linha de producao, teve um dia um
selo de homologacdo, este equipamento esta dispensado de nova
homologagéo, ainda que o Certificado original esteja vencido. Se houver sido
suspenso ou cancelado, vale consultar a ANATEL, pois 0 motivo da suspensédo
ou cancelamento poderia impedir a continuidade do uso por alguma
desconformidade identificada.

Em geral, a ANATEL recomenda que as empresas importadoras dos
equipamentos providenciem a devida homologagcdo dos equipamentos. Mas
pode ocorrer uma situagdo em que um determinado equipamento que vocé tenha
oportunidade de adquirir, ainda nem tenha um representante no Brasil que faca
a certificacdo e homologac&o. Nesse caso, vocé deve entrar em contato com a
ANATEL para providenciar por si. H4 uma taxa administrativa de processo e um
conjunto de documentos que devem ser providenciados. Todo o tramite pode ser
feito pela internet, através do Sistema de Gerenciamento de Certificacdo e
Homologacédo — SGCH.

Também pouco divulgado, é o entendimento da Geréncia de Certificacado
da ANATEL, que entende que o Certificado de um equipamento, homologado
por Declaracdo de Conformidade para um radioamador, pode ser utilizado por
outros radioamadores para comprovacdo de conformidade de seus
equipamentos, desde que sejam da mesma marca e modelo e ndo tenham
sofrido alteragdes em suas acarcteristicas de transmissdo. Portanto, ndo é
necessario que cada radioamador possua o seu Certificado. Agora, se houver
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um unico Certificado de empresa, importador p.ex., e seu equipamento nao foi
comprado ali, sera necessario fazer uma homologagéo sua, que servira para
outros também.

4. Requisitos de exposicao humana a radiacao
eletromagnética

H& um regulamento da ANATEL, que visa garantir a populagdo em geral,
gue a exposicdo as radiacdes eletromagnéticas geradas pelos servigos que sao
administrados os normatizados pela Agéncia, estejam sob vigilancia e abaixo
dos limites maximos recomendados pelos organismos internacionais, aceitos
como nao prejudiciais a saude.

Esse regulamento foi publicado pela Resolugcéo n° 303 de julho de 2002
e é chamado de “Regulamento sobre Limitacdo da Exposicdo a Campos
Elétricos, Magnéticos e Eletromagnéticos na Faixa de Radiofrequéncias entre 9
kHz e 300 GHz". Define a forma de garantir os niveis de irradiagao.

Para o Servico de Radioamador, como regra geral, podemos estabelecer
alguns parametros que permitem aos titulares de estacbes avaliar se suas
estacdes encontram-se dentro desses limites. A tabela abaixo mostra os limites
de poténcia de saida ERP do sistema irradiante e ap6s um exemplo para estudo.

Para que possamos dimensionar os niveis de radiacdo emitidos
precisamos conhecer alguns parametros da estacao, quais sejam:

¢ Qual o ganho tipico da antena utilizada em unidades dBi? Se for
uma antena dipolo de meia onda, podemos estimar 8,5 dBi de
ganho quando a antena esta proxima ao chao (menos que um
comprimento de onda).

e Qual a poténcia de saida do radio, em Watts? Na maioria dos
equipamentos, uma estimativa de 100 W € suficiente, ja que se
trata da poténcia maxima.

e Qual a altura de instalagdo da antena (ponto de alimentacdo) em
relacdo ao solo? No caso de dipolos em V invertido, ndo deixar as
pontas abaixo de 4m do solo e menos de 3m do alcance das maos
de uma pessoa logo abaixo dela.

Com esses parametros definidos, encontramos as seguintes condi¢des:
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1. O acesso as instalagdes da torre, ou mastro, utilizado para suportar as
antenas deve ser restrito, ou seja, a populagdo em geral ndo pode ter acesso
direto aos suportes seja ao toque ou mesmo a proximidade que permita o toque.

2. A antena, ou antenas, devem ficar distantes dos locais onde transitam
pessoas como calcadas, escadas, passarelas ou similares. A distancia minima
(de qualquer parte da antena) é descrita na tabela abaixo.

3. A poténcia efetiva irradiada s6 existe na regido do I6bulo maximo de
irradiagcéo da antena, chamado de campo distante e medida de forma estimativa.

4. Se suas antenas estiverem instaladas permanentemente a distancias
superiores as definidas na tabela e estiverem com essas caracteristicas aqui
descritas, com certeza os limites de exposicdo estardo sendo respeitados.

Poténcia de saida do radio antena distancia (m)
15W dipolo a 10m de altura 2m
45w dipolo a 10m de altura 5m
75W dipolo a 15m de altura m
100W dipolo a 15m de altura 9m
100w vertical a 8m de altura 6m
100W direcional de 3 elementos  9m

Lembre-se: tratam-se de estimativas, a fim de facilitar a analise do seu
sistema. A maneira correta de avaliar é consultar as férmulas a seguir e fazer as
contas. Depois, escreva uma “Declaragao de conformidade”, date e assine.
Como radioamador vocé é responsavel por afirmar sua conformidade e quando
for fiscalizado, esse documento deve estar ja pronto, disponivel para ser
mostrado ao agente.

d(distancia) = 0,319VP,;,

Onde P € a poténcia efetiva irradiada isotropica, ou seja, divida o ganho
da antena em dBi por 10, entdo faca 10 elevado a esse valor para obter o ganho
linear. Multiplique o ganho linear pela poténcia do radio e aplique na férmula.

Exemplo:
Ganho da antena = 13 dBi
Poténcia do radio de 75 W
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13/10=1,3. Fazemos 102 = 19,95 (ganho linear)

Entdo, olhando para a formula, multiplicamos a poténcia de saida do radio
pelo ganho linear e obtemos 1496,25. A raiz quadrada desse valor € 38,68,
multiplicada por 0,319 resulta em 12m de distancia. Observe que uma antena
com 13 dBi de ganho é uma direcional com 4 elementos ou mais.

5. “Lei da Antena”

O radioamador conquistou alguns direitos interessantes ao longo da
histéria e a Lei da Antena é uma dessas conquistas. Ela garante a qualquer
permissionario de servigco de telecomunicagdes, o direito a instalacdo de seu
sistema irradiante, desde que a instalacdo siga as normas relativas a protecao
de aerddromos, elétricas e de edificacfes além das boas praticas relativas ao
assunto.

Isso acabou, ao menos em teoria, com as infindaveis discussdes sobre o
direito de instalar antenas nas areas préprias para isso nos condominios e
edificios. Muitas dessas discussfes acabaram na justica e com a edi¢ao da lei,
0S juizes tém seguido o texto, garantindo assim que o radioamador fagca a
instalagcdo, desde que seja bem feita.

Segue o texto da norma:

LEI N©8.919, DE 15 DE JULHO DE 1994.

Dispde sobre a instalacdo do sistema de antenas
por titulares de licenca de Estacéo de Radiocomunicagges,
e déa outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA:
Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte lei :

Art. 1° Ao permissionario de qualquer servico de radiocomunicagdo é
assegurado o direito de instalacdo da respectiva estacdo, bem como do necessario
sistema ou conjunto de antenas, em prédio proprio ou locado, observados os preceitos
relativos as zonas de protecdo de aerédromos, heliportos e de auxilio a navegacao
aérea.

Paragrafo Gnico. O sistema ou conjunto de antenas devera ser instalado por
pessoa qualificada, em obediéncia aos principios técnicos inerentes ao assunto,
observadas as normas de engenharia e posturas federais, estaduais e municipais
aplicaveis as construcfes, escavacdes e logradouros publicos.
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Art. 2° O permissionario de qualquer servico de radiocomunicagcdo €
responsavel pelas despesas decorrentes da instalagéo do seu sistema ou conjunto de
antenas, bem como pela sua manutencéo e por eventuais danos causados a terceiros.

Art. 3° Esta lei entra em vigor na data de sua publicacao.
Art. 4° Revogam-se as disposi¢cdes em contrario.

Brasilia, 15 de julho de 1994; 173 da Independéncia e 106° da Republica.

6. Regulamento do Servico de Radioamador

ANEXO A RESOLUCAO ANATEL N° 449, DE 17/11/2006

TITULO I
DAS DISPOSICOES GERAIS
Capitulo I

Dos Objetivos

Art. 1° Este Regulamento tem por objetivo disciplinar as condi¢cdes para execucédo do
Servigo de Radioamador e a obtencéo do Certificado de Operador de Estacao de Radioamador.
As estacBes do Servico de Radioamador devem operar nas condigBes estabelecidas no
Regulamento de Uso do Espectro de Radiofrequéncias, bem como no Regulamento sobre
Condi¢bes de Uso de Radiofreqiiéncias para Esta¢fes do Servi¢co de Radioamador.

Art. 2° A execucdo do Servigo de Radioamador é regida pela Lei n°® 9.472, de 16 de julho
de 1997, pelo Regulamento dos Servicos de Telecomunicag¢des, por outros regulamentos e normas
aplicaveis ao servico e por este Regulamento.

