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TRIPÉ DE UM 
SISTEMA 
IRRADIANTE

QUAL O EQUILÍBRIO IDEAL?

ANTENA OMNI DIRECIONAL

• GANHO vs COBERTURA. Maior ganho nem sempre significa melhor 

cobertura. Como assim?

• LÓBULO DE RADIAÇÃO vs INTERESSE DE COBERTURA. Usar o quê e 

quando.

• ONMI DIRECIONAL no Plano Horizontal  -- DIRECIONAL no Plano Vertical.

CABO COAXIAL 

• PERDAS vs TIPO vs DIÂMETRO vs FREQUÊNCIA.

ESTRUTURA DE SUPORTE - RELEVO

• ALTURA vs VISADA vs PERDAS DE CABO COAXIAL. Qual ponto ideal?

• Quanto menor o comprimento de cabo, melhor. Considerar isso.

• Pode ou não influenciar na cobertura da antena.



ANTENA – LÓBULO DE RADIAÇÃO

• Quanto maior o ganho de uma antena, mais estreito será seu lóbulo de

radiação (seu facho).

• Imaginem uma lanterna de foco ajustável:

• Quanto mais estreito o foco ou facho, mais forte terá a luz num ponto, porém terá visada

só naquele ponto.

• A medida que vai abrindo o facho, começa a ver muitas outras coisas envolta, mas não

com a mesma intensidade no ponto longe acima. De qualquer modo, provavelmente um

campo de visão muito melhor.

• Se apontar uma lanterna com foco estreito um pouco acima do solo, sentido ao céu, você

não deverá ver quase nada a sua frente. Independente do alto ganho.

• Se apontar alguns graus sentido ao solo, com facho forte a visada será forte onde

apontado, mas limitada no entorno.



ANTENA OMNI DIRECIONAL – LÓBULO DE RADIAÇÃO
É DIRETIVA NA VERTICAL, ISSO É MUITO RELEVANTE



ANTENA – LÓBULO VERTICAL E COBERTURA

Nesse exemplo, temos: 

Acima uma antena Omni Direcional 

(irradiando 360 graus) com o Lóbulo 

principal com DOWN TILT 0 graus, 

apontando ao horizonte.

Nesse caso, pensando numa estação alta 

ou repetidor, terá cobertura perto e 

distante falhando em cobertura entre os 

dois.

Abaixo uma antena com DOWN TILT de 

alguns graus para baixo, otimizando a 

cobertura mais uniforme e, ainda assim, 

indo bem longe. CONDIÇÃO MELHOR 

PARA REPETIDORES, POR EX.



ANTENA – LÓBULO DE RADIAÇÃO



ANTENA – GANHO X COBERTURA

• Antena Yagi Direcional:, O conceito é que seja apontada ao alvo direcionando

estreitando lóbulos tanto Vertical como Horizontal, portanto quanto maior o ganho

maior será a distância e mais estreito será o lóbulo, demandando em um

direcionamento mais acurado. São as famosas antenas direcionais de polarização

simples ou circular que dispensam comentários com amplo material na internet.

• Antena Omnidirecional: Aí temos dois fatores muito importantes nas antenas ONDE O

GANHO PODE NÃO SER O PRINCIPAL:

• LÓBULO NA VERTICAL É DIRECIONAL (TILT) - pode ser direcionado ao horizonte (Tilt Zero), para

cima (Up Tilt) ou para baixo (Down Tilt). http://www.telecomhall.com/br/o-que-e-tilt-eletrico-e-

mecanico-em-antenas-e-como-usar.aspx

• GANHO: o lóbulo Vertical se “ACHATA” a medida que aumentamos o ganho.

SE O GANHO (ÂNGULO DE ABERTURA DO LÓBULO) FOR MUITO ALTO E NÃO APONTAR PARA A ÁREA DE

INTERESSE, AUMENTAR O GANHO “PIORA” A COBERTURA, DEIXA DE ILUMINAR ONDE INTERESSA.

http://www.telecomhall.com/br/o-que-e-tilt-eletrico-e-mecanico-em-antenas-e-como-usar.aspx


TILT (INCLINAÇÃO) DO LÓBULO VERTICAL

Característica pouco considerada em antena Omnidirecional, mas que surte

grande efeito no resultado pretendido quando “equilibrado” com o ganho.

Exemplos:

• Alto ganho (acima de 8 dBd) + Up Tilt: Funciona bem com antena no fundo de

vale ou baixo relevo. E péssima se estiver no nível médio do terreno ou acima,

• Alto ganho + Tilt Zero (paralelo ao Horizonte): Útil a quem estiver pouco acima

do nível médio do terreno aproveitando o máximo a cobertura.

