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Um estudo pratico sobre todos os aspectos técnicos das emissoras
de radiodifusdao e seus sistemas irradiantes. no referente a sua
melhoria, com reflexo direto no aumento do alcance.

. IWAN Th. HALASZ

POR motivos o6bvios, toda emis-

sora tem interesse em obter o
maior alcance possivel, dentro
das limitacbes técnicas aplicaveis
para o canal de que é concessio-
naria ou permissionaria.

Nesta resenha, vamos nos re-
ferir as condicoes aplicdvels a
ondas medias, embora varios pon-
tos abordados encontrem aplica-
¢ao também em outras faixas de
radiodifusao.

POTENCIA DO CANAL ALOCADO

Antes de tudo, 'verificamos a
influéncia da poténcia de opera-
¢éo sobre o alcance da emissora.
A Fig. 1 apresenta o alcance
médio de emissoras de 250 W,
1 kW, 5 kW e 10 kW, por onde se

vé que elas proporcionam inten-

sidade de campo suficiente para

oferecer boa recepcdo’ nos niveis:

das dreas urbanas, suburbanas e
rurais, para um valor médio de
condutividade do solo.

- — =

INFLUENCIA DA CONDUTIVIDADE
: DO SOLO

- A Tabela | apresenta as areas
de servigo de estagbes de 1, 5 e
10 kW, em funcdo da condutivi-
dade do solo, entre a estagdo e a
area de recepgdo, para as condi-
coes minimas de intensidade ae
campo aceitas pelas normas
(240 mV/m a 1 km de distancia
para 1 kW de poténcia).

-~ A Tabela Il apresenta os
mesmos valores para os limites
maximos de intensidade de cam-

po permitido pelas normas. Po- -

demos verificar que, através de
melhorias nas instalagoes, a emis-
sora podera aumentar seu alcan-
ce em até 8%, correspondendo a
um aumento de 17% em &rea co-
berta,

FREQUENCIA DE OPERACAO

Antes de focalizar as medi-
das que podem ser tomadas pe-

las emissoras para se aproxima-
rem ' do limite superior acima ci-
tado, vamas verificar a influéncia
da freqiéncia sobre a érea co-
berta pela estagdo. Para isso re-
petimos as duas primeiras tabe-
las para a fregiiéncia de 550 kHz,
situada no outro extremo da faixa
de ondas médias.

Comparando a Tabela Ill com
a Tabela I, bem como a Tabela IV
com a Tabela ll, podemos cons-
tatar que, através do abaixamen-
to da freqiiéncia de 1.430 kHz pa-
ra 550 kHz, o raio de servico po-
de aumentar até mais de 50%,
ampliando a érea coberta a mais
do dobro da é&rea servida por

emissora de potencial igual, loca-
lizada no mesmo ponto, porém

operando na freqiiéncia mais alta.

(*) Conferdncia preparada pelo Eng.
Iwan Thomas Hélasz para o IV Con-
gresso de Radiodifusio do Parana.
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FIG. 1 — Alcance médio das estagbes para condutividade média de solo.

Ralo de contorng em km
Frequéncia: f = 1430 kHz
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Podemos verificar também
que, sob condi¢dbes iguais, uma
emissora de 1 kW em 550 kHz
tem maior alcance do que uma-de.
5 kW em 1.430 kHz.

POTENCIA FORNECIDA PELO
TRANSMISSOR

Quando uma emissora ndo
proporciona o alcance que o ra-
dialista espera, o primelro pen-
samento deste recal sobre o
equipamento transmissor. Embo-
ra 0 transmissor pareca ser 0
culpado mais plausivel por insu-
ficiéncia de alcance, podemos
atirmar, sem exagero, que, entre
todos os fatores envolvidos na
poténcia irradiada pela emisswura;
o que mais facilmente pode ser
controlado & a poténcia forneci-

e

da—pele—transmissor —Através do—-—

amperimetro de R.F. ligado a sai-
da do transmissor, e conhecendo
a resisténcia oOhmica da carga,
podemos calcular diretamente a
poténcia fornecida pelo equipa-
mento.

De acordo com as normas
vigentes para emissoras de onda
média, esta poténcia ndo pode
ser inferior a 85%, nem superior
a 110% da poténcia nominal cons-
tante da licengca da emissora.

PERDAS DAS LINHAS DE
TRANSMISSAQ

A energia de radiofreqiiéncia
modulada é conduzida do trans-
missor ao sistema irradiante atra-
vés de uma linha de transmissao,
que pode ser tanto uma linha
aberta, como também o que é
hoje mais freqlientemente usado,
um cabo coaxial.