Art. 3° O Servigco de Radioamador € o servigo de telecomunicagdes de interesse restrito,
destinado ao treinamento proéprio, intercomunicagéo e investigagdes técnicas, levadas a efeito por
amadores, devidamente autorizados, interessados na radiotécnica unicamente a titulo pessoal e
gue nao visem qualquer objetivo pecuniario ou comercial.

Capitulo I

Das Defini¢des

Art. 4° Para os fins a que se destina este Regulamento, aplicam-se as seguintes
defini¢cbes:

I - Comunicacéo de terceira parte: mensagem enviada pelo operador de controle (primeira
parte) de uma estacdo de radioamador para outro operador de estacéo de radioamador (segunda
parte) em favor de outra pessoa (terceira parte).

Guia Técnico da Estacio de Radioamador no Grupo Escoteiro rev. Jan/2017 105



Unido dos Escoteiros do Brasil — Regido de S&o Paulo

Il - Certificado de Operador de Estagdo de Radioamador (COER): é o documento
expedido pela Anatel a pessoa fisica que tenha comprovado ser possuidora de capacidade técnica
para operar estacao de radioamador.

Ill - Estacéo de Radioamador: € um conjunto operacional de equipamentos, aparelhos,
dispositivos e demais meios necessarios a execucao do Servigo de Radioamador, seus acessorios
e periféricos e as instalacdes que os abrigam e complementam, concentrados em locais
especificos, ou alternativamente, um terminal portatil.

IV - Indicativo de Chamada de Estacdo de Radioamador: é a caracteristica que identifica
uma estacéo e que sera usada pelo radioamador no inicio, durante e no término de suas emissées
ou comunicados.

V - Licenca para Funcionamento de Estacdo de Radioamador: é o documento que
autoriza a instalagéo e o funcionamento de estacdo do Servigo de Radioamador, com o uso das
radiofreqiiéncias associadas.

VI - Radioamador: pessoa habilitada a operar estagdo do Servigo de Radioamador.
TITULO 11

DA AUTORIZACAO

Capitulo I

Da Expedi¢do da Autorizagio

Art. 5° A autorizacdo para execucdo do Servico de Radioamador serd expedida pela
Anatel:

| - ao titular do Certificado de Operador de Estacdo de Radioamador (COER);
Il - as associagdes de radioamadores;

Il - as universidades e escolas;

IV - as associagGes do Movimento Escoteiro e do Movimento Bandeirante;

V - as entidades de defesa civil.

Art. 6° A autorizacdo para execugdo do Servico de Radioamador sera formalizada pela
expedicdo da Licenca para Funcionamento de Estacao de Radioamador, que incorpora também a
autorizacdo para o uso das radiofrequiéncias associadas.

Paragrafo Unico. A autorizacéo para execugédo do servigo sera expedida a titulo oneroso,
por prazo indeterminado e a autorizacdo de uso de radiofreqiiéncias associadas serd expedida
pelo prazo de vinte anos, prorrogavel por igual periodo, e também a titulo oneroso.

Capitulo I1

Das Licencas

Art. 7° A Licenga para Funcionamento de Estacdo de Radioamador € intransferivel, na
gual constara, necessariamente, o nome do autorizado, a sua classe, o indicativo de chamada da
estacdo e a poténcia autorizada. A licenca autoriza o radioamador a utilizar qualquer das
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radiofreqiiéncias destinadas a sua classe, em conformidade com o Regulamento sobre Condi¢Ges
de Uso de Radiofrequéncias para Estagfes do Servico de Radioamador.

Paréagrafo Unico. Estacdo de Radioamador com capacidade para comunicagao via satélite
somente podera operar se constar da Licenca para Funcionamento de Estagdo observacéo a
respeito com o devido destaque.

Art. 8° O valor e as condigBes de pagamento pelo direito de uso das radiofreqiiéncias
estdo estabelecidos no Regulamento de Cobranca de Preco Publico pelo Direito de Uso de
Radiofreqiiéncias (PPDUR).

Art. 9° A prorrogacéo do uso de radiofrequéncia associada, sempre onerosa, podera ser
requerida até trés anos antes do vencimento do prazo original, e sera feita com base nos dados
cadastrais existentes no Banco de Dados Técnicos e Administrativos (BDTA) da Anatel, cuja
atualizacdo incumbe ao radioamador.

Art. 10. O requerimento para obtencgao da licenca podera ser assinado:

| - Pelo interessado;

Il - Por procurador, mediante apresentacdo do respectivo instrumento de procuragéo;
Il - Pelo responsavel legal, quando se tratar de menor; e,

IV - Pelo dirigente ou seu preposto, no caso de pessoa juridica.

§ 1° Quando se tratar de pessoa fisica, o requerimento devera ser instruido com copias
autenticadas do documento de identidade e do CPF do interessado.

§ 2° Quando se tratar de pessoa juridica, o requerimento devera ser instruido com cépia
autenticada do CNPJ e dos atos constitutivos da entidade, devidamente registrados, bem como
com a indicacdo de radioamador classe "A" responsavel pelas operagdes da estagéo.

§ 3° Alternativamente, em substituicdo as cépias autenticadas, poderdo ser apresentadas
cOpias e respectivos originais para autenticacéo pela Anatel.

Art. 11. O radioamador estrangeiro devera apresentar, quando da solicitacdo da licenca
para funcionamento de estacéo, passaporte ou carteira de estrangeiro em vigor. A licenca, neste
caso, sera expedida com validade limitada ao prazo de permanéncia do radioamador no pais.

Art. 12. As licengas para funcionamento de estagdo seréo expedidas na Unidade da
Federacdo onde se localiza o domicilio do responsavel. As referentes as estacdes repetidoras
serdo expedidas na Unidade da Federacgdo onde se localiza a sede ou domicilio da autorizada.

Art. 13. A licenga ndo procurada pelo seu titular, ou devolvida pelo Correio por ndo
coincidir com o enderego constante do cadastro da Anatel, serd cancelada e excluida do Banco
de Dados Técnicos e Administrativos da Anatel 30 (trinta) dias ap6s sua emisséo ou devolugéo.

Paragrafo Unico. A emissao da segunda via da licenca para funcionamento de estacdo
somente sera feita sem dnus, caso nédo haja débito relacionado com a licenca original e se o dano
ou extravio for, comprovadamente, imputavel ao Correio ou a Anatel.

Art. 14. O executante do Servigo de Radioamador deve manter seus dados atualizados,
bem como informar & Anatel as alterag6es das caracteristicas técnicas ou mudanca de endereco
das estacdes.
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Capitulo III

Da Permissdo Internacional de Radioamador

Art. 15. A Anatel expedira licenca para operacdo temporaria de estagbes de
radioamadores nos Estados membros da Comissao Interamericana de Telecomunicacdes —
CITEL, signatarios da Convencdo Interamericana sobre a Permissdo Internacional de
Radioamador, de 1995.

Art. 16. Qualquer radioamador devidamente autorizado para executar o Servi¢o no Brasil,
podera solicitar a Permisséo Internacional de Radioamador (IARP: do inglés International Amateur
Radio Permission), excetuando-se os radioamadores estrangeiros.

Art. 17. A 1ARP podera ser utilizada apenas no territorio de outros Estados membros da
CITEL, signatarios do Convénio. A validade da licenga sera de até um ano, limitada pela data de
vencimento da licen¢a do radioamador.

Art. 18. As condigBes de uso da IARP estéo estabelecidas no Convénio Interamericano
sobre Permisséo Internacional de Radioamador.

Art. 19. Na expedi¢édo da IARP incidira o preco de servico administrativo.
Capitulo IV

Da Extin¢do
Art. 20. A autorizacdo do Servigo de Radioamador néo tera sua vigéncia sujeita a termo
final, extinguindo-se somente por cassacéo, caducidade, decaimento, renincia ou anulagéo.

Capitulo V

Das Taxas e Precos Publicos

Art. 21. Sobre estacgao de radioamador incidirdo taxas devidas ao Fundo de Fiscalizacéo
das Telecomunicagdes — Fistel, o Preco Publico pelo Direito de Explorag¢éo do Servico — PPDESS
e o0 Preco Publico pelo Direito de Uso de Radiofrequiéncias — PPDUR.

Art. 22. A Taxa de Fiscalizagdo de Instalagcdo — TFI incidird no ato da expedicdo da
Licenga para Funcionamento de Estagdo de Radioamador.

§ 1° A mudanca de classe do radioamador implicar4 a emissdo de nova Licenca para
Funcionamento de Estacdo de Radioamador, com incidéncia de TFI e pagamento do PPDUR.

§ 2° A licenca expedida por alteracdes de outra natureza que néo a referida no § 1°,
implicara o pagamento do prego do servico administrativo.

Art.23. A Licenca para Funcionamento de Estacdo de Radioamador somente sera
entregue mediante a verificagdo de quitagdo da TFIl, do PPDUR e do PPDESS.