• Alto ganho + Down Tilt elevado: provavelmente limitará a cobertura

independente se a antena estiver no alto, horizonte ou vale. Útil em caso da

antena instalada num pico muito alto melhorando a cobertura logo abaixo.



ANTENA – TILT DO LÓBULO

• Um antena de 6dBd de ganho ou mais e Up Tilt acaba sendo útil para quem está

instalado em Vales. Por vezes para longas distancias aproveitando inversão térmica.

• A mesma com Tilt Zero normalmente é útil para quem não estiver muito acima do nível

médio do terreno e alguns DX.

• Já essa antena com leve Down Tilt é ideal para estações em pontos alto e

principalmente Repetidores em Geral cobrindo melhor o entorno. Se aumentar muito o

ganho o lóbulo estreita muito e acaba afetando a cobertura em vez de melhorar.

FATOS:

• É comum melhorar a cobertura de um repetidor quando substitui antena 3x5/8 por 2x5/8.

• 4 dipolos sobrepostos irradiam Tilt Zero, Útil em muitos casos, mas as vezes com um ou 2 dipolos

abrindo o lóbulo Vertical a zona de cobertura parecerá mais útil, apesar do menor ganho.

• É comum ao instalar Repetidor num morro, que não se consiga acionar a poucos km descendo o

morro e, o sinal vai melhorando a medida que vamos nos afastando por conta do lóbulo.



ANTENAS OMNIDIRECIONAL, PARALELAS OU SERIAL

Empilhamentos de 1/2 onda soam mais naturais ao RF, mas há concepções de 5/8

também muito boas. Alguns exemplos verificados na prática:

• GP9 ou MA6000, são muito boas no VHF para uso pessoal ou Repetidores, já em UHF

costuma-se ter Up Tilt que somado ao alto ganho resta ter um rendimento ruim,

principalmente em Repetidores ou locais alto.

• UVS200 ou MA2000, São excelentes em UHF, apesar do menor ganho, o lóbulo é mais

aberto pelo menor ganho com leve Down Tilt resultando numa cobertura excelente em

Repetidores UHF e longas distâncias, já em VHF o resultado delas no geral é ruim.

• Colinear de Dipolos paralelos de 1/2 onda são úteis no geral, principalmente em VHF

quando bem fabricadas e cabeamento adequado. Tem a facilidade de se trabalhar o

Tilt defasando os sinais progredindo os comprimentos dos cabos

• Colinear de 1/2 onda em série (CoCo Colinear Coaxial), a conhecida antena de cabo.

Tem suas vantagens quando bem fabricadas, mas o Tilt varia conforme a frequência.



ANTENAS COLINEARES EM SÉRIE OU PARALELO
PARTICULARIDADES

Na prática a antena de cabo coaxial 

feita com Latão ou tubos de alumínio 

parede de 1mm (projeto recente de 

sucesso) tem se saído muito bem para 

estações ou repetidores 220MHz ou 

UHF ou 1.2GHz.

Para um Leve Down Tilt no TX e 

consequentemente, maior Down Tilt no 

RX, o ideal é montar para ressonar 

em 440MHz, ou 225MHz.

Tem um tutorial com fotos e exemplos 

no Site DV Brazil, link:

https://www.ham-dmr.com.br/wp-

content/uploads/2018/05/CALCULO

-DE-ANTENA-DE-CABO-VHF-220-

UHF-1.2GHz-PY2LY.xlsx

https://www.ham-dmr.com.br/wp-content/uploads/2018/05/CALCULO-DE-ANTENA-DE-CABO-VHF-220-UHF-1.2GHz-PY2LY.xlsx


CABO COAXIAL
QUANTO MENOR O COMPRIMENTO, MELHOR

Itens que influenciam na perda maior ou menor:

1. Dielétrico (isolador entre o elemento central e sua malha):

• Essa afeta a velocidade de propagação do RF no cabo. Quando mais denso, menor será a

velocidade de propagação. O cabo RGC (celular) tem menor perda porquê o dielétrico é

em espuma, menos denso e, possibilitando melhor velocidade de propagação.

• Quanto mais denso, maior será o caminho elétrico, a quantidade de ondas no mesmo lance

de cabo.

2. Diâmetro: Quanto maior, mais livre a passagem do RF. Há de se fazer uma

analogia com tubos de água por exemplo. Para radioamadorismos

costumamos usar 3/8” (residencial e RPTs), 1/2” e 7/8” (mais RPTs).

