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 Resistores ou resistência ­ O que são e para que servem

Os  resistores  são,  provavelmente,  os  elementos  de  um  circuito  mais  conhecido  pelas 
pessoas.Eles são tão importantes e usados que já estudamos ele no colégio mesmo, em Física, e 
eram  representados por uma dessas duas  figuras  ao  lado,  que  é  a mesma usada em qualquer 
tipo de circuito elétrico ou eletrônico.

Nesse  artigo  falaremos  mais  em  detalhes  sobre  o  que  são  resistores,  suas  utilidades, 
associação em série e paralela.

Resistor  é  um  dispositivo  elétrico  vastamente  usado  como  elemento  de  circuito, 
principalmente de circuitos elétricos e eletrônicos.
O resistor é essa peça aí ao lado, que possui duas 'pernas', que são seus terminais.

A unidade de medida de resistência no SI é chamada Ohm, seu valor é dado por Volt por 
Ampére.

As funções de um resistor
Dentre as várias utilidades de um resistor, podemos citar a conversão da energia elétrica 

em energia térmica (através da dissipação de calor), é a Lei de Joule e o controle da voltagem 
em  qualquer  parte  do  circuito,  pois  oferece  uma  resistência  à  passagem  da  corrente  elétrica, 
'dificultando' a passagem das cargas elétricas.

Essa  resistência  às  cargas  ocasiona,  na  direção  da  corrente  elétrica,  uma  queda  de 
potencial nos terminais do resistor. Tal característica é muito útil quando queremos obter uma 
voltagem  diferente  da  disponível,  bastando usar  uma  determinada  configuração  de  resistores, 
como no caso do circuito divisor de  tensão, um dos circuitos mais estudados em  faculdades e 
cursos técnicos.
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Exercício: identificar numa placa os resistores e calcular seu valor sem usar 
instrumento de medida.

Dica: Na terceira cor, basta colocar a quantidade de zero de acordo com o número 
que aparece. Exemplo: marrom, preto, marrom
Marrom = 1
Preto = 0
Marrom = 1 (coloque um zero)
Valor da resistência em ohms: 100
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 Capacitores ou condensadores

Nessa lição vamos estudar sobre os capacitores, também conhecidos por 
condensadores, que são dispositivos usados armazenar energia em circuitos 
elétrico e eletrônico, que junto com os resistores, são os dois elementos de 
circuitos mais importantes.

Que a eletricidade foi uma das descobertas que mais revolucionaram a 
história da humanidade, todos sabem e ninguém duvida. Porém, logo após 
descobrir e manusear a corrente elétrica, um dos maiores problemas e 
preocupações foi: "Como armazenar as cargas elétricas ?"

A utilidade disso é vasta: armazenar e usar a energia dessas cargas 
elétricas quando quiser, além de aumentar os efeitos elétricos, decorrente de um 
alto acúmulo de cargas, o armazenamento de cargas é usado para experiências, 
para atender altas demandas, para gerar energia quando não há demanda etc.

E é isso que é um capacitor, um dispositivo que armazena energia elétrica 
armazenando cargas elétricas, para que possam ser utilizadas, guardadas e 
transferidas de uma maneira mais flexível.

Símbolo eletrônico do capacitor

Símbolo do capacitor eletrolítico

+

Capacitores SMD, super 
miniaturizados.
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A TABELA DE CORES É A MESMA DOS RESISTORES

Exercício: identificar numa placa os capacitores não polarizados e os polarizados 
(eletrolíticos) e calcular seu valor sem utilizar o multímetro.

ESPAÇO PARA ALGUM PATROCINADOR
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Um pouco de matemática... a associação de resistores em série consiste em conectar 
a "saída" de uma resistência à "entrada" de outra em um circuito. Cada resistor adicional 
colocado em um circuito se soma à resistência total desse circuito.

    A fórmula para calcular um total de n resistores ligados em série é:

    Req = R1 + R2 + .... Rn
    Isto é, os valores das resistências dos resistores ligados em série são simplesmente 
somados. Por exemplo, se fôssemos encontrar a resistência equivalente na imagem abaixo

    Neste exemplo,
    R1 = 100   and R2 = 300  são ligados em série. Req = 100   + 300   = 400 Ω Ω Ω Ω Ω

Associação de resistores e capacitores em série/paralelo

100+300= 400  

Simplificando: 100/3= 33,3 ohms

A fórmula para se calcular resistores em paralelo  é mais complexa, mas se os 
valores forem iguais, pode­se simplificar, como no exemplo abaixo.

* Dá quase 9 ohms
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Capacitores – associação em série/paralelo

A associação de capacitores é exatamente o contrário da associação de resistores: 
em série, divide­se o valor. Em paralelo, somam­se os valores, Exemplo abaixo.

Temos  três  capacitores  cerâmicos  (não  polarizados)  nos  valores  de 100,  100  e 
200 pF. A soma total é de 400 pF

100+100+200=400pF

Só a título de curiosidade, é mais comum fazer­se associações em paralelo de 
capacitores, especialmente os eletrolíticos (polarizados). Assim, ao invés de se usar 
um único capacitor de valor alto, pode­se associa­los com valores menores, o que 
diminui o custo. No caso dos capacitores eletrolíticos, a tensão suportada por cada 
um deles permanece a mesma.

1000+1000+1000+1000= 4000uF x 25V

100pF/2= 50pF

100+100=200 pF
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Associação série/paralelo de baterias

A regra básica para associação de pilhas e baterias é a seguinte: em paralelo, a 
tensão permanece a mesma mas a corrente é somada.