Art. 24. A Taxa de Fiscalizagédo de Funcionamento - TFF deve ser paga, anualmente, de
acordo com o Regulamento para Arrecadacdo de Receitas do Fundo de Fiscalizacdo das
Telecomunicacgdes — Fistel.
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TITULO III
DAS ESTACOES
Capitulo I

Da Classificagdo das Estacbes
Art. 25. As estagBes do Servigo de Radioamador podem ser:

| - Estagdo Fixa: Aquela cujos equipamentos estejam instalados em local fixo especifico,
compreendendo os seguintes tipos:

a) Tipo 1: Localizada na Unidade da Federacdo onde for domiciliado ou tiver sede o
autorizado;

b) Tipo 2: Localizada em Unidade da Federacdo diferente do domicilio ou sede do
autorizado;

c) Tipo 3: Destinada exclusivamente a emissdo de sinais pilotos para estudo de
propagacéo, afericdo de equipamentos ou radiodeterminacao.

Il - Estagcdo Repetidora: Aquela cujos equipamentos sejam destinados a receber sinais de
radio de uma estacdo de radioamador e retransmitir automaticamente para outras estacfes de
radioamador. As Estacdes Repetidoras podem ser:

a) Tipo 4: Repetidora sem conexao a rede de servigo de telecomunicagoes;

b) Tipo 5: Repetidora com conex&o a rede do Servigo Telefénico Fixo Comutado e/ou do
Servigco de Comunicagdo Multimidia.

Il - Movel - Aquela cujos equipamentos sdo destinados a serem usados quando em
movimento ou durante paradas em pontos ndo especificados, sendo classificada como Tipo 6 —
Estagdo Movel.

IV - Estagdo Terrena — Aquela com capacidade de transmisséo via satélite, sendo
classificada como tipo 7.

Paragrafo Gnico. Em repetidora do tipo 5 com conexdes a rede de STFC e SCM é vedado
0 uso da mesma para a fruicdo do trafego entre redes desses dois servigos.

Art. 26. A cada tipo de estagdo corresponderd uma Licenca para Funcionamento de
Estacdo de Radioamador.

Art. 27. Ao radioamador é permitido licenciar mais de uma estacéo fixa por Unidade da
Federacao, podendo inclusive ser do Tipo 3.

Capitulo Il
Das Restri¢cdes na Localizac@o de Estacdes

Art. 28. Ao autorizado é garantido o direito de instalar seu sistema irradiante, observados
os preceitos especificos sobre a matéria relativos as zonas de protecdo de aer6dromos e de
heliportos, bem como de auxilio & navegacdo aérea ou costeira, consideradas as normas de
engenharia e posturas federais, estaduais e municipais aplicaveis as construcfes, escavacdes e
logradouros publicos.
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Art. 29. Na instalacé@o de estacdo transmissora do Servico de Radioamador, deverd ser
observado o atendimento a regulamentacao emitida pela Anatel referente a exposi¢cdo humana a
campos elétricos, magnéticos e eletromagnéticos na faixa de radiofreqiiéncia.

TITULO IV
CERTIFICADO DE OPERADOR DE ESTACAO DE RADIOAMADOR - COER
Capitulo I

Das Regras Gerais

Art. 30. O Certificado de Operador de Estagdo de Radioamador € expedido a titulo
oneroso, é intransferivel, tem prazo de validade indeterminado e habilita seu titular a obter
autorizacdo para executar o Servigo de Radioamador e a operar estacdo do mencionado servigco

devidamente licenciada, podendo ser obtido por qualquer pessoa fisica residente no Brasil.

Art. 31. O prazo para o requerimento do COER sera de doze meses, a contar da data da
publicacdo dos resultados dos testes de avaliagdo, uma vez que é de um ano a validade das provas
realizadas.

Art. 32. O radioamador estrangeiro pode ser dispensado da obtencdo do COER, devendo
operar sua estagdo nas condi¢des equivalentes a de sua habilitagdo original e em conformidade
com a regulamentacgéo brasileira. Ao término do prazo de validade de sua habilitacdo original e
permanecendo no Brasil, o radioamador devera atualizar sua habilitacdo original ou obter o
Certificado de Operador de Estagéo de Radioamador no Brasil.

Capitulo I1

Dos Exames de Qualificagdo

Art. 33. O COER sera concedido aos aprovados em testes de avaliagdo, segundo as
seguintes classes:

| - Classe "C", aos aprovados nos testes de Técnica e Etica Operacional e Legislacdo de
Telecomunicagoes;

Il - Classe "B", aos portadores de COER classe “C”, menores de 18 anos, decorridos dois
anos da data de expedigao do COER classe "C", e aos maiores de 18 anos, desde que aprovados,
em ambos os casos, nos testes de Técnica e Etica Operacional, Legislacéo de Telecomunicacdes
e Conhecimentos Basicos de Eletrdnica e Eletricidade e Transmissdo e Recepcao Auditiva de
Sinais em Cadigo Morse;

Il - Classe "A", aos radioamadores Classe "B", decorrido um ano da data de expedi¢cao
do COER classe “B”, e aprovados nos testes de Técnica e Etica Operacional, Legislagédo de
Telecomunicagbes, Conhecimentos Técnicos de Eletronica e Eletricidade e Transmissdo e
Recepcéo Auditiva de Sinais em Cdadigo Morse.

§ 2° As inscricdes para a mudanca de classe somente podem ser efetuadas apos
encerrados os prazos discriminados nos incisos Il e lIl.

§ 3° Estédo isentos, em fungdo da classe pretendida, de testes de Conhecimentos (Basicos
ou Técnicos) de Eletrdnica e Eletricidade ou de Transmissédo e Recep¢ado Auditiva de Sinais em
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Cdédigo Morse o candidato que comprove possuir tais capacidades técnica e operacionalmente,
conforme Tabela | do Anexo 1.

TITULO V
ASPECTOS OPERACIONAIS E TECNICOS
Capitulo I

Das Regras Gerais

Art. 34. As estagBes de radioamador devem operar em conformidade com a respectiva
licenca, limitada a sua operacéo as faixas de freqliéncias, tipos de emissao e poténcia atribuidas
a classe para a qual esteja licenciada.

Art. 35. Ao radioamador é vedado desvirtuar a natureza do servigo, assim como usar de
palavras obscenas e ofensivas, ndo condizentes com a ética que deve nortear todos os seus
comunicados.

Art. 36. O radioamador esta obrigado a aferir as condi¢8es técnicas dos equipamentos
gque constituem suas estag¢Bes, garantindo-lhes o funcionamento dentro das especificacdes e
normas. No caso de uso de equipamentos experimentais, sempre que solicitado pela autoridade
competente, o radioamador devera prestar as informagdes relativas as caracteristicas técnicas da
estacgdo e de seus projetos.

Art. 37. A estagdo de radioamador s6 podera ser utilizada por terceiros ou operada por
outro radioamador na presenca do titular da estacdo ou responsavel e respeitadas a ética do
servico e as disposi¢des da legislacdo e normas vigentes.

Art. 38. O radioamador que, eventualmente, operar estacdo da qual ndo seja o titular,
podera transmitir o indicativo de chamada da sua estagdo e o da estagdo que estiver operando
para se identificar, limitada a sua operagéo as faixas de freqiiéncias, tipos de emissao e poténcia
atribuidas a classe de menor grau, seja do radioamador visitante ou da estacao visitada.

Paragrafo Gnico. O radioamador estrangeiro poderd operar eventualmente estagdo de
radioamador, na presenca do titular ou responsavel pela estacao, devendo neste caso, transmitir,
além do indicativo de chamada constante de seu documento de habilitagdo original, o da estacédo
gue estiver operando.

Capitulo I

Da Terceira Parte

Art. 39. As estacbes de radioamador ndo poderdo ser utilizadas para transmitir
comunicados internacionais procedentes de terceira parte ou destinado a terceiros, exceto em
situacdes de emergéncia ou desastres.

Paragrafo Gnico. O disposto no caput ndo é aplicavel quando existir acordo especifico,
com reciprocidade de tratamento, que permita a troca de mensagens de terceiras partes entre
radioamadores do Brasil e do pais signatario.
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Capitulo III

Das Condi¢oes Operacionais

Art. 40. A transmisséo simultdnea em mais de uma faixa de freqiiéncias é permitida nos
seguintes casos:

I - Na divulgacéo de boletins informativos de associa¢fes de radioamadores;

Il - Na transmissao realizada por qualquer radioamador quando configurada situagao de
emergéncia ou calamidade publica;

Il - Nas experimentacdes e comunicagdes normais que envolvam estacdes repetidoras
ou que exijam, necessariamente, o emprego de outra faixa de freqiiéncias para complementagéo
das transmissoes;

IV - Nas competi¢Bes internacionais.
Art. 41. N&o podera o radioamador operar estagdo sem identifica-la.

Pardgrafo Unico. Durante as transmissdes, o indicativo de chamada devera ser
transmitido, pelo menos, a cada hora e, preferencialmente, nos 10 (dez) minutos anteriores ou
posteriores a hora cheia.