3. Frequência: Quanto maior a frequência, menor o comprimento de onda e

maior o caminho elétrico a percorrer num mesmo lance de cabo, aumentando

as perdas.



CABO COAXIAL
TABELA DE PERDAS DAS DIVERSAS BITOLAS E TIPOS PARA 100 PÉS (33M):



ESTRUTURA DE SUPORTE DA ANTENA

Seja mastro, Torre ou Sobre Prédio há alguns princípios a relevar:

1. Altura:

• Quanto mais alto a antena em relação ao nível médio do terreno, mais abrangente será o sinal.

Seja já em relevo elevado ou com altas estruturas para ajudar.

• Deve-se relevar tudo comentado nos slides anteriores (ganho, abertura de lóbulo de radiação,

Tilt, etc...) em função da altura para otimizar sua antena.

2. Distância entre equipamento e antena:

• Quanto mais alto a estrutura, normalmente demandará maior comprimento de cabo e

consequentemente maior perda. Nesse caso deve-se observar se não será melhor instalar a

antena mais baixo, principalmente em UHF. Caso já esteja em relevo elevado, abaixar a antena

na torre não tende a afetar a cobertura e terá um ganho com menor comprimento de cabo.

• Uma opção é montar o RPT UHF em caixa de uso externo e instalar no topo da estrutura

próximo à antena, eliminando assim a perda de cabo.

3. Buscar altura que livre a antena de obstruções de visada, principalmente vegetal.



SUMÁRIO DO QUE FOI APRESENTADO

PORTANTO, CABE SEMPRE EQUILIBRAR OS 3 PILARES ABAIXO DEPENDENDO DO

QUE QUEIRA ABRANGER:

• ANTENA: Ganho x Tilt em função da cobertura desejada e relevo local.

• CABO: Sempre o menor comprimento possível, principalmente se em UHF. Pode ser

melhorado com cabos de maior diâmetro.

• ALTURA DA ANTENA: Relevar a melhor condição considerando os dois itens anteriores.

NEM SEMPRE UMA ANTENA DE MAIOR GANHO SERÁ A MELHOR OPÇÃO.



VAMOS À PRÁTICA ?

COMO DIRECIONAR O LÓBULO VERTICAL 
PARA A SUA NECESSIDADE



COMO TRABALHAR O TILT DA ANTENA

O objetivo aqui é trazer um conhecimento “teórico básico” permitindo a qualquer um a

entender como direcionar o lóbulo vertical de uma antena omni-direcional.

O Tilt se consegue alterando as fases de ataque da onda nos dipolos, veremos a seguir

como isso ocorre.

Para informações mais técnicas poderá recorrer a artigos pela Internet.

Iniciaremos com a colinear de DIPOLOS PARALELOS, mais fácil

de visualizar o que afeta e gera o Down Tilt, entendendo como

mudar o TILT na prática nesse tipo de antena.



COLINEAR DE DIPOLOS PARALELOS SEM TILT

• Observe que as ondas

chegam em paralelo “na

mesma fase” em cada

Dipolo.

• Nesse tipo de antena, o TILT 

não altera em função da

Frequencia, pois sempre vão 

chegar na mesma fase nos 

dipolos.

• Abaixo temos o lóbulo

vertical. Observe que com

6dBD já é bem achatado.



COLINEAR DE DIPOLOS PARALELOS C/ TILT “MECÂNICO”

• No Tilt mecânico ao inclinar a 

antena, o lóbulo vertical vai 

abaixar numa direção, será 

mantido nas laterais e elevará na 

traseira dela. 

• Note que, as fases (senoides) 

chegam ao mesmo tempo nos 

dipolos, mas comparando com uma 

linha vertical (laranja) a superior 

está adiantada às demais  que vão 

atrasando de cima pra baixo.



COLINEAR DE DIPOLOS PARALELOS C/ TILT “ELÉTRICO”

• Observe que as ondas chegam

DEFASADAS em cada Dipolo, similar à 

inclinação mecânica anterior onde as 

ondas defasam em relação à linha 

vertical.

• Adiantando as ondas de cima pra 

baixo, abaixamos o lóbulo, mas em 

todo o 360° nesse caso, como se 

estivéssemos inclinando a antena só que 

para todos os lados.

• Essa defasagem é sutil alterando no 

comprimento de cada cabo. 

Aumentando o comprimento de cima 

para baixo.



COLINEAR DE DIPOLOS PARALELOS – EXEMPLO PRÁTICO

• Aqui temos um jogo de Dipolos 

empilhados e com casamento 

usando cabos de 75 ohms.

