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I NTRODUCAO

Os muitos usos dos sistemas de microfone sem fio \
desde o entretenimento ao vivo até comunicagdes em Or

ao
bita

terrestre. Podem incluir dispositivos desde um sistemqa

simples como o “Mr. Microphone” até sistemas de parqu
teméticos com até 60 canais. Estes sistemas podem ev|
visBes de liberdade nos usuéarios em potencial, e lembrar]

de antigos desastres em engenheiros de som veteranos.

todas as suas formas, os sem fio tornaram-se um fatg
vida para as pessoas que projetam e usam sistemas de §
Com o crescente uso de sistemas de microfone sem
surgiu a necessidade de maior quantidade e qualidade
informacdes sobre o assunto.

O objetivo deste guia é limitado aos sistemas (le

microfone sem fio usados em aplica¢des de 4udio. Presu
se que o leitor tenha certa familiaridade com 4udio basi
Entretanto, uma vez que sistemas de microfone sem

es
bcar
cas
Em
da
udio.
fio
de

me-
CO.
fio

estdo sujeitos a certos principios gerais de radio, incluinpos

também algumas informagdes sobre radio basico. Emb
haja similaridades entre transmissdo de som e transmis
de radio, muitas das caracteristicas dos sistemas de r
n&o sdo nem analogas aos sistemas de audio, nem tamp
intuitivas. Mesmo assim as idéias chave, embora tal\y
novas, séo relativamente simples.

O objetivo deste guia é proporcionar ao leitgr

interessado informag¢8es adequadas para permitir a esc
de equipamentos sem fio adequados para uma d
aplicacdo, e a usar aquele equipamento com sucesso. A
disso, espera-se que os fundamentos apresentados

bra
sdo
hdio
pUCO
ez

blha
hda
[ém
aqui

fornegcam a usuérios regulares de sem fio uma moldiyira

que os ajude a entender mais profundamente esta tecnol
em evolucao.

Este guia é apresentado em duas partes: como,
sistemas de microfone sem fio funcionam, e como faz
com que sistemas de microfone sem fio funcionem.
primeira parte € uma introducdo técnica aos principi
béasicos do radio e as caracteristicas dos transmissor
receptores sem fio. A segunda parte discute a pratica|

pgia

0s
er
A
DS
bs e
de

escolha e operacao de sistemas de microfone sem fio para

aplicacdes gerais e especificas. As duas partes foram fe
para serem independentes. A primeira deverd ser
interesse para aqueles que especificam ou integr
equipamentos sem fio profissionais, enquanto que

itas

de

Am
a

segunda parte sera til a qualquer pessoa que trabalhe

regularmente com sistemas de microfone sem fio.




CaprPiTuLo 1

EscoLHA E

Como FUNCIONAM faixa logo abaixo da luz visivel, que s&o percebidas c@DrgrRACAO DE
calor (radiacéo infravermelha). O espectro total de radio in¢lui

. ) tanto fontes naturais quanto artificiais conforme indicado g/EMAS DE

TRANSMISSAODE RADIO figura 2. MICROFONE
O radio pertence a uma classe de campos eletromagnéticos