Art. 42. A todo tempo e em todas as faixas de freqiiéncias o operador da estagdo deve
dar prioridade a estacdes efetuando comunicagfes de emergéncia.

Art. 43. Poderdo ser utilizados, nos comunicados entre radioamadores, o Codigo Q
(Séries QRA a QUZ) e o Codigo Fonético Internacional.

Capitulo IV

Das Estag¢des Repetidoras

Art. 44. A Licenca para Funcionamento de Estacdo Repetidora do Servico de
Radioamador podera ser requerida por:

| - por titular do Certificado de Operador de Estagdo de Radioamador (COER) Classe “A”;
Il - associacBes de radioamadores;

Il - universidades e escolas;

IV - associagfes do Movimento Escoteiro e do Movimento Bandeirante;

V - entidades de defesa civil.

Art. 45. A estacdo repetidora deve possuir dispositivos que irradiem, automaticamente,
seu indicativo de chamada em intervalos ndo superiores a dez minutos, bem como dispositivo que
possibilite ser desligada remotamente.

Art. 46. A estacao repetidora podera manter sua emissao (transmisséo), no maximo, por
cinco segundos, apds o desaparecimento do sinal recebido (sinal de entrada).

Art. 47. O uso continuado da estacéo repetidora ndo podera exceder a trés minutos,
devendo a estagdo possuir dispositivo que a desligue automaticamente apds esse periodo. A
temporizagdo retornara a zero a cada pausa no sinal recebido.
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Art. 48. A estagao repetidora poderéa transmitir unilateralmente, sem restricées de tempo,
nos seguintes casos:
| - Comunicagéo de emergéncia;

Il - TransmissBes de sinais ou comunicados para a medicdo de emissdes, observacao
temporaria de fenémenos de transmissao e outros fins experimentais autorizados pela Anatel;

Il - Divulgacao de boletins informativos de interesse de radioamadores;

IV - Difusdo de aulas ou palestras destinadas ao treinamento e ao aperfeicoamento
técnico dos radioamadores.

Art. 49. A conexdo de estacgao repetidora a rede de Servigo Telefénico Fixo Comutado —
STFC sera permitida desde que haja anuéncia da prestadora local de STFC.

Art. 50. Somente radioamadores classes "A" ou "B" poderdo operar estacdo repetidora
com conex&o a rede do STFC.

Art. 51. A estacgdo repetidora somente podera ser conectada a rede do STFC quando
acionada por estacéo de radioamador, ndo sendo permitido o acionamento da mesma através da
rede telefénica publica.

Art. 52. A estacao repetidora conectada a rede de servigo de telecomunicagfes deve
possibilitar que sejam ouvidas ambas as partes em contato, em sua frequéncia de transmissao.

Art. 53. O radioamador que utilizar da repetidora conectada a rede de servigo de
telecomunicacdes deve se identificar no inicio e no fim do comunicado.

Art. 54. As estacdes repetidoras devem ser abertas a todos os radioamadores,
observadas as classes estabelecidas, admitindo-se apenas a codificacdo para acesso a rede do
STFC.

TITULO VI
DOS INDICATIVOS DE CHAMADA
Capitulo I

Da Classificagdo

Art. 55. Compete a Anatel atribuir os indicativos de chamada para o Servico de
Radioamador.

Art. 56. E facultado ao radioamador escolher, desde que vago, o indicativo de chamada,
gue identifica sua estagao de forma univoca.

Paragrafo Unico. A vacancia de um indicativo de chamada ocorrerd4 por extingdo da
autorizacéo, decorrido o prazo de um ano da exclusdo da licenca do Banco de Dados Técnico e
Administrativo da Anatel.

Art. 57. Os indicativos de chamada sao classificados em:

| - Efetivos: S&o os utilizados quotidianamente para identificagdo em quaisquer
transmissoes;

Guia Técnico da Estacio de Radioamador no Grupo Escoteiro rev. Jan/2017 113



Unido dos Escoteiros do Brasil — Regido de S&o Paulo

Il - Especiais: Os que forem atribuidos a estacdes de radioamadores especificamente
para uso em competi¢cdes nacionais ou internacionais, expedi¢des e eventos comemorativos, de
conformidade com o estabelecido neste Regulamento, limitado o uso e a validade ao periodo de
duracéo do evento.

Art. 58. O indicativo especial ser4 concedido mediante requerimento a Anatel e constara
da autorizacdo valida para o periodo de duracédo do evento ou eventos acumulados até o limite de
1 (um) més.

§ 1° Na expedicao da autorizagdo para uso do indicativo especial, incide apenas o preco
de servico administrativo.

§ 2° Serd concedido 1 (um) Unico indicativo especial por vez a cada estacdo de
radioamador.

Art. 59. Quando houver apenas estagdo movel licenciada, sera atribuido indicativo de
chamada da Unidade da Federagdo onde for domiciliado o radioamador ou sediada a pessoa
juridica requerente.

Capitulo I1

Da Formagdo dos Indicativos de Chamada Efetivos

Art. 60. Os indicativos de chamada de estag&o de radioamador seréo formados de acordo
com as tabelas dos Anexos | e |l deste Regulamento.

Paragrafo Gnico. Nao poderdo figurar como sufixos dos indicativos de chamada os
seguintes grupamentos de letras: DDD, SNM, SOS, SVH, TTT, XXX, PAN, RRR e a série de QAA
aQzz

Art. 61. Para as classes "A" e "B", o indicativo de chamada sera constituido de prefixo
correspondente a Unidade da Federacdo onde se localiza a estagcdo, seguido do ndmero
identificador da regido e de agrupamento de duas ou trés letras.

Art. 62. Para a classe "C" os indicativos de chamada terédo, respectivamente, o prefixo PU
seguidos do namero identificador da regido e de agrupamento de trés letras correspondentes a
Unidade da Federacéo onde se localiza a estacao do autorizado.

Art. 63. Os indicativos de chamada das estacdes de radioamadores estrangeiros serdo
constituidos do prefixo correspondente a Unidade da Federacdo onde se localiza a estagéo,
seguido do agrupamento de trés letras do alfabeto, iniciado pela letra "Z".

Art. 64. O indicativo de chamada das estagfes localizadas em ilhas e arquipélagos
oceanicos, penedos e atéis tera a seguinte formacao:

| - Para estagbes de radioamadores classe “A” ou "B", os indicativos serao formados pelo
prefixo "PY", seguido do niumero "0" e do agrupamento de duas ou trés letras, sendo a primeira
letra agquela identificadora da ilha, arquipélago oceanico, penedo ou atol em questao;

Il - Para esta¢fes de radioamadores classe "C" os indicativos serdo formados pelo prefixo
"PU", seguido do nimero "0" e do agrupamento de trés letras, sendo a primeira letra aquela
identificadora da ilha, arquipélago oceanico, penedo ou atol em questéo;

Il - O sufixo do indicativo de chamada tera como primeira letra aquela identificadora da
ilha, arquipélago oceanico, penedo ou atol, conforme a seguir indicado:
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a) "F" para estacoes localizadas no Arquipélago de Fernando de Noronha;
b) "S" para estac¢fes localizadas nos Penedos de S&o Pedro e S&o Paulo;
¢) "T" para estacgOes localizadas na llha de Trindade;

d) "R" para estagbes localizadas no Atol das Rocas;

e) "M" para estagfes localizadas nas llhas de Martim Vaz.

Art. 65. Para as estacdes localizadas na Regido Antartica:

| - Os indicativos de chamada efetivos para as classes “A” e “B”, terdo o prefixo “PY”,
seguido do numero “0”, mais um agrupamento de duas ou trés letras sendo a primeira
obrigatoriamente a letra “A”;

Il - Os indicativos de chamada efetivos para a classe “C” terdo o prefixo “PU”, seguido do
numero “0”, mais um agrupamento de duas ou trés letras sendo a primeira obrigatoriamente a letra
“A”.

Art. 66. Para as estacdes de radioamadores estrangeiros classes “A” e “B” localizadas
nas ilhas ou arquipélagos oceénicos, penedos ou atdis ou na Regido Antartica, os indicativos de
chamada efetivos serdo formados pelo prefixo “PY”, seguido do digito “0”, mais um agrupamento
de trés letras, sendo a primeira a letra “Z” e a segunda aquela identificadora da ilha, arquipélago,
penedo ou atol em questao ou da Regido Antartica.

Art. 67. Para as estagbes de radioamadores estrangeiros classe “C” localizadas nas ilhas,
arquipélagos oceanicos, penedos ou atéis ou na Regido Antértica, os indicativos de chamada
efetivos serdo formados pelo prefixo “PU”, seguido do digito “0”, mais um agrupamento de trés
letras, sendo a primeira a letra “Z” e a segunda aquela identificadora da ilha, arquipélago oceanico,
penedo ou atol em questédo ou da Regido Antartica.