Em  série,  a  tensão  é  somada,  mas  a  corrente  permanece  a  mesma.  Veja  os 
desenhos abaixo.

As  pilhas  comuns  são  colocadas  em  série  em  lanternas  para  aumento  de 
tensão.  Já  as  baterias  de  12  volts  são  colocadas  em  paralelo  para  aumentar  a 
capacidade de fornecimento de corrente.

+- +- +- +-1,5V 1,5V 1,5V1,5V
- +

6V

12V-7A 12V-7A 12V-7A 12V-7A

Total da associação em paralelo: 12 Volts  por 28 ampères

12V x 28A

Recordando:
Série – soma­se tensão. Corrente igual.
Paralelo – tensão igual. Soma­se corrente
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 Indutores (bobinas) e transformadores

Vamos falar agora dos indutores, que junto com os resistores e capacitores, 
concluindo nosso estudo básico sobre os principais elementos de circuito.

O  indutor,  também  conhecido  por  bobina,  é  um  elemento  usado  em 
circuitos elétricos, eletrônicos e digitais com a função de acumular energia através 
de  um  campo  magnético,  também  serve  para  impedir  variações  na  corrente 
elétrica.

Os  indutores  também são usados para  formar um  transformador,  além de 
ser extensamente utilizados como filtro do tipo passa baixa (que exclui sinais de 
alta frequência).

Indutores em circuitos elétricos
Essas características são obtidas através de um condutor metálico enrolado 

em uma bobina, que ao receber corrente elétrica variável, induz uma voltagem no 
condutor de sentido contrário aquela que está originalmente passando, segundo a 
lei de Lenz.

Nos  circuitos  elétricos  e  eletrônicos,  representamos  os  indutores  nos 
circuitos como um fio enrolado.

A propriedade da Indutância
A  indutância  é o parâmetro usado, nos  circuitos elétrico/eletrônico/digital 

para descrever  a  característica do  indutor. A  indutância  é  usada para  calcular  a 
voltagem  induzida  por  um  campo  magnético  devido  a  uma  corrente  de  valor 
variável, que atravessa os fios da bobina de um indutor.
Veremos  como  calcular  a  voltagem  induzida  de  um  indutor  de  indutância  L  no 
próximo tópico desta aula.

A unidade da indutância é o henry (H), em homenagem ao cientista Joseph 
Henry, grande estudioso do fenômeno da auto­indutância eletromagnética.

Voltagem induzida
Quando  uma  corrente  elétrica  atravessa  um  indutor,  induz  uma  voltagem 

em seus terminais.

L=indutor. 
Na figura 
anexa temos 
o símbolo de 
um indutor 
ou bobina. 
Nesse caso 
com núcleo 
de ar.

transformador
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Diodo semicondutor é um elemento ou componente eletrônico composto de 
cristal semicondutor de silício ou germânio numa película cristalina cujas faces opostas 
são dopadas por diferentes materiais durante sua formação, que causa a polarização de 
cada uma das extremidades.

É o tipo mais simples de componente eletrônico semicondutor, usado como 
retificador de corrente elétrica entre outras aplicações. Possui uma queda de tensão de, 
aproximadamente, 0,3 V (germânio) e 0,7 V (silício).

O diodo é um componente elétrico que permite que a corrente atravesse­o num 
sentido com muito mais facilidade do que no outro. O tipo mais comum de diodo é o 
diodo semicondutor, no entanto, existem outras tecnologias de diodo. Diodos 
semicondutores são simbolizados em diagramas esquemáticos como na figura abaixo. O 
termo "diodo" é habitualmente reservado a dispositivos para sinais baixos, com 
correntes iguais ou menores a 1.

Quando colocado em um simples circuito bateria­lâmpada, o diodo permite ou 
impede corrente através da lâmpada, dependendo da polaridade da tensão aplicada, 
como nas duas figuras abaixo.

Diodo

Aqui passa corrente

Na imagem da esquerda o diodo está diretamente polarizado, há corrente e a lâmpada 
fica acesa. Na imagem da direita o diodo está inversamente polarizado, não há corrente, logo a 
lâmpada fica apagada.

O diodo funciona como uma chave de acionamento automático (fechada quando o diodo 
está diretamente polarizado e aberta quando o diodo está inversamente polarizado). A diferença 
mais substancial é que, quando diretamente polarizado, há uma queda de tensão no diodo 
muito maior do que aquela que geralmente se observa em chaves mecânicas (no caso do diodo 
de silício, 0,7 V). Assim, uma fonte de tensão de 10 V, polarizando diretamente um diodo em 
série com uma resistência, faz com que haja uma queda de tensão de 9,3 V na resistência, pois 
0,7 V ficam no diodo. Na polarização inversa, acontece o seguinte: o diodo faz papel de uma 
chave aberta, já que não circula corrente, não haverá tensão no resistor, a tensão fica toda retida 
no diodo, ou seja, nos terminais do diodo há uma tensão de 10 V.
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A principal função de um diodo semicondutor, em circuitos retificadores de corrente, é 
transformar corrente alternada em corrente contínua pulsante. Como no semiciclo negativo de 
uma corrente alternada o diodo faz a função de uma chave aberta, não passa corrente elétrica 
no circuito (considerando o “sentido convencional de corrente”, do “positivo” para o 
“negativo”). A principal função de um diodo semicondutor, em circuitos de corrente contínua, é 
controlar o fluxo da corrente, permitindo que a corrente elétrica circule apenas em um sentido.