• Foram acrescentados pedaços de 

cabos de 52 ohms com aumento de 

medidas proporcionalmente, como 

se estivessemos inclinando a antena.

• Essas distancias de L a 4L

aumentam proporcionalmente, por 

exemplo: 10cm / 20cm / 30cm, 

40cm (similar a uma inclinação 

mecânica afastando o dipolo de 

cima 30cm da torre acima da 

distância do inferior) o que 

equivale a Down Tilt de 5° em VHF.



COLINEAR DE DIPOLOS “EM SÉRIE” - CONCEITO

• Antenas conhecidas como COMET, MA6000 e outras verticais, muitas delas Dual Band, são 

colineares verticais com elementos de ½ ou 5/8 de onda alimentados em série.

• Primeiro cabe entender o princípio básico de funcionamento de uma antena colinear em 

série. Como o próprio nome sugere, os dipolos não são alimentados em paralelo e sim, as 

ondas caminham de baixo para cima passando através deles.

• Podemos observar que numa antena dessas, entre um dipolo e o outro existe uma bobina 

ou espira ou um Sleeve em forma de U de modo a manter os dipolos sempre numa mesma 

fase, por exemplo, quando o dipolo de baixo recebe fase positiva de meia onda, a fase 

negativa de meia onda que anularia o sinal é ceifada por esse acoplamento com bobina 

ou stub, só o dipolo irradia, assim o próximo dipolo acima recebe a mesma fase positiva 

do de baixo e assim segue sucessivamente aos demais.



COLINEAR DE DIPOLOS “EM SÉRIE”

• Na antena colinear de cabo

coaxial fica fácil entender como a

onda trafega de modo às ½ 

ondas estarem sempre na mesma 

fase em cada elemento.

• A onda completa (2x ½ onda) 

tem um componente de ½ onda 

irradiando e o outro (opositor) 

suprimido.

• O mesmo ocorre com antenas tipo

Brasilia 2 onde a bobina central 

suprime a onda invertida e 

repassa a correta ao elemento 

superior. 



COLINEAR DE DIPOLOS “EM SÉRIE” – NA PRÁTICA

• Entendendo o conceito de alimentação dos elementos de uma colinear em série, 

como faço para trabalhar o TILT da antena?

• Simples, vimos na antena de dipolos paralelos que defasando a onda nos dipolos

altero o TILT. Aqui o conceito é o mesmo e consigo Down Tilt adiantando a fase

elemento a elemento de cima para baixo.

• Aqui como o comprimento de onda muda com a frequencia, se eu tiver uma 

colinear ressonando em 146mHz por exemplo, se eu transmitir em 146mHz não 

terei TILT, se eu transmitir em 144mhz que tem um comprimento de onda maior, 

como o comprimento da antena está ajustado para um comprimento de onda 

menor, aumentando o comprimento da onda de ataque vou adiantando as fases 

elemento a elemento de cima para baixo conseguindo Down Tilt.



COLINEAR DE DIPOLOS “EM SÉRIE” – NA PRÁTICA

• Estranho a explicação anterior? A princípio sim e as vezes difícil de entender, mas 

isso explica que:

• O TILT DE UMA COLINEAR EM SÉRIE VARIA EM FUNÇÃO DA FREQUÊNCIA DE 

USO vs A FREQUENCIA DE RESSONANCIA DA ANTENA.

• QUANTO MAIS ALTO FOR A FREQUENCIA QUE A ANTENA ESTIVER RESSONANDO PARA A 

MINHA DE USO, MAIOR SERÁ O DOWN TILT.

• SE A ANTENA ESTIVER RESSONANDO ABAIXO DA MINHA FREQUENCIA DE USO, TEREI O UP-

TILT.

• SE A FREQUENCIA DE USO FOR A DE RESSONANCIA A ANTENA, IRRADIARÁ AO HORIZONTE.

• RESUMINDO: Altero o TILT alterando o comprimento “elétrico” dos elementos não 

irradiantes (bonina, sleeve, cabo...) que alimentam os elementos irradiantes ou 

simplesmente trabalho na frequencia da antena com a de uso.



TÓPICOS GERAIS
DICAS REDE DMR









Esperamos que esse material 

possa ser útil e bons contatos a 

todos

QUALQUER DÚVIDA, QAP NO 

TG TECH BR 724946

suporte@dvbrazil.com.br

FTE 73

EQUIPE DVBRAZIL

mailto:suporte@dvbrazil.com.br