Capitulo III
Da Formagao dos Indicativos de Chamada Especiais
Art. 68. Os indicativos especiais terdo a seguinte formacéo:

| - Prefixos da série ZV-ZZ seguidos do digito identificador da Unidade da Federacéo (1 a
9), ilha, arquipélago oceénico, penedo, atol ou Regido Antartica (0), mais um agrupamento de até
trés letras, podendo ser solicitados por radioamadores das classes “A”, “B” e “C”;

Il - Prefixos da série PP-PX, seguidos do digito identificador da Unidade da Federacgéo (1
a 9), ilha, arquipélago oceénico, penedo, atol ou Regido Antartica (0), mais um agrupamento de
até trés letras, podendo ser solicitados apenas por radioamadores da classe “A” que comprovem
documentalmente a participagdo em, pelo menos, dois concursos internacionais;

Il - Exceto nos casos previstos no inciso VI deste artigo, os sufixos dos indicativos
especiais outorgados as estagbes de radioamadores da classe “C” terdo trés letras, sendo a
primeira obrigatoriamente a letra “W”;

IV - Os sufixos dos indicativos especiais das estagdes de radioamadores das classes “A”
e “B” operando nas ilhas, arquipélago oceanico, penedo ou atol terdo como primeira ou Unica letra
aquela identificadora da llha em questao;
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V - Os sufixos dos indicativos especiais das estagdes de radioamadores das classes “A”
e “B” operando na Regido Antartica terdo como primeira ou Unica letra, obrigatoriamente a letra
-

VI - Os sufixos dos indicativos especiais das estacdes de radioamadores da classe “C”
operando nas ilhas, arquipélago oceanico, penedo, atol ou na Regido Antartica terdo trés letras,
sendo a primeira a identificadora da llha em questdo ou da Regido Antértica e a segunda, a letra
AW

Art. 69. Os indicativos especiais para operagdes e expedicdes em Fardis e llhas, que ndo

as Oceanicas referidas neste Regulamento, terdo obrigatoriamente o digito indicador da Unidade
da Federacéo a qual pertencam geograficamente, sendo proibida a utiliza¢éo do digito 0.

Art. 70. Os indicativos especiais com apenas uma letra no sufixo serédo atribuidos para
uso exclusivo em concursos internacionais e expedigées.

Art. 71. Na atribuicdo dos indicativos de chamada especiais ndo se aplica o disposto
no art. 56, podendo o mesmo ser atribuido a outra estagéo de radioamador logo apés o termo final
constante da Licenca de estagdo de radioamador.

Art. 72. Em ocasides especiais e mediante justificativa do interessado, a Anatel podera
dispensar o atendimento as regras de formacéo de indicativo especial dispostas neste capitulo.

TITULO VII

DAS SANCOES

Art. 73. A infracdo a este Regulamento, bem como a inobservancia dos deveres
decorrentes deste Regulamento, sujeita os infratores as sanc¢des aplicaveis pela Anatel, conforme
definidas no Livro lll, Titulo VI “Das Sangbes” da Lei n® 9.472, de 16 de julho de 1997, bem como
aquelas decorrentes de regulamentacéo expedida pela Anatel.

TITULO VIII

DAS DISPOSICOES TRANSITORIAS E FINAIS

Art. 74. Fica estabelecido prazo de 24 meses contado da data de publicacdo deste
regulamento, para que os atuais radioamadores Classe “D” solicitem a migracdo de seu COER
para a Classe “C” citada no art. 33, inciso |, deste Regulamento.

§ 1° A expedigéo da nova licenga para a Classe “C” implicara o pagamento do prego do
servigo administrativo.

§ 2° Durante o periodo de transi¢éo, a Anatel ndo distribuira indicativos especiais com o
prefixo “ZZ".

Art. 74. Fica estabelecido prazo de 60 meses contado da data de publicacdo deste
regulamento, para que os radioamadores titulares do COER Classe “D” efetuem a sua migragao
para a Classe “C”, citada no art. 33, inciso |, deste regulamento. (Redac¢édo dada pela Resolugdo
n° 541, de 29 de junho de 2010)

8§ 1° A emissdo de novo COER, bem como a expedicdo de nova Licenga para
Funcionamento de Estacdo de Radioamador, necessérias para a efetivacdo da migracédo para a
Classe “C”, implicardo o pagamento do preco de servico administrativo, para cada documento
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emitido, nos termos do art. 25, inciso I, do Regulamento para Arrecadacéo de Receitas do Fundo
da Fiscalizagdo das Telecomunicagtes — Fistel, aprovado na forma do anexo a Resolugao n° 255,
de 29 de margo de 2001. (Redacdo dada pela Resolugdo n°® 541, de 29 de junho de 2010)

§ 2° Durante o periodo de transi¢do, a Anatel ndo distribuird indicativos especiais com o
prefixo “ZZ”. (Redacdo dada pela Resolucdo n® 541, de 29 de junho de 2010)

§ 3° A inobservancia dessa determinacéo sujeitara os radioamadores a: (Redacdo dada
pela Resolucdo n° 541, de 29 de junho de 2010)

| - sua exclusdo da base de dados da Anatel; (Redacdo dada pela Resolucédo n°® 541, de
29 de junho de 2010)

Il - sua inabilitacdo para obter autorizagdo para executar o Servigco de Radioamador e
operar estagdo do servico; e (Redacdo dada pela Resolucdo n°® 541, de 29 de junho de 2010)

Il - cassacado da autorizagdo do Servigo de Radioamador, quando for o caso. (Redacao
dada pela Resolucao n® 541, de 29 de junho de 2010)

§ 4° Os radioamadores que incorrerem no paragrafo anterior ndo terdo direito a qualquer
ressarcimento de valores pagos a titulo de servico administrativo, licenciamento de estagoes,
obtencéo de autorizagdo de servico ou preco publico pelo direito de uso de radiofrequéncia, bem
como, caso venham solicitar novo COER, sujeitar-se-ao integralmente ao determinado no Titulo
IV deste regulamento. (Redacéo dada pela Resolugdo n° 541, de 29 de junho de 2010)
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ANEXO I (do Regulamento do Servigo de Radioamador)

TABELAS DE FORMACAO DE INDICATIVOS DE CHAMADA PARA AS
UNIDADES DA FEDERACAO

TABELA I - FORMACAO DOS INDICATIVOS DE CHAMADA EFETIVOS

UNIDADES DA CLASSES CLASSE "C"
FEDERACAO "A" OU "B"
PT8AAaZZ
ACRE PU 8 JAA a LZZ
PT 8 AAA a YZZ
PP7AAaZZ
ALAGOAS PU 7 AAA a DZZ
PP 7 AAA a YZZ
] PQ8AAaZZ
AMAPA PU 8 GAA a IZZ
PQ 8 AAA a YZZ
PP8AAaZZ
AMAZONAS PU 8 AAA a CZZ
PP 8 AAA a YZZ
PY 6 AAa ZZ
BAHIA PU 6 JAA a YZZ
PY 6 AAA a YZZ
) PT7AAaZZ
CEARA PU 7 MAA a PZZ

PT7AAAaYZZ

DISTRITO FEDERAL

PT2AAazZz
PT2AAAaYzZz

PU 2 AAAaEZZ

ESPIRITO SANTO

PP1AAaZzZ
PP 1AAAaYZZ

PU1AAAalZZ

) PP2AAaZZ
GOIAS PU 2 FAA a HZZ
PP 2 AAA a YZZ
y PR8AAaZZ
MARANHAO PU 8 MAA a 0ZZ

PR8 AAAaYZZ

Guia Técnico da Estacédo de Radioamador no Grupo Escoteiro rev. Jan/2017




Unido dos Escoteiros do Brasil — Regiao de Séo Paulo

MATO GROSSO

PY9AAazz
PY 9 AAAaYzZz

PU9 OAAaYZz

MATO GROSSO DO SUL

PT9AAaZzZZ
PT9AAAaYZzZ

PU 9 AAA a NZZ

PY 4 AAazZZ
MINAS GERAIS PU 4 AAA a YZZ
PY 4 AAA a YZZ
) PR7AAazzZ
PARAIBA PU 7 EAA a HZZ
PR 7 AAAa YZZ
) PY 5AAaZzZ
PARANA PU 5 MAA a YZZ
PY 5 AAA a YZZ
) PY 8 AAa ZZ
PARA PU 8 WAA a YZZ
PY 8 AAA a YZZ
PY 7 AAazZ
PERNAMBUCO PU 7 RAAa YZZ
PY 7 AAA a YZZ
) PS8 AAaZzZ
PIAUI PU 8 PAA a SZZ

PS8 AAAaYZZ

RIO DE JANEIRO

PY1AAaZzz
PY 1AAAaYZZ

PU1JAAaYZZ

RIO GRANDE DO NORTE

PS7AAazz
PS7AAAaYZZ

PU7IAAaLzZZ

PY3AAaZzz
RIO GRANDE DO SUL PU 3 AAA a YZZ
PY 3 AAA a YZZ
X PW 8 AA a ZZ
RONDONIA PU 8 DAA a FZZ
PW 8 AAA a YZZ
PV 8 AAaZZ
RORAIMA PU 8 TAA a VZZ