variaveis no tempo criados por voltagens e/ ou corrente®” Power (es-10% £ thertz) Sem Fio
variaveis em certas fontes fisicas. Estas fontes podem S@emsns L $19 101 2 1 18151678 » 01 2D 2
“artificiais”, como a energia elétrica e circuitos eletrdnicos, g
ou “naturais”, como a atmosfera (relampagos) e as estrelas
(manchas solares). As variagcdes dos campos magnéticos =l
radiam para longe da fonte, formando um padréo chamado de | 73 Radar
onda de radio. Assim, uma onda de radio é uma série des |~ Tv% Infra
variagdes de campo eletromagnético viajando pelo espago. ' wed
Embora, tecnicamente, qualquer fonte variavel de voltagem
ou de corrente produza um campo variavel préximo a fonte,
aqui o termo “onda de radio” descreve variacdes de campo A amplitude de uma onda de radio € a magnitude das
que se propagam até uma distancia significativa da fonte. variagoes de campo e € a caracteristica que determina a *forca
campo” (presséo do ar). Variages neste componente crigmplitude da variagéo do campo elétrico. E medida em Volts
um padrdo de mudancas de presso do ar na diregio em d@@raunidade de comprimento e varia de nanovolts/metro
onda de som viaja, mas fora isso ndo tem qualquer orienta%WM) a kilovolts/ metro (KV/m), onde nV se refere a um
em particular. Em contrapartida, a onda de radio inclui tanfdionésimo de um Volt e KV significa um mil Volts. O nivel
um componente de campo elétrico quanto um componenteB&iMo necessario para captacéo de um receptor tipico de
campo magnético. As variacdes nestes componentes térff@io € de somente alguns décimos de microvols ¢m
mesmo padrao relativo ao longo da direcdio em que a ondd@jionésimo de Volt), porém niveis muito mais altos podem
radio viaja, mas séo orientados a um angulo de 90° em rela&86 encontrados proximo a transmissores e outras fontes. A
um ao outro, conforme visto na ilustracio adiante. Effande gama de amplitudes de ondas de radio que podem ser
particular, é a orientagdo do componente de campo elétrR@contradas em aplicacdes tipicas exige grande cuidado no
que determina o angulo de “polarizaco” da onda de radRyojeto e uso de sistemas de microfone sem fio,

Isto é particularmente importante para o projeto e operac@@'ticularmente 0s receptores. o _ .
de antenas. Outra caracteristica das ondas de radio, relacionada a

v freqiiéncia, € o comprimento da onda. O comprimento da onda
€ a distancia fisica entre o inicio de um ciclo e o inicio do
x proximo a medida que a onda se move no espaco. O
comprimento de onda relaciona-se com a freqiéncia pela

velocidade a qual a onda de radio viaja.
A velocidade das ondas de radio (no vacuo) é igual a
aproximadamente 3 x 10 elevado a oitava poténcia
Electric Field metros/ segundo, ou cerca de 300.000 Km/s, a mesma
velocidade que a luz. Ela ndo muda com a freqiiéncia ou com
o comprimento de onda, mas relaciona-se com estes no
seguinte sentido: a freqiiéncia de uma onda de radio,
multiplicada por seu comprimento de onda, é sempre igual a
velocidade da luz. Assim, quanto maior a freqiiéncia de radio,
tanto menor o comprimento de onda, e quanto mais baixa a

Como o som, uma onda de radio pode ser descrita por &ggli€ncia, maior o comprimento de onda. Comprimentos de
frequiéncia e amplitude. A freqiiéncia de uma onda de radi@@da tipicos para certas frequéncias de radio séo dadas na
a taxa de variagbes do campo medida em Hertz (Hz), orfi@ra 3. O comprimento da onda também tem importantes
1 Hz equivale a 1 ciclo por segundo. O espectro de radio, Rnsediéncias no projeto e uso de sistemas de microfone sem
faixa de freqiiéncias, estende-se de alguns Hz passando pifagarticularmente para antenas. _
faixas de Quilo Hertz (KHz) e Megahertz (MHz), até além da Diferente o_Io som, as ondas de radio néo necessitam de
faixa do Gigahertz (GHz). Os sufixos KHz, MHz e GHAIMa substancia fisica (como o ar) para transmiss&o. De,fato,
referem-se a milhares, milhdes e bilhdes de ciclos por segun@i§iS S€ “Propagam” ou viajam mais eficientemente no vacuo
respectivamente. Até onde se sabe atualmente, os séf@§Spaco. Entretanto, a velocidade das ondas de radio & um
humanos somente s&o diretamente sensiveis as ondas de M50 Mais baixa através de vidro do que atraves do ar. Este
nas fregiiéncias numa faixa de alguns milhdes de GHz, Cﬁjglto contribui para a “refragdo” ou curvatura da luz por uma

s&o percebidas como Iuz visivel, e naquelas freqiiéncias/#a{e- As ondas de radio também podem ser afetadas pelo tipo
e composicao dos objetos em seu caminho. Em particular,