LED – Diodo Emissor de Luz

O diodo emissor de luz, também conhecido pela sigla em inglês LED (Light 
Emitting Diode), é usado para a emissão de luz em locais e instrumentos onde se 
torna mais conveniente a sua utilização no lugar de uma lâmpada. Especialmente 
utilizado em produtos de microeletrônica como sinalizador de avisos, também 
pode ser encontrado em tamanho maior, como em alguns modelos de semáforos. 
Também é muito utilizado em painéis de LED, cortinas de LED, pistas de LED e 
postes de iluminação pública, permitindo uma redução significativa no consumo 
de eletricidade.

Em 7 de outubro de 2014, os inventores dos diodos emissores de luz azul 
foram laureados com o Prêmio Nobel de Física.
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Transistor

O transístor (português europeu) ou transistor (português brasileiro) é um 
componente eletrônico que começou a popularizar­se na década de 1950,  tendo 
sido o principal responsável pela revolução da eletrônica na década de 1960. São 
utilizados principalmente como amplificadores e interruptores de sinais elétricos, 
além  de  retificadores  elétricos  em um circuito,  podendo  ter  variadas  funções.  O 
termo  provém  do  inglês  transfer  resistor  (resistor/resistência  de  transferência), 
como era conhecido pelos seus inventores.

O processo de transferência de resistência, no caso de um circuito analógico, 
significa que a impedância característica do componente varia para cima ou para 
baixo  da  polarização  pré­estabelecida.  Graças  a  esta  função,  a  corrente  elétrica 
que  passa  entre  coletor  e  emissor  do  transistor  varia  dentro  de  determinados 
parâmetros pré­estabelecidos pelo projetista do circuito eletrônico. Esta variação é 
feita  através  da  variação  de  corrente  num  dos  terminais  chamados  base,  o  que, 
consequentemente, ocasiona o processo de amplificação de sinal.

Entende­se por “amplificar” o procedimento de tornar um sinal elétrico mais 
forte.  Um  sinal  elétrico  de  baixa  intensidade,  como  os  sinais  gerados  por  um 
microfone, é injetado num circuito eletrônico (transistorizado por exemplo), cuja 
função  principal  é  transformar  este  sinal  fraco  gerado  pelo  microfone  em  sinais 
elétricos com as mesmas características, mas com potência suficiente para excitar 
os alto­falantes. A este processo todo dá­se o nome de ganho de sinal.
O transístor de silício e germânio foi inventado nos Laboratórios da Bell Telephone 
por John Bardeen e Walter Houser Brattain em 1947 e, inicialmente, demonstrado 
em 23 de Dezembro de 1948, por John Bardeen, Walter Houser Brattain e William 
Bradford  Shockley,  que  foram  laureados  com  o  Nobel  de  Física  em  1956. 
Ironicamente,  eles  pretendiam  fabricar  um  transistor  de  efeito  de  campo  (FET) 
idealizado por Julius Edgar Lilienfeld antes de 1925, mas acabaram por descobrir 
uma  amplificação  da  corrente  no  ponto  de  contato  do  transistor.  Isto  evoluiu 
posteriormente para converter­se no transistor de junção bipolar (BJT). O objetivo 
do projeto era criar um dispositivo compacto e barato para substituir as válvulas 
termoiônicas usadas nos sistemas telefônicos da época.

Os  transistores  bipolares  passaram,  então,  a  ser  incorporados  a  diversas 
aplicações,  tais  como  aparelhos  auditivos,  seguidos  rapidamente  por  rádios 
transistorizados.  Mas  a  indústria  norte­americana  não  adotou  imediatamente  o 
transistor nos equipamentos eletrônicos de consumo, preferindo continuar a usar 
as válvulas termoiônicas, cuja tecnologia era amplamente dominada. Foi por meio 
de produtos japoneses, notadamente os rádios portáteis fabricados pela Sony, que 
o transistor passou a ser adotado em escala mundial. Não houve muitas mudanças 
até então.
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Tipos mais comuns de transistores

Símbolo do transistor

Símbolos dos 
transistores de efeito 
de campo FET
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Um oscilador de cristal é um componente eletrônico que utiliza a 
ressonância de um cristal em vibração de um material piezoeletrônico, para criar 
um sinal elétrico com uma frequência bastante precisa. Esta frequência é 
comumente usada para medir precisamente o tempo, tais como em relógios de 
quartzo, bem como para estabilizar frequências de transmissores de rádio. O 
cristal piezoelétrico mais utilizado é quartzo.

Osciladores de cristais são componentes compostos de dois terminais, 
ligados a um cristal piezoeléctrico interno. Esse cristal contrai quando submetido a 
tensão elétrica, e o tempo de contração varia conforme a construção do cristal. 
Quando a contração chega a um certo ponto, o circuito libera a tensão e o cristal 
relaxa, chegando ao ponto de uma nova contração. Assim, os tempos de contração 
e relaxação desse ciclo determinam uma frequência de operação, muito mais 
estável e controlável que circuitos com capacitores. Cristais de quartzo são usados 
sobretudo em microcontroladores eletrônicos.

Oscilador de Cristal é um componente eletrônico que gera um sinal elétrico 
em uma frequência específica, através das propriedades piezoelétricas do cristal. O 
tipo de material mais comum é o cristal de quartzo. Logo, os circuitos que o 
utilizam são chamados de osciladores de quartzo, mas outros materiais podem ser 
usados com o mesmo propósito, como cerâmicas policristalinas.