PV 8 AAAaYZZ

SANTA CATARINA

PP5AAazZ
PP 5AAAaYZZ

PUS5 AAAalLZZ
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PY2AAazz

SAO PAULO PU2KAAaYzz
PY2AAAaYZzZ

PP6AAazz

SERGIPE PU 6 AAA alZz
PP 6 AAAaYzZZ

PQ2AAazz
TOCANTINS PU 2 1AA aJZZ
PQ2AAAaYZZ

TABELA Il - FORMACAO DE INDICATIVOS DE CHAMADA ESPECIAIS

UNIDADES DA
FEDERACAO Classes AeB Classe C

ACRE
AMAPA
AMAZONAS
MARANHAO
i ZV8, ZW8, ZX8, ZY8, ZZ8 | zZVv8Ww, ZW8W, ZX8W, ZY8W, ZZ8W

PARA
PIAUI
RONDONIA

RORAIMA

ALAGOAS
CEARA
PARAIBA ZV7,ZW7, ZX7, ZY7, ZZT | ZVIW, ZW7W, ZXTW, ZYTW, ZZ7TW
PERNAMBUCO

RIO GRANDE DO
NORTE

BAHIA

ZV6, ZW6, ZX6, ZY6, ZZ6 ZV6W, ZW6W, ZX6W, ZY6W, ZZ6W
SERGIPE

DISTRITO FEDERAL
GOIAS
5 ZN2,ZW2, ZX2,ZY2, 772 ZN2W, ZW2W, ZX2W, ZY2W, ZZ2W
SAO PAULO

TOCANTINS
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ESPIRITO SANTO
RIO DE JANEIRO

ZV1, ZW1, ZX1, ZY1, 771

ZV1IW, ZW1W, ZX1W, ZY1W, ZZ1W

MATO GROSSO

MATO GROSSO DO
SUL

ZV9, ZW9, ZX9, ZY9, ZZ9

ZVOW, ZWOW, ZXOW, ZYOW, ZZ9W

MINAS GERAIS

ZNA4, ZW4, ZX4, ZY4, ZZ4

ZVAW, ZWAW, ZX4W, ZY4AW, ZZAW

PARANA
SANTA CATARINA

ZV5, ZWS5, ZX5, ZY5, ZZ5

ZV5W, ZW5W, ZX5W, ZY5W, ZZ5W

RIO GRANDE DO SUL

ZV3, ZW3, ZX3, ZY3, ZZ3

ZV3W, ZW3W, ZX3W, ZY3W, ZZ3W

TABELA Il - FORMACAO DE INDICATIVOS DE CHAMADA ESPECIAIS - CLASSE A

UNIDADE DA
FEDERACAO

CLASSE “A”
PREFIXO/CONJUNTO

PIAUI

ACRE
AMAPA
AMAZONAS
MARANHAO
PARA

RONDONIA
RORAIMA

PX8

ALAGOAS
CEARA
PARAIBA
PERNAMBUCO
RIO GRANDE DO NORTE

PQ7, PV7, PW7 e PX7

PQ7, PV7, PW7 e PX7

BAHIA

PQ6, PR6, PS6, PT6, PV6, PW6 e PX6
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SERGIPE

DISTRITO FEDERAL
GOIAS
SAO PAULO
TOCANTINS

PR2, PS2, PV2, PW2 e PX2

ESPIRITO SANTO
RIO DE JANEIRO

PQ1, PR1, PS1, PT1, PV1, PW1 e PX1

MATO GROSSO
MATO GROSSO DO SUL

PP9, PQ9, PR9Y, PS9, PV9, PW9 e PX9

MINAS GERAIS

PP4, PQ4, PR4, PS4, PT4, PV4, PW4 e PX4

PARANA
SANTA CATARINA

PQ5, PR5, PS5, PT5, PV5, PW5 e PX5

RIO GRANDE DO SUL

PP3, PQ3, PR3, PS3, PT3, PV3, PW3 e PX3

ANEXO II do Regulamento do Servi¢o de Radioamador

TABELAS DE FORMACAO DOS INDICATIVOS DE CHAMADA EM ILHAS E
ARQUIPELAGOS OCEANICOS, PENEDOS, ATOIS e REGIAO ANTARTICA

TABELA I - FORMACAO DE INDICATIVOS DE CHAMADA EFETIVOS

CLASSES "A" e "B"

CLASSE "C"

FERNANDO DE PYOFAaFZe
PU O FAA aFzz
NORONHA PYOFAAaFzz
PYOMAaMZe
MARTIM VAZ PU 0 MAA a MZZ
PY 0 MAA a MZZ

ATOL DAS ROCAS

PYORAaRZe
PY 0 RAAaRZZ

PU O RAA aRzZ

PENEDOS DE SAO PEDRO
E SAO PAULO

PYOSAaSZe
PY 0 SAA a SzzZ

PU 0 SAA a SZzZ
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TRINDADE

PYOTAaTZe
PYOTAAaTZZ

PUOTAAaTZZ

REGIAO ANTARTICA - BRASIL

PYOAAaAZe
PY 0 AAA a AZZ

PU 0 AAA a AZZ

TABELA Il - FORMACAO DE INDICATIVOS DE CHAMADA ESPECIAIS

CLASSES AeB

CLASSEC

ILHA DE FERNANDO DE
NORONHA

ZVOF, ZWOF, ZXOF,
ZYOF, ZZOF

ZVOFW, ZWOFW, ZX0FW,
ZYOFW, ZZOFW

PENEDOS DE SAO PEDRO
E SAO PAULO

ZV0S, ZWO0S, ZX0S,
ZY0S, ZZ0S

ZVOSW, ZWOSW, ZX0SW,
ZYOSW, ZZOSW

ILHA DE TRINDADE

ZVOT, ZWOT, ZXOT,
ZYOT, ZZ0T

ZVOTW, ZWOTW, ZX0TW,
ZYOTW, ZZO0TW

ATOL DAS ROCAS

ZVOR, ZWOR, ZXO0R,
ZYOR, ZZOR

ZVORW, ZWORW, ZXORW,
ZYORW, ZZORW

ILHA DE MARTIM VAZ

ZVOM, ZWOM, ZX0M,
ZYOM, ZZ0OM

ZVOMW, ZWOMW, ZXOMW,
ZYOMW, ZZOMW

REGIAO ANTARTICA

ZVOA, ZWOA, ZX0A, ZYOA,
ZZOA

ZVOAW, ZWOAW, ZX0AW,
ZYOAW, ZZOAW

TABELA Il - FORMACAO DE INDICATIVOS DE CHAMADA ESPECIAIS

CLASSE A

ILHA DE FERNADO DE
NORONHA

PPOF, PQOF, PROF, PSOF, PTOF, PVOF, PWOF e PXOF

PENEDOS DE SAO PEDRO E

SAO PAULO

PPOS, PQOS, PROS, PSO0S, PTOS, PV0S, PWOS e PX0S

ILHA DE TRINDADE

PPOT, PQOT, PROT, PSOT, PTOT, PVOT, PWOT e PXOT

ATOL DAS ROCAS

PPOR, PQOR, PROR, PSOR, PTOR, PVOR, PWOR e PXOR

ILHA DE MARTIM VAZ

PPOM, PQOM, PROM, PSOM, PTOM, PVOM, PWOM e PXOM

REGIAO ANTARTICA

PPOA, PQOA, PROA, PSOA, PTOA, PVOA, PWOA e PX0A
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ANEXO III do Regulamento do Servigo de Radioamador

TABELA I - ISENCOES PREVISTAS PARA SITUACOES ESPECIFICAS

Requerente

Isencéo

Comprovacao da Isencéo

Oficiais formados pela
Escola Naval.

Conhecimentos Bésicos
ou Técnicos de Eletrdnica
e Eletricidade.

Carteira de identidade do
Ministério da Defesa (ou do ex-
Ministério da Marinha).

Oficiais do Quadro
complementar do Corpo
da Armada ou Corpo de

Fuzileiros Navais

aperfeicoamento em
Armamento,
Comunicagdes, Eletrdnical
ou Maquinas.

Conhecimentos Basicos
ou Técnicos de Eletronica
e Eletricidade.

Carteira de identidade do
Ministério da Defesa (ou do ex-
Ministério da Marinha)

Oficiais do Corpo de
Engenheiros e Técnicos
Navais.

Conhecimentos Basicos
ou Técnicos de

Eletrdnica e Eletricidade.

Carteira de identidade do
Ministério da Defesa (ou do ex-
Ministério da Marinha).

Pracas do Corpo da
Armada especializados
em Eletricidade (EL),
Avibnica (VN),
Comunicag0es Interiores
(CI), Armas Submarinas
(AS), Eletronica (ET),
Motores (MO), Artilharia
(AT), Operador de Radar
(OR) e Operador de
Sonar (OS).