-

Intensidade de campo caracteristica péra 1 kW — E; = 240‘m'V/m

- - |
1mS/m 3mS/m
Poténcia
1 kKW 11,0 16,5
5 kW i 16,0 23,5
I . {0kW | 19,0 28,0
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Raio de-contorno em km

TABELA II

Freq(iéncia: f —= 1.430 kHz ’
Intensidade de canipo caracteristica para 1 kW — E, = 280 mV/m '
i o | .
P { mS/m 3ms/m 10 mS/m
Potéenzia
i
E ~ .
1 kW 11,5 17,5 34,5
) |
: 5kw 175 l . 255 49,0
3
10 kW 20,5 30,0 57.9

Esta linha de transmissao
introduz atenuacdo de poténcia
por trés motivos: resisténcia
6hmica dos condutores, perdas
do meio dielétrico empregado €
radiacdo da linha. Nosso interes-
se ¢ de manter estas perdas no
nivel minimo possivel, dentro das
limitagoes de ordem econdmica.

Para exemplificar até onde
podem chegar as perdas numa li-
nha de transmissdo, podemos
citar uma emissora que afastou
sua torre a 150 metros do trans-
missor ¢ utiliza o bem conhecido
cabo coaxiai RG 213/U. Na fre-
qiéncia de 1.550 kHz, cada 100
metros deste cabo representam
uma atenuac@o de 0,8 dB, corres-
pondente em 150 metros a 1,2 dB.

Ora, 1,2 dB de atenuacao sig-
nifica que somente 76% da po-

Raio de contorno em km
Freqliéncia: 550 kHz

téncia injetada no cabo chega ao
seu outro extremo, pois 0s res-
tantes 24% dissipam-se no per-
curso de 150 m.

Para reduzir as perdas da li-
nha de transmissio, temos dois
caminhos: utilizar cabo de menor
perda (0 gue € consideravelmen-
te mais caro), ou reduzir a dis-
tancia entre o transmissor e 0O
sistema irradiante (o que reduz

o custo do cabo proporcional-
mente).

Dada a revogacdo das restri-
coes conhecidas como édrea de
tombamento, bem coro a eficién-
cia da blindagem dos circuitos,
muitas emissoras ja constroem a
casa dos transmissores sobre os
radiais, a apenas 15 ou 20 m da
torre irradiante, mesmo com po-

TABELA III

téncias de 5 kW ou 10 kW. A eco-
nomia obtida no custo do cabo e,
ainda mais, em energia de radio-
freqiiéncia, é consideravel.

TRANSFORMADOR DE
IMPEDANCIAS

E sabido que a transferéncia
o0tima de energia ocorre sempre
quando a carga apresenta a mes-
ma resisténcia dhmica que a fon-
te de energia.

As linhas de transmissao,
conforme o tipo, apresentam im-
pedancias caracteristicas de 50,
75 ou 230 Q. Para evitar perdas
adicionais na linha de transmis-
sdo, devidas a ondas estaciona-
rias, € necessario que a impedan-
cia ligada a linha de transmissao
em ambos os extremos seja pura-

Intensidade de campo caracteristica para 1 kW — E, = 240 mV/m

1 mS/m
Poténcia
: 1 kW 165
5 kW 255
| 10 kW 30,0
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FIG, 2 — Relagdo entre altura da antena, intensidade de campo a 1 milha de dis-

lincia e resisténcla global do sislema irradiante.

TABELA 1

Raio de contorno em km
Frequiéncia: 550 kHz
Intensidade .de campo caracteristica para 1 kW — E,

=

=

1mS/m
Poténcia

A

-

'
L]

mente OGhmica, e de valor exata-
mente igual & sua impedancia ca-
racteristica.

No lado do transmissor, o ca-
samento ¢ eletuado no circuilo
acoplador ao tanque final, geral-
mente em circuito pi. No lado do
sistema irradiante, € necessario
intercalar um transformador de
impedancias, também conhectdo
como caixa de sintonla ou unlda-
de de sintonia.

Para obter o maximo de ren-
dimento da emissora, somente
podemos recomendar que o ajus-
te deste casador de impedéncias
seja efetuado com a maior preci-
sdo, possivelmente utilizando uma
ponte de radiofreqliéncia, que de-
ve “enxeraar” do lado da linha de

__ransmissag—uma—resisténcia—pu——

ramente ohmica, de valor igual ao
da linha.