Cristal oscilador

Os cristais são a alma dos 
transmissores de rádio. Os 
transmissores antigos usavam um 
cristal para cada frequência em que o 
aparelho iria transmitir.

Símbolo do cristal
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Clássico transmissor CW com cristal e válvula

Exercício: localize nessa foto do transmissor os seguintes componentes:
Cristal oscilador
Indutor ou bobina com núcleo de ar
Transformador
Válvula termoiônica
Capacitor e resistor
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Eletricidade básica

Todos sabem que eletricidade mata.... mas nem por isso devemos evitá­la a todo 
custo. Basta saber até onde você pode ir com segurança.

Primeiramente, vamos diferenciar corrente alternada da corrente contínua.
Corrente alternada: os 127 volts das tomadas de sua casa. Em alguns casos, a tensão 

pode ser 220 volts ou mais. Deve­se tomar cuidado, pois um choque elétrico pode ser fraco 
ou forte e até acarretar a morte. Por exemplo, se você estiver descalço ou com os sapatos 
molhados, você levará um choque forte e perigoso se encostar na fase de uma tomada ou fio 
elétrico caído no chão. Se você estiver seco, sapado de borracha, se você tocar na fase, 
sentirá uma vibração, mas não levará um choque forte. MAS ATENÇÃO: SE VOCÊ TOCAR 
NA FASE E NO NEUTRO, LEVARÁ UM CHOQUE forte, mesmo estando com os pés isolados. 
É que você já segurou no neutro, fechando um circuito.

Não abra aparelhos conectados na tomada!
Lembre­se: eletricidade mata, portanto, não brinque com ela e não faça nada se não 

souber o que está fazendo!

Agora, sobre corrente contínua: o exemplo mais comum é uma bateria de 12 volts. 
Mesmo numa bateria de muitos ampères, você não leva nenhum choque. É seguro. O mesmo 
se pode dizer de pilhas comuns, alcalinas, LiOn ou NiMH. Claro, se você colocar na boca os 
dois polos ou estiver com a pele queimada ou sangrando, você corre um certo risco de sofrer 
dano em seu organismo.

Um alerta para quem usa celular ou aparelhos moderninhos: não coloque em curto os 
terminais das baterias! Elas podem explodir ou pegar fogo. Se carregar uma bateria ou pilha 
no bolso, cuidado com moedas ou outros objetos metálicos. Eles podem encostar nos polos e 
causar curto circuito.

127/220V – corrente ilimitada

30.000 V – corrente ilimitada
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Na internet é possível ver fotos e vídeos 
impressionantes  de  pessoas,  inclusive  bem 
treinadas, que morreram carbonizadas devido 
a um acidente com eletricidade.

Bateria de 12V

Vermelho – positivo
Ou +B

Preto ­ ­B ou negativo

Fase: corrente alternada

Neutro (ele é aterrado)

solo

Positivo

Negativo
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Bateria de transceptor HT Baofeng

A  bateria  de  transceptores 
portáteis  (HT)  como  no  caso 
específico  dos  aparelhos  da  marca 
Baofeng, muito utilizados por órgãos 
se segurança é mostrada ao lado.

Esta  peça  vai  encaixada  na 
parte  de  trás  do  aparelho. 
Normalmente  são  inteiriças  ou 
seladas e constituem de pilhas LiOn. 
Em  alguns  casos,  o  recipiente  pode 
ser  aberto  para  colocar  pilhas 
comuns, como as alcalinas ou NiMH.

Esta peça é a bateria
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Lei de Ohm

Você  já  teve  a  curiosidade  de  saber  qual  a  potência  ou  corrente  que  um 
determinado  aparelho  está  dissipando  ou  consumindo  de  uma  fonte  de 
alimentação? A Lei de Ohm dá todos esses parâmetros, se você souber pelo menos 
duas grandezas.

Exemplo de cálculo com a tabela acima: uma lâmpada de 100 watts (P) consome 
quantos ampères (I) sob uma tensão (E) de 127 volts? ­ 100W/127V= 0,78 
ampère

I= corrente
V= tensão
E= resistência
W= potência (watts)
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Ondas de rádio ou radiofrequência
Também chamadas de ondas eletromagnéticas, as ondas de rádio são geradas 

naturalmente no espaço, originadas por estrelas e outros corpos celestes. Artificialmente, 
uma onda eletromagnética ou onda de rádio é produzida quando uma corrente elétrica 
passa por um indutor ou bobina. Claro que o circuito para gerar uma onda de rádio é muito 
mais complexa, pois o comprimento da onda pode variar, mudando sua frequência (que é 
medida em Hertz).

Ondas eletromagnéticas

Nota: um ímã tem um campo magnético, mas ele é estático, parado.

Transmissor XPTO

As ondas eletromagnéticas “saem” do aparelho através da antena.
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As ondas de rádio se propagam em linha reta, mas podem “ricochetear” numa 
camada eletricamente carregada, muito acima da atmosfera da Terra. Essa camada se 
chama Ionosfera e situa­se uns 300 Km acima da superfície do planeta.

Camada da ionosfera

Um detalhe  importante: a  Ionosfera  reflete sinas de comprimento  longo, 
como ondas médias, mas não reflete altas frequências, como os sinais de VHF. 
Por  isso  que  os  pequenos  HT  ou  aparelhos  portáteis  usados  pelos 
radioamadores, polícia, etc, tem um alcance bastante curto, mas em linha reta, 
atinge o espaço, permitindo contato via satélite.