Militares da Marinha

Conhecimentos Basicos
ou Técnicos de Eletrénica
e Eletricidade; transmissao

e recepc¢dao auditiva de

sinais em Codigo Morse.

Carteira de identidade do
Ministério da Defesa (ou do ex-
Ministério da Marinha).

Pracas do Corpo da
Armada especializados
em Telegrafia.

Conhecimentos Basicos
ou Técnicos de Eletrdnica
e Eletricidade; transmissao

e recepgao auditiva de

sinais em Codigo Morse.

Carteira de identidade do
Ministério da Defesa (ou do ex-
Ministério da Marinha).

Pragas do Corpo de
Fuzileiros Navais
especializados em

Conhecimentos Basicos
ou Técnicos de Eletrénica
e Eletricidade; transmissao

Carteira de identidade do
Ministério da Defesa (ou do ex-
Ministério da Marinha).
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Comunicagfes Navais e recepgéao auditiva de
(CN). sinais em Cadigo Morse.
Pr_ag_as do Cor_po de Conhecimentos Basicos Carteira de identidade do
Fuzileiros Navais Sub- . . s
especializados em ou Técnicos de Eletrénica | Ministério da Defesa (ou do ex-
P e Eletricidade. Ministério da Marinha).
Eletrdnica.
Conhecimentos Basicos
Oficiais e Cadetes do 4° | ou Técnicos de Eletrénica Carteira de identidade do
Ano da Arma de e Eletricidade; transmissao| Ministério da Defesa (ou do ex-
Comunicagoes. e recepgédo auditiva de Ministério do Exército).
sinais em Cadigo Morse.
Oficiais de gualquer Carteira de identidade do
Arma possuidores do . . L
o Conhecimentos Basicos | Ministério da Defesa (ou do ex-
o Curso O. I. (Oficiais de . . L .
- L ou Técnicos de Eletrénica Ministério do Exército) e
o Comunicacgdes) da Escolal L - «
= S e Eletricidade. certificado de concluséo do curso
) de Comunicag6es do )
< Exército expedido pela Escola.
A .
o
© . Carteira de identidade do
) Pracas possuidores do _ ~ L
) ) Transmissao e recep¢do | Ministério da Defesa (ou do ex-
= curso S-17 (Telegrafia) da| i L N .
@ L auditiva de sinais em Ministério do Exército) e
= Escola de Comunicacdes P - ~
= . Cabdigo Morse. certificado de concluséo do curso
do Exército. )
= expedido pela Escola.
Pracas possuidores dos
cursos S-19 (Avangado Carteira de identidade do
de Eletronica) ou S-21 Conhecimentos Béasicos | Ministério da Defesa (ou do ex-
(Avangado de ou Técnicos de Eletronica Ministério do Exército) e
Eletricidade) da Escola de e Eletricidade. certificado de concluséo do curso
Comunicagdes do expedido pela Escola
Exército.
Oficiais-aviadores e Conhecimentos Basicos
. ou Técnicos de Eletrénica Carteira de identidade do
< Cadetes-aviadores do - . o o
e ._ |e Eletricidade; transmissé&o| Ministério da Defesa (ou do ex-
o dltimo ano da Academia ~ . S —
= . e recepgédo auditiva de Ministério da Aeronautica)
=) da Forca Aérea. oo -
G sinais em Codigo Morse.
c
2
Q Conhecimentos Béasicos
< L s ou Técnicos de Eletronica Carteira de identidade do
I Oficiais especialistas em . . o S
S C L. e Eletricidade; transmissdo| Ministério da Defesa (ou do ex-
omunicagao. N " L -
%) e recepgéao auditiva de Ministério da Aeronautica)
o sinais em Caédigo Morse.
e
= Sub-oficiais e Sargentos | Conhecimentos Basicos |  Carteira de identidade do
Radiotelegrafistas | ou Técnicos de Eletronica | Ministério da Defesa (ou do ex-
formados pela Escola de |e Eletricidade; transmissao| ~ Ministério da Aeronautica)
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Especialistas da e recepc¢do auditiva de
Aeronautica. sinais em Cédigo Morse.

Cabos radiotelegrafistas

Transmisséao e recepgao Carteira de identidade do
formados pelos i L L
. auditiva de sinais em Ministério da Defesa (ou do ex-
Comandos Aéreos P S .
N Cadigo Morse. Ministério da Aeronautica)
Regionais.

Engenheiros, alunos de
escola de ensino superior
e tecnblogos
especializados em Carteira do CREA ou diploma

eletronica ou registrado no Ministério da
telecomunicagdes. ) - Educacao; ou curriculum ou
Conhecimentos Basicos |, . .

. . |historico escolar que demonstrem
ou Técnicos de Eletronica .

S terem sido aprovados em

e Eletricidade. Lo
disciplinas que contenham todos
0s topicos relativos ao programa
de conhecimentos técnicos.

Técnicos formados por
escolas
profissionalizantes oficiais
ou oficializadas,
especializados em
eletrénica ou
telecomunicacdes.

Civis

. ) Conhecimentos técnicos;
Radiotelegrafistas o ~ - . )
transmisséo e recepcdo | Certificado de Radiotelegrafista
formados por escolas - S ) ;
. e auditiva de sinais em expedido pela pertinente escola.
oficiais ou oficializadas.

Cadigo Morse.
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Glossdrio

ANATEL: Agéncia Nacional de Telecomunicagdes — autoridade brasileira responsavel
pela gestéo, normatizacéo, regulamentacéo e fiscaliza¢éo das telecomunicac¢des no Brasil.

AGC: Automatic Gain Control — Controle automatico de Ganho é um sistema que permite
que o nivel de amplificagdo seja controlado por si, sem acao externa.

Ampére: Unidade de medida da corrente elétrica. Simbolo [A] definido em homenagem
a “André-Marie Ampére” cientista francés que estudava o eletromagnetismo em seus primoérdios.

Amplificacdo: Aumento da intensidade de um sinal ao atravessar um dispositivo ou
circuito, que pode ser medido dividindo-se o valor da saida pelo valor da entrada. Se maior que 1,
dizemos que tem “ganho” positivo, se menor que 1, ganho negativo ou atenuacéo.

Analégico: Este termo esta relacionado a continuidade de seus valores, em relagdo ao
tempo. N&o ha descontinuidades, ou seja, ndo esta sujeito a “Func¢édo de Dirac”, que opera uma
interrupcéo brusca. Pode ser um sinal, pode ser um modo ou estado.

Antena: Equipamento apropriado a irradiagdo de sinais eletromagnéticos, funcionando
como acoplamento entre a linha de transmiss&o e o meio de propagac&o dos sinais. E a parte da
estacgdo, responsavel por irradiar os sinais radioelétricos.

Atenuacgdo: Reduc¢éo no valor, ou intensidade, do sinal que atravessa um circuito.
Audio: sinal que carrega uma informacéo audivel. Esta relacioando & voz ou & musica.

Audiofrequéncia: sinal elétrico que pode ser decodificado e convertido em vibragao do
ar para captacéo pelo ouvido humano normal. Variam de cerca de 20 Hz até 20 kHz. Acima dessas
frequéncias, chama-se “Ultrassom”.

Autorizagado: Ato administrativo que da a uma entidade o direito de explorar um servigo
de telecomunicagdes no regime privado e em carater transitério, passivel de cassagao.

Azimute: Angulo horizontal entre uma determinada direcéo e o norte geogréafico. Usado
para orientacdo de antenas direcionais.

Banda: Faixa delimitada de frequéncias, em geral comportando diversos canais de
transmissdo de um mesmo tipo de servigo de telecomunicagées. Também denominada "faixa" ou
ainda pode referirrse a uma velocidade de trafego de dados, em canais digitais de
telecomunicacgoes.

Bandwidth: Largura de faixa ou largura de banda. Mede a capacidade de transmisséo
do canal e costuma ter unidade em bits/segundo e seus miiltiplos.

Bit: Abreviagdo de "binary digit" (digito binario). Unidade de informac&o que compde um
ndmero expresso em codigo binario (zero ou um).

Bit rate: Taxa de digitos binarios - velocidade de transmisséo de um sinal digital, expressa
em "bits por segundo” (bps) e seus multiplos. Semelhante a largura de banda.

Bobina: Um certo comprimento de fio, enrolado de forma organizada e definida, com
determinado nimero de voltas (espiras) e com certo didmetro interno. Pode formar um Indutor.

Bps: Abreviagdo de "bits por segundo”. Possui multiplos como Kbps (kilo bits por segundo
ou 1024 bits por segundo) e o Mbps (Mega bps) com 1024 kbps e assim por diante.
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Broadcast: Radiodifusédo, transmissdo generalizada sem um destinatario definido, ou
seja, uma transmissdo aberta para todos que puderem receber e interpretar.

Byte: Grupo de 8 bits, formando uma palavra de informacéo digital.