Com qualquer alteragdo no
sistema irradiante, seja na torre,
seja nos radiais, o equilibrio de
impedincias deve ser reajustado
para o valor 6timo, a fim de que
a emissora continue com o mes-
mo rendimento.

., ESTAIS

-

Os estais de sustentagdo da
torre irradiante, quando néo estl-
verem interrompidos por meio de
isoladores, podem entrar em res-
sonancia na freqiéncia da -emis-

- sora e absorver parcela conside-

ravel da energia produzida, trans-
formando-a em calor para auto-
aquecimento. Por este motiyo, 0s
estais devem ser Interrompidos
por isoladores, de tal forma que
nenhum trecho ultrapasse 1/7 do
comprimento de onda.

— 240 mV/m
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FIG. 5 — Intensidade de campo a 1 milha de distdncia em funcdo da altura da torra

& para 120 redials, de 0,15, 0,17, 0,18,

dade de campo a 1 milha de dis-
tdncia, em funcdo da -altura da
torre. Para a emissora escolhida,
cujo comprimento de onda é de
192 m, a altura de 48 m corres-
ponde exatamente a um quarto
de onda, ou seja, 90° elétricos. A
altura de 55 m corresponde a 103°
elétricos, Podemos verificar pela
grafico que, entre 0s dois limites,
a intensidade de campo varia de
2.5%.

NUMERO DE RADIAIS

O namero de radiais também
tem influéncia sobre a intensida-
de de campo. Mudando-se de 90
para 120 radiais, a intensidade de
campo caracteristica aumenta ae
4% (ver Fig. 3).

COMPRIMENTO DOS RADIAIS

Vérias emissoras, por insufi-
ciéncia de terrene, escolheram
vadiais de 1/5 e comprimento
de onda, facultausn pelas normas
atuais em caraizr de excecao.
Qutras, procurando obter o maxi-
mo de alcance, prolongaram 0s
radiais a 0,4 comprimento de
onda. :

174/86 — Agosto 1979

0,21, 0,23 e 0,25 comprimento de onda.

Pelas Figs. 4 e 5, podemos
verificar gue uma certa torre, di-
gamos uma de 77° elétricos, ou
seja, de 0,213 de onda de altura,
equipada com 120 radiais, resul-
taria, a uma milha de distancia,

‘numa intensidade de campo de

196 mV/m, se os radiais fossem
infinitamente longos; a 191 mV/m,
com radiais de 0,4 comprimento
de onda; e a 174 mV/m, com ra-
diais de 0,2 comprimento de on-
da. Portanto, este ultimo fica de
11% abaixo do nivel ideal ¢ de
9% abaixo do campo obtido com
radiais de 04 comprimento de
onda. |

' Pela Fig. 6, podemos verifi-
car que radiais de 150° elétricos
de comprimento (0,417 compri-
mento de onda) permitem aproxi-
mar bem de perto o campo mé-
ximo tedrico de um plano de ter-
ra, constante de uma terra per-
feitamente condutora.

DIFERENCAS ATINGIVEIS NA
INTENSIDADE DE CAMPO

Somando alguns dos melho-
ramentos enumerados, - chegamos

MODULAGAO MAIS ADEQUADA

O fato de colocarmos uma
certa intensidade de sinal de ra-
diofreqiéncia no |ocal dos recep-
tores ainda nao significa que fi-
zemos tudo para proporcionar o
maior volume A nossa audiéncia.
De um lado, hoje todos os rédio-
receptores possuem controles au-
tomaticos de ganho que tendem
a compensar as diferengas exis-
tentes entre as intensidades de
campo das emissoras captadas,
de outro lado o radiouvinte nao
ouve a radiotreqliéncia, mas ape-
nas a modulagédo a ela superpos-
ta. Portanto, nosso interesse ¢
de conseguir, de um certo sinal
de radiofreqiéncia colocado nos
receptores, o maior volume efe-
tivo e, além disso, a melhor re-
lacao de som sobre ruidos.