ZONA DE SILÊNCIO
A reflexão é uma grande vantagem, mas dependendo da faixa em que se 

opera, o espaço entre a transmissão e o primeiro “rebote” da onda torna­se uma 
zona de silêncio, onde o sinal transmitido não pode ser captado.

Sinal VHF

Sinal refletido

Sinal/onda direta
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Zona de silêncio – Faixa do cidadão – 27.000 KHz

Mato Grosso do Sul Rio de JaneiroSão Paulo

Zona de silêncio

ionosfera

A onda de rádio pode dar vários saltos ou poucos, dependendo da potência e 
da  faixa  de  frequência  usada.  Os  saltos  múltiplos  permitem  que  se  ouça  ondas  de 
rádio da Europa e Asia. O mesmo acontece nas  faixas de  radioamadores. Algumas 
faixas são regionais, pois permitem o alcance desde a estação que transmite até um 
certo  limite,  que  pode  ir  até  uns  mil  Km.  Outras  faixas,  de  frequência  mais  alta, 
permitem que os sinais reflitam mais vezes e alcancem milhares de Km.

Na  foto  abaixo,  como você  “veria” uma onda de  rádio.  É  semelhante  a uma 
bolha em expansão na velocidade da luz.
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Como funciona uma repetidora?

Falando de modo simples, uma repetidora usada pelos radioamadores 
é uma estação que recebe o  sinal de VHF numa  frequência e  transmite em 
outra, ainda dentro da faixa de VHF. Os aparelhos para faixa VHF destinados 
aos  radioamadores  já  possuem  um  sistema  que  torna  a  operação  muito 
simples,  bastando  apertar  um  botão  ou  acessar  o  menú  do  aparelho.  Por 
exemplo:  a  repetidora  de  Dourados  recebe  os  sinais  em  147.870  Khz  e  os 
retransmite em 147.270 Khz. No seu transceptor móvel ou HT, você precisa 
apetar um botão que o faça transmitir em +600 Khz de off­set.

De modo geral, os equipamentos usados pelo pessoal da Defesa Civil 
ou outros órgãos de segurança, não fazem uso de repetidora, o que torna o 
alcance do sistema deles bastante limitado.

Mesmo falando de um HT, seu sinal chegará até a antena da estação 
repetidora,  normalmente  situada  no  topo  de  uma  torre  profissional  de 
telecomunicações (estações de TV ou outras) de 60 a 100 metros de altura. 
Mesmo o sinal fraco do HT será recebido pela antena e este mesmo sinal será 
retransmitido a uma potência de 60 Watts ou mais. Só para exemplificar, o 
sinal  da  repetidora  dos  radioamadores  em  Dourados  chega  facilmente  a 
cidade de Ponta Porã, distante uns 120 Km.

Como está previsto na legislação, qualquer órgão público/pessoa que 
estiver  numa  situação  de  emergência,  poderá  pedir  ajuda  através  da 
repetidora  dos  radioamadores.  Com  certeza  serão  contestados 
imediatamente. Só é vedado seu uso em caráter contínuo.

O  inverso  também  está  corretíssimo,  embora  certas  autoridades 
policiais  discordem,  por  absoluta  falta  de  informação:  os  radioamadores 
podem  e  devem  chamar  estações  de  órgãos  públicos  em  situações  de 
emergência, quando há risco para a vida humana. O não atendimento dessas 
chamadas – específicas e raras –  já  resultou em punição para comandantes 
de alguns órgãos de segurança pública, configurando o que eles chamam de 
“omissão de socorro.”

Sobre  este  tema  basta  pesquisar  a  legislação  ou  Norma  Geral  das 
Telecomunicações,  disponíveis  no  site  da  ANATEL,  ou  consultar  o  site  da 
LABRE – Liga de Amadores Brasileiros de Rádio Emissão.

Repetidora em ponto elevado

Dourados Altos do Jaguapirú
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Calculando o comprimento de onda

Para  você  entender,  a  luz  e  também  as  ondas  de  rádio,  viajam  numa  velocidade 
aproximada de 300.000 Km por segundo. A luz poderia dar 60 voltas em torno da terra em 
apenas um segundo.

O comprimento de uma onda (completa) de rádio está relacionada à frequência.
A frequência também é medida em “vibrações” por segundo.
Isso vai cair na prova de radioeletricidade: calcular o comprimento de uma onda ou a 

frequência dando­se um dos valores – a frequência ou o comprimento da onda em metros.

A  fórmula  para  se  calcular  o  comprimento  da  onda  é  300.000  (velocidade  da  luz) 
dividido pela frequência em Khz (quilohertz).

Seria  assim  no  exemplo:  calcular  o  comprimento  da  onda  de  um  aparelho 
transmitindo em 7.200 Khz.

Em primeiro lugar, a fórmula matemática, para facilitar, corta os três zeros, passando 
se a frequência para Megahertz (MHz)

Exemplo: 300/7.2= (Lambda é o símbolo grego da onda completa)
300/7.2=41,66 metros

O  cálculo  inverso,  para  se  saber  a  frequência  de  um  determinado  comprimento  de 
onda é dividindo­se 300 pelo comprimento da onda.

Exemplo: 300/41,66 metros= 7,2 MHz

NOTA:  Os  cálculos  são  muito  exatos,  portanto,  existe  uma  convenção  internacional 
que designa as “faixas” de radioamador sem que obedeça os parâmetros matemáticos.