Cabo elétrico: Conjunto de fios, que podem agrupados. Qualquer agrupamento de fios
elétricos.

Canal: Via de comunicagdo radioelétrica que ocupa uma faixa fixa de frequéncias
suficiente para permitir a condugédo de informagdes contidas numa comunicagao.

Carga fantasma: Resisténcia elétrica que dissipa a energia gerada por um transmissor,
evitando sua transmiss&o. Usada para permitir o funcionamento do transmissor em testes, sem
que ele esteja ligado a uma antena, evitando uma possivel interferéncia em outras comunicacdes
durante o teste.

Carrier: veja portadora.

Coaxial: Algo concéntrico, que possui 0 mesmo eixo longitudinal. Frequentemente
referimo-nos ao “cabo coaxial” como simplesmente “coaxial”’, uma simplificacao impropria.

Capacitancia: Caracteristica elétrica do “capacitor”, que determina seu valor numérico e
seu comportamento quando submetido a sinais de frequéncias diferentes.

Capacitor: Componente elétrico/eletrdnico que se caracteriza pelo armazenamento de
energia na forma de tensdo em suas placas, que se mantém isoladas eletricamente, mas que
poderdo se comportar de modo especifico quando sujeitas a tensfes alternadas.

Codec: Abreviatura de Codificador/decodificador. Aparelho ou circuito que codifica os
sinais analégicos de audio ou video para um formato digital, a fim de aperfei¢coar sua transmissao.
Na recepgéo, decodifica os sinais digitais de volta para a forma analégica.

Cédigo Q: Conjunto de cddigos de trés letras, iniciados pela letra Q, cujo significado
possui amplitude mundial, permitindo que uma combinagéo de apenas trés letras contenha uma
mensagem completa. Para o servi¢co de radioamador podem ser utilizados de QRA a QZZ. Os
cédigos de QAA a QNZ séo de uso exclusivo aeronautico.

COFDM: Cadificagdo por Multiplexagdo de Frequéncias Ortogonais. Tipo especial de
modulagdo usada em transmisséo digital de radio e televisdo que assegura maior confiabilidade a
transmissao, pelo uso de um grande nimero de portadoras. Modo de modulagdo usado no Sistema
Brasileiro de TV Digital.

Corrente elétrica: também vulgarmente chamada de “amperagem”, trata-se do fluxo de
elétrons através dos condutores elétricos. Pode variar em intensidade a depender da carga
conectada. E o que causa o choque elétrico e sua sensagéo pelo corpo humano. Inexiste sem uma
carga especificada e é a Unica causa do aquecimento de fios ou aparelhos. Sem corrente elétrica,
n&o ha efeito no funcionamento elétrico de um circuito.

CW: “Contnuos Wave”, ou onda continua. Frequentemente é utilizada como sindnimo
incorreto de modulagdo em codigo Morse, ou telegrafia e esse uso vem da ligua inglesa e dos
costumes dos primoérdio do radio.

dB: Abreviacéo de decibel, nico submultiplo usado da unidade Bel (B), que é a relagdo
logaritmica entre dois valores de uma mesma unidade. Nome dado em homenagem a Alexander
Graham Bell. O simbolo dB pode ser seguido de outra letra, indicando a unidade de referéncia da
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relacdo. Exemplo: dBm — indica a relagdo entre dois valores de tens@o sendo um deles o valor de
0,775v.

Demodulagado: Procedimento reverso da modulagdo. Extracdo do sinal modulado a
informacao ali contida a fim de permitir a reproducao ou recepgdo por meios analdgicos ou digitais.

Diafonia: Vazamento do sinal de uma linha de transmissdo em outra linha préxima ou
ainda entre circuitos proximos operando em audiofrequencia.

Dielétrico: Material que ndo conduz corrente elétrica, porém apresenta certas
propriedades para campos elétricos ou magnéticos. Assemelha-se ao isolante mas nédo tem o
mesmo uso.

Digital: Forma de representacéo de uma grandeza em que sdo continuamente tomadas
amostras de seu valor instantaneo e registradas como uma sequéncia de valores numéricos, em
geral com sistema binério de numeragéo.

Distorgéo: Perturbagdo ou deformacéo indesejada na transmisséo ou reproducdo de um
sinal que causa a degradacao da informagé&o nele contida.

Elétron: particula que comp&e o atomo, de carga negativa e que circula ordenadamente
0 nucleo do atomo isolado ou os nicleos de uma ligacéo entre &tomos formando uma molécula. O
fluxo de elétrons é chamado de corrente elétrica e é formado pelos elétrons “livres” de uma rede
cristalina metdlica, que dispde de muitos elétrons disponiveis circulando sobre as ligagGes
metdlicas nos metais como o cobre, p.ex.

Estéreo: Técnica de transmisséo e/ou reproducéo de audio em dois canais separados e
distinto, contendo informagdes diferentes, porém correlacionadas no tempo e em frequencia.

FM: Frequéncia modulada. Modo de modulagéo na qual a frequéncia da onda portadora
varia proporcionalmente a informacao a ser transmitida.

Fonético Internacional: Conjunto de palavras, de prondncia internacional, cujas letras
iniciais sédo “deletreadas” por elas, respectivamente. P.ex.: Tango: significa letra T.

Ganho: Medida da amplificagéio de um circuito, em geral medida em decibel (dB). E obtida
dividindo-se o valor da saida pelo valor da entrada.

Impedancia: Caracteristica elétrica que determina um limite a condugdo de correntes
elétricas alternadas. Varia com a frequéncia do sinal aplicado. Pode ser dividida em duas outras:
a Reatéancia Indutiva e a Reatancia Capacitiva.

Indicativo de chamada: Caracteristica da estacdo autorizada a funcionar por uma
autoridade de telecomunicacg@es, que identifica a estacéo de forma univoca, sem duplicidade. Sua
exigéncia foi definida em “acordo internacional” entre paises signatarios da UIT — Unido
Internacional de Telecomunicag¢fes, de forma que todos os servicos de telecomunicagfes, sem
excecdo, utilizam indicativos de chamada nas estagbes autorizadas. Estacdes de radiodifusdo
(p-ex.: ZYK-789, ZYK-899), estacOes aeronauticas (p.ex.: PR-TAM, PT-I1ZU), Faixa do cidaddo
(p.ex.:PX2G-3476), radioamador, policia, bombeiros... todos os servicos possuem um indicativo
de chamada associado a estagao.

Indutancia: Caracteristica elétrica do “indutor”, ou bobina, que determina seu valor
numérico e seu comportamento quando submetido a sinais de frequéncias diferentes.
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Indutor: Componente elétrico/eletrdnico que se caracteriza por ser uma bobina e com
isso provoca um atraso na corrente elétrica que circula por ele, realativa a tensdo em seus
terminais, causando um comportamento oposto ao do capacitor, armazenando energia na forma
de corrente em sua bobina quando sujeito a passagem de correntes alternadas.

Portadora: Sinal radioelétrico, destinado a transportar outro sinal (de audiofrequéncia p.
ex.) aproveitando-se de suas propriedades, como o comprimento de onda, poténcia, falcilidade na
geracdo e na transmisséo.

Radiofrequencia: Caracteristica que mantém relacdo com sinais de radio, mais
precisamente com sinais de frequéncias entre 30 KHz e 30 GHz. Sinais que ndo sdo considerados
de radiofrequéncia séo os sinais de ultrassom (abaixo de 30 KHZ) e os sinais que se aproximam
da luz, acima de 30 GHz.

Reatancia: Caracteristica elétrica de um circuito ou componente que apresenta um
comportamento de reacdo ao estimulo elétrico alternado, seja uma tens@o ou a passagem de
corrente. Em geral, muda a fase do sinal aplicado e apresenta uma impedéancia associada.

Resisténcia: caracteristica elétrica que determina uma oposicdo a passagem de corrente
elétrica, tanto continua quanto alternada.

Telegrafia: A origem da palavra nos remete a transmissdo de mensagens escritas a
distancia. Mas tornou-se sindbnimo de comunicagéo por Cédigo Morse, seja realizada por fios como
eram as comunica¢des no inicio do século passado, antes da populariza¢é@o do telefone. Ainda
assim, o telégrafo era muito utilizado para enviar mensagens escritas, curtas e precisas entre
pontos distantes, de modo econémico. Hoje a telegrafia esta restrita a comunicacéo por radio, e
ainda é muito utilizada por radioamadores em todo o mundo que se dedicam a praticar e usar o
Cadigo Morse em suas comunicagoes.

Tensdao elétrica: também vulgarmente chamada de “voltagem”, trata-se da “diferenga de
potencial elétrico”, existente entre dois terminais ou condutores elétricos. A diferenga de potencial
que possibilita a existéncia de uma corrente elétrica, caso haja alguma carga ligada aos pontos
que apresentam uma tensédo elétrica. Uma tomada elétrica, na parede, apresenta uma tenséo.
Caso um aparelho seja ligado ali, aparece uma corrente elétrica nos condutores, que fardo o
aparelho funcionar.
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