AUMENTO DA MODULACAO
MEDIA DAS EMISSORAS

Se uma emissora acompanha
lineatmente com sua modulagdo

a intensidade sonora fornecida
pela mesa de som, ela deve man-
ter sua modulagao média aproxi-
madamente entre 25% e 30%, a
fim de que os picos de modula-

»  ¢20 nao ultrapassem 100% ou
125%, conforme o caso. Disso re-
sulta que a emissora nao estard
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FIG. 8 — Intensidade de campo a 1 mi-

Iha de disténcia, em funcdoc da altura

da torre, para 113 radiais de 0,14, 0,28

e 0,42 comprimenios de onda (50, 100°
e 150" elétricos).

aproveitando suficientemente a
energia de radiofreqiiéncia irra-
diada para a transmissao de seus

programas.
Para remediar essa situagao,
.empregam-se compressores/ex-

pansores/limitadores de modula-
¢ao, que elevam s niveis baixos
de modulagdo para mais elevados,
porém entram com ag¢ao limita-
dora quando um pico ira ultrapas-
sar 0 nivel maximo permitido de
modulacéo.

Ndo é facil construir um bom
compressor. Ele deve satisfazer
uma série de exigéncias: sua res-
posta de audiofreqgiiéncia deve
ser, ao menos, igual ao do resto
do equipamento; nao pode intro-
duzir distorgado adicional percep-
tivel: déve ter tempo de ataque
reduzidissimo para entrar em
agéio ja nos inicios dos picos (no
Comprimax ele ¢ de apenas al-
guns microssegundos); deve ter
tempo ‘de recuperacdo (depois
dos picos) ajustavel, para se adap-
tar melhor ao tipo de programa;
deve ter uma gama de compres-
sdo0 a mais ampla possivel e,
obviamente, nao pode expandir o
ruido gerado no préprio equipa-
mento, mesmo na auséncia de
sinal de audio.

Das’ exigéncias enumeradas
fica evidente que um bom com-
pressor ‘@ complexissimo, e nao
pode ser comparado com disposi-
tivos que levam o mesmo nome,
porém nao foram projetados pa-
ra satisfazer todas estas exi-
géncias. _ :

Com o0 uso de compressores,
o nivel médio de modulacac po-
de ser elevado de 25 a 30% para
60 a 70%, resultando em que
uma emissora que coloca no re-
ceptor um sinal de radiofreqiién-
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ALTURA DA ANTENA (GRAUS ELETRICOS)

cia mais fraco, possa ser ouvida
com o dobro do volume de uma
emissora que, embora chegue
com sinal mals forte, ndo tenha
compressor de modulagao.

AUMENTO DE VOLUME
APARENTE

Normalmente, o que limita a
drea de recepcao das emissoras
¢ o nivel de ruido reinante no
local de recepcao. Este ruido, via
de -regra, compoe-se de freqiién-
cias altas, sendo. chamado, por
este motivo, de “chiado”. Se uma
emissora eleva os agudos de sua
modulacao, além do nivel dos
sons meédios, ela permite ao ou-

vinte reduzir o “chiado”, por meio-

de seu controle de tonalidade, re-
cebendo, todavia, os agudos da
modulagio em nivel normal, devi-
do ao “pré-aumento”. )

Esta técnica € bem conheci-
da nas emissoras de FM, através
dos dispositivos «de pré-énfase e
deénfase. Todavia, dentro dos li-

dulacdo, em relacdo ao nivel em
1.000 Hz, até em 5 dB entre 50 Hz
e 100 Hz e entre 5000 Hz e
7.500 Hz. Nd@o nos consta existir
impecimento legal contra elevar
os agudos em 10 dB ou 12 dB em
10 kHz, ou 15 dB em 12 kHz, des-
de que os limites de resposta em
850 Hz e 7.500 Hz estejam sendo
respeitados. '

Enquanto a elevagio nos agu-
dos melhora a relacdo sinal/rui-
do, a elevagao dos qraves abaixo
de 50 Hz compensa a ineficiéncia
dos alto-falantes nesta regiio e
cria para 0 ouvinte a impressao
nitida a que ele esta acostuma-
do em seu sistema de Alta-Fide-
lidade, dando preferéncia as emis-
soras que procuram preencher

toda a gama de freqléncias au--

diveis.

Como sabemos, da mesma
forma que a programacao, a par-
te tecnica tambem pode desem-
penhar papel importante no au-
mento do indice de audiéncia das
emissoras. Se as informacoes aci-

mites das normas técnicas vigen- ma permitirem ao radialista en-

tes, podemos
em emissoras de AM,

- Conforme a norma atual de o Autor considera seus objetivos

onda média, a emissora pode ele-
var 0 nivel de audio de sua mo-

R L

aplica-la também"< contrar os aspectos de sua emis-

sora que possam ser melhorados,

alcancados.
o000 —0— (OR 1463)

Agosto 1979 — 87/175

B —— e i

‘I_-r-\a—-
(e