Por exemplo:
40 metros – vai de 7.000 a 7.300 Khz
20 metros – vai de 14.000 a 14.350 Khz
15 metros – vai de 21.000 a 21.450 Khz
10 metros – vai de 28.000 a 29.700 KHz

Nota: a mesma fórmula é usada para o cálculo físico de uma antena de meia 
onda, padrão dos equipamentos de radiocomunicação.

Exemplo:  calcular  uma  antena  simples  (dipolo)  para  a  frequência  de 
7.100 Khz (faixa de 40 metros)

Fórmula:
Meia  onda=300/2=150.  Esse  é  o  valor  constante.  Para  efeitos  de 

ajustes, visto que a onda de rádio sofre um atraso quando percorre um meio 
físico (o fio da antena), a constante é fixada em 148.

Portanto:
148/7.1(MHz)=20,84 metros.
A antena terá o comprimento total de 20,84 metros.
Como se trata de uma antena, precisa que no meio haja um separador, 

onde irá ligado a malha e o vivo (alma) do cabo coaxial.
Portanto,  a  antena  física  será  divida  por  dois,  perfazendo  dois  fios  de 

10,42 metros cada.

Curso de eletrônica – página 25



As  ondas  de  rádio  tem  a  forma  abaixo,  um  senóide  ou  forma  senoidal.  É  bem 
semelhante as ondas formadas numa superfície de água.

Na figura abaixo, uma onda senoidal completa. Ela inicia em um ponto, sobe até o 
máximo e depois decresce até o mínimo, voltando a subir.

Onda completa Meia onda

Acima, representação de uma antena dipolo meia onda em relação a onda completa

Antena meia ondaAntena meia onda

= frequência
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Código fonético internacional

A – Alfa
B – Bravo
C – Charlie
D – Delta
E – Eco
F – Foxtrot
G – Golf
H – Hotel
I – India
J ­ Juliete

K – Kilo
L – Lima
M – Mike
N – November
O – Oscar
P – Papa
Q – Quebec
R – Romeu
S – Sierra
T ­ Tango

U – Uniforme
V – Victor
X – Ex­Ray
Y – Yankee
Z ­ Zulú

A comunicação por rádio pode ser seriamente prejudicada devido a diversos fatores, 
como  QRM,  QRN,  sinais  fracos,  interferências  propositais,  etc.  A  utilização  do  Código 
Fonético  Internacional  facilita,  pois  “soletrar”  uma  palavra  difícil  de  se  entender  será  a 
diferença de uma mensagem bem entendida ou mal entendida.

Os números  também  tem  sua  fonética  internacional,  embora os  radioamadores,  por 
exemplo, raramente os usa. A pronúncia foi “aportuguesada” para melhor entendimento.

Número – Pronúncia Pronúncia aportuguesada

0  Nadazero  nada zirou
1  Unaone  una uan
2  Bissotwo  bisso tu
3  Terrathree  tera tri
4  Kartefour  cartefour
5  Pantafive  pentafaiv
6  Soxisix  soc si six
7  Setteseven  sete seven
8  Oktoeight  octo eith
9  Novenine  nove naine

Os radioamadores e os Operadores de Rádio Faixa do Cidadão brasileiros 
desenvolveram um código alternativo, mais fácil de se pronunciar:

1 – primo
2 – segundo
3 – terceiro
4 – quarto
5 – quinto
6 – sexto
7 – sétimo
8 – oitavo
9 – nono
0 – zero de nada/negativo
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EMERGÊNCIAS: não despreze seu HT!

Conforme  divulgamos  nesta  apostila,  o  alcance  de  um  HT  (handy­talk)  é  muito 
limitado,  mesmo  para  quem  tem  acesso  a  uma  repetidora.  Como  a  maioria  dos 
operadores de  rádio que não  são radioamadores e não  tem acesso a uma repetidora, a 
situação pode  ficar  complicada em um  local distante da  torre de  suas  centrais. Mesmo 
nesta situação, há um “macete” simples, que torna um HT em uma poderosa estação de 
rádio.

As antenas dos HT são curtas, em forma de espiral e seu conector é diferente dos 
conectores  de  rádios  HF.  Mesmo  assim,  existe  no  mercado  de  eletrônica  um  conector 
adaptador  BNC  para  UHF  (foto  abaixo)  Com  ele,  é  possível  ligar  uma  antena  externa, 
como  as  que  mostramos  neste  livro,  especialmente  as  direcionais,  em  seu  HT  sem 
nenhuma outra adaptação.

Desse  modo,  seu  aparelho  irá  irradiar  o  sinal  com  força  total  em  uma  única 
direção  (para  a  central  de  rádio,  supostamente)  Isso  é  altamente  recomendado  para 
todos aqueles que fazem uso de equipamentos de rádio em situações de emergência: ter 
em  sua maleta de emergência,  conectores adaptadores BNC, pois  caso a estação móvel 
falhe,  você  poderá  usar  o  HT  sem  problemas,  utilizando  a  antena  quadra  cúbica,  por 
exemplo.  Sua  pequena  dimensão  a  torna  altamente  portável  mesmo  em  terrenos 
acidentados.

Este lado vai ao HT
BNC

Este lado vai ao conector comum da antena
UG­255

Antena original

O mesmo conector, visto dos dois lados

147180

Nota: alguns rádios HT 
usam conectores 
diferentes.
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Cabo coaxial – ligando a antena ao rádio

Cabo coaxial é um fio encapado, composto de um condutor central (alma) 
isolado.  Sobre  ele  há  uma  camada  de  metal  trançado,  chamado  de  malha.  O 
conjunto é isolado por uma capa de plástico ou borracha.

O  cabo  coaxial  é  o  elo  de  ligação  entre  o  rádio  e  a  antena.  Tem  uma 
impedância de 50  ohms,  padrão de  cabo para  todo  tipo de  equipamento,  visto 
que a saída dos transmissores também são de 50 ohms de impedãncia.

Na outra página, dicas de como proceder para montar o conector coaxial 
no cabo coaxial.

Condutor central (alma)
malha

isolante

Em  instalações  externas,  é  muito  importante  vedar  as  ligações  do 
cabo  coaxial  junto  ao  suporte  da  antena.  Devido  ao  efeito  capilar, 
qualquer  água  que  molhe  o  cabo,  será  absorvida  pela  malha,  podendo 
inutilizar  (enferrujar)  o  metal.  No  mínimo  haverá  alterações  na 
impedância  do  cabo,  fazendo  com  que  a  antena  apresente  ROE  elevada 
com  perda  de  rendimento  e  possível  queima  da  etapa  de  saída  do 
transceptor.
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COMO COLOCAR O CABO COAXIAL NO CONECTORCOMO COLOCAR O CABO COAXIAL NO CONECTOR

Não  é  muito  difícil,  mas  muitos  operadores  de  rádio  acabam  desperdiçando 
cabo  coaxial  e  tempo  tentando  adaptar  o  cabo  coaxial  no  conector  macho.  Os 
desenhos  abaixo  falam  por  sí  só.  Tenha  cuidado  ao  lidar  com  estiletes  ou  outros 
objetos cortantes.

Enfie o cabo coaxial  fino dentro do redutor do conector coaxial. Se a outra 
ponta estiver ligada à antena, você deve colocar também a capa do conector, senão 
terá que desmanchar  tudo. Desde a ponta,  retire uns 2 cm da capa plástica,  sem 
estragar a malha do cabo coaxial.

Agora arregace para  trás a malha. Se você conseguir enfiar ela por baixo do 
redutor, ótimo. Se ela ficar por cima do redutor,  irá entranhar na rosca, dando um 
bom contato. Caso contrário, torce a malha para que você possa enfiá­la através do 
orifício da capa do conector coaxial, podendo soldá­la. O ideal mesmo é fazer com 
que o redutor fique por cima da malha, bem apertado.

Agora  corte  1,5  cm  da  alma  (plástico  que  encobre  o  fio  central  do  cabo 
coaxial). Essa ponta será soldada na ponta da outra peça do conector coaxial. Não 
seja relaxado, SOLDE o fio central! Já vimos PX com sérios problemas na transmissão 
tudo porque o  “técno” preguiçoso  simplesmente deixou  encaixado  (e  frouxo) o  fio 
central do cabo nesta peça. Além do mal contato, ROE alta, possível queima da saída 
do rádio.

Neste orifício, você pode soldar a malha do cabo coaxial, caso
ele não pôde ficar por baixo do redutor.
Se você conseguir um conector para crimpar e o crimpador, melhor ainda!

Foto do conector coaxial macho
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EMERGÊNCIAS: cuidado ao instalar antenas!


Em  se  tratando  de  eletricidade,  todo  cuidado  é  pouco,  especialmente  em  casos  de 

inundação. Tem sido comum moradores desesperados, na ânsia de livrar suas casas de galhos de 
árvores,  serem  eletrocutados  por  fios  elétricos  enroscados  no  meio  da  galhada.  Evidentemente, 
voluntários  da  Defesa  Civil  são  treinados  para  atuarem  em  todas  as  circunstâncias,  mas  vale  o 
lembre  para  aqueles  radioamadores  e  radiocidadãos  que  talvez  estejam  participando  como 
voluntários.

Os aparelhos modernos de comunicação funcionam com 12 volts contínuos, de modo que o 
perigo é mínimo para o operador. No entanto, água pode danificar rapidamente um aparelho de 
rádio se entrar nele. Nesta situação, desligue imediatamente o aparelho e não ligue mais até secá­
lo bem. Isso pode ser feito por um técnico da área. Se for a única estação em mãos, poderá abri­lo, 
secá­lo  com  papel  absorvente  ou  tecido  de  algodão.  Isso  em  último  caso,  pois  provavelmente  o 
aparelho  já  terá  sido  danificado  e  uma  secagem  emergencial  pode  não  retirar  toda  a  água  em 
contato com os componentes delicados e hiper­miniaturizados em seu interior. É melhor  “ensacar” 
com plástico o aparelho em caso de chuvisqueiro. Não arrisque seu dispendioso patrimônio!

Atuar em situações de emergências  já é participar de um risco calculado, pois a situação é 
anormal.  No  entanto,  ao  se  lidar  com  equipamentos  de  rádio,  uma  palavra  de  cautela, 
especialmente  se  você  está  em  campo  aberto  ou  em  condições  climáticas  desfavoráveis,  com 
possibilidades de raios.

As antenas, por estarem em lugar mais alto, tornam­se pára raios naturais, pois é o caminho 
mais curto entre a atmosfera carregada e o solo, que é o lugar natural para toda essa eletricidade se 
escoar.

Como já comprovado na prática, um raio que cai próximo a uma estação de rádio costuma 
causar danos aos equipamentos, devido as ondas ou campo elétrico que se forma nas proximidades. 
Se for possível, desconecte o cabo de seu aparelho e deixe­o longe do aparelho e das pessoas. Pode 
ficar próximo à torre, talvez protegido para não entrar água.

Esta sugestão acima é para aqueles que estão com estações base em campo,  improvisadas. 
Perigo especial pode ser observado abaixo, visto que as árvores são normalmente procuradas para 
suportar uma antena dipolo.
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EMERGÊNCIAS:
CÓDIGO MORSE, TELEGRAFIA OU CW

Algumas pessoas  –  a maioria  sem  ligação  com o  radioamadorismo – dizem que o Código 
Morse está morto, obsoleto e que “ninguém usa”. Ledo engano! O CW, que significa “continuous 
wave” ou onda contínua, e é usado por centenas de milhares de radioamadores em todo o mundo 
e raramente se sabe de um militar da área de radiocomunicação que não o conheça. Pode não ser 
usado na  forma tradicional, mas sabe­se que exércitos de nações poderosas o tem como especial 
instrumento em ocasiões de grande crise, quando satélites e outros meios de comunicação entram 
em colapso.

Nesta  obra  ensinaremos  alguma  coisa  sobre  como  usá­lo  em  situações  de  emergência, 
especialmente  por  quem  não  o  conhece  ou  não  é  cedablista  “de  carteirinha”.  Pode  ser  a  única 
maneira de você se comunicar com o resto do mundo. E não é  ficção, não. Casos reais mostram 
que um simples microfone com defeito numa aeronave danificada pôde  ser usado,  irradiando­se 
apenas a portadora (AM) do transmissor, em sequências formando os caracteres do Código Morse.

Em  primeiro  lugar,  ESQUEÇA  esse  negócio  de  “ponto  e  traço”.  Esse  método  de 
aprendizagem  impede  que  pessoas  realmente  aprendam  o  CW  e  fez  inclusive  que  muitos  que 
foram obrigados a aprendê­lo simplesmente passassem a odiá­lo!

Pensemos, a título didático apenas, que o menor sinal que compõem um caracter em Morse 
seja um som equivalente a um “DI” e o som mais longo, um “DAAA”.

Fica assim então, o nosso conjunto de caracteres Morse. O desenho de “pontos e traços” é 
para apenas efeito visual, mas jamais para aprendizado do Código Morse.

DI

DA

EXEMPLO: LETRA “A” DO ALFABETO

DI DA

Um detalhe muito importante: a separação entre os sinais 
que  compõem um caractere em Código Morse,  é equivalente a 
um  “di”  e  entre  letras,  três  “dis” ou um “dá”.  Isso mesmo: um 
DA equivale a três “dis”. Se misturarem ou darem muito espaço, 
confundirá  quem  irá  receber  a  transmissão,  pois  justamente,  o 
CW é o agrupamento de “dis” e “dás”.

Outro detalhe: o menor caractere do alfabeto em CW é a 
letra E (di) e o maior caractere, é o número zero: cinco “DA”.

Já  viu  aqueles  filmes  em  que  a  pessoa  transmite  sinais 
Morse com luz? Isso mesmo, o CW pode ser um som (áudio) ou 
uma luz (visual).
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A= DI DÁ

B= DÁ DI DI DI

C= DÁ DI DÁ DI

D= DÁ DI

E= DI

F= DI DI DÁ DI

G= DÁ DÁ DI

H= DI DI DI DI

I= DI DI

J= DI DÁ DÁ DÁ

K= DÁ DI DÁ

L= DI DÁ DI DI

M= DÁ DÁ

N= DÁ DI

O= DÁ DÁ DÁ

P= DI DÁ DÁ DI

Q= DÁ DÁ DI DÁ

R= DI DÁ DI

S= DI DI DI

T= DÁ

U= DI DI DÁ

V= DI DI DI DÁ

W= DI DÁ DÁ

X= DÁ DI DI DÁ

Y= DÁ DI DÁ DÁ

Z= DÁ DÁ DI DI

LEMBRE­SE:  Os 
“pontos  e  traços”  mostrados 
aqui  são  apenas  para  efeito 
de  visualização  e 
compreensão  da  estrutura 
dos  caracteres,  jamais  para 
aprendizagem do CW.
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AGORA, OS NÚMEROS EM CW OU CÓDIGO MORSE!

Outra curiosidade: os números em CW são 
compostos por cinco sinais, tanto “di” como “dá” 
misturados, mas sempre em cinco!

1= DI DÁ DÁ DÁ DÁ

2= DI DI DÁ DÁ DÁ

3= DI DI DI DÁ DÁ

4= DI DI DI DI DÁ

5= DI DI DI DI DI

6= DÁ DI DI DI DI

7= DÁ DÁ DI DI DI

8= DÁ DÁ DÁ DI DI

9= DÁ DÁ DÁ DÁ DI

0= DÁ DÁ DÁ DÁ DÁ

(ou simplesmente “DAAAAAAAA”

Mas não é usado comumente!

Outra curiosidade sobre os números em Código Morse: O número 1 começa com um 
“di”,  o  número  2  com  dois  “di”  até  o  número  5.  O  número  6  começa  com  um  “dá”  até 
chegar ao número zero que é composto por 5 “dá”.

Lembre­se: esta visualização é apenas para efeito de ilustração e será útil apenas para 
aqueles que não conhecem o Código Morse. Numa emergência pode ser muito útil. Crianças 
escoteiros podem se comunicar com esse método com muita eficiência.

Anotações: __________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
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