— Gamma rays

UHF
SHF

Visible X-rays

light

HF

Ultra
violet

Figura 2: espectro de radio freqiiéncia

Magnetic Field

Figura 1: onda de radio
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CapPiTULO 1

A elas podem ser A>d A>d
Wavelength, .
meters [ Power transmission refletidas por metal se J
-108 0o tamanho deste 4l
ot ) objeto de metal for d d| ||
AM radio L, . K3
1, comparavel ou maior X ] N
1 1 que o comprimento da
F-M radio, television L -
—h onda ~de radio. I
8 Microwaves, radar Superficies grandes A<<d A<<d
_lio-2 N
e podem refletir tanto ‘ m”]”]mmm[]
~{r0-+ [ Infeared ondas de baixas ,
- reanencias [ I
—10™ Visible light .
1 T N (comprimento grande
Ultraviolet . . ~ - .
_l10-® de onda) quanto de Figura 4: propagacéo de onda fie radio vs. comprimento de onda ao
:m—w Xoaps altas fre_qUéncias enfontrar obstaculos condutores .
i (comprimento Um paralelo final entre ondas de som e ondas de radio
—{10-22 Gummarays,comicray naQUENo), mas estad na natureza do padrdo ou “campo” da onda de radio,
ﬂw_“ superficies pequenas produzido por vérias fontes em um dado local. Caso hajam
i somente podem reflexdes presentes (que é quase sempre 0 caso em eventos
—{r0-1¢ refletir ondas de alta em ambiente fechado), o campo de radio incluira tanto as ondas
yo-me ! freqléncia (curtas).  diretas (aquelas que trafegam pelo caminho mais curto desde
Figura 3: tabela de comprimentos Interessante é que a fonte até_o local) quanto as ,or_ldas indiretas (aquelas que
de onda de radio um objeto refletor de foram refletidas). As ondas de radio, como as de som, tornam-
metal pode ser poroso, i.e., pode cobigracos ou se mais fracas & medida que se distanciam de suas fontes, a

espagamentos. Contanto que os buracos sejam bem menarea taxa determinada pela lei do inverso do quadrado: ao
gue o comprimento de onda, a superficie de metal comporthbro da distancia, a forga diminui a um fator de 4 (o quadrado
se como se fosse solida. Isto significa que telas, grades, badaslois). As ondas de radio que chegam a um dado local, por
ou outras estruturas de metal podem refletir ondas de radaminhos diretos ou indiretos, possuem diferentes amplitudes
cujo comprimento seja maior que o espaco entre os elemergas relacdo a forca da(s) fonte(s) original(is), e a quantidade
da estrutura e menores que o tamanho geral desta. Se o espgagerdas devidas a reflexdes, atenuagdo material e a distancia
entre os elementos for maior que o comprimento de onda,tatal percorrida.
ondas de radio passaréo através da estrutura. A tela de metaApds muitas reflexdes as ondas de radio se tornam mais
na porta de vidro de um forno de microondas reflete dsacas e essencialmente ndo direcionais. No limite, elas
microondas de volta para dentro do forno, mas permitecantribuem para o “ruido” de radio ambiente, isto €, a energia
passagem de ondas de luz (de comprimento menor), o gezal de radio produzida por muitas fontes naturais e feitas
torna o interior do forno visivel. pelo homem através de uma longa faixa de frequéncias. A
Mesmo objetos de metal menores que o comprimento fteca do ruido ambiente de radio é relativamente constante
onda podem dobrar ou “difratar” ondas de radio. Geralmentm uma dada area, isto &, ela ndo diminui com a distancia. O
0 tamanho, localizacdo e quantidade e metal na vizinhangampo total de radio em um dado local consiste de ondas
das ondas de radio terao efeito significativo em saiiretas, ondas indiretas e do ruido de radio.
comportamento. O ruido de radio é quase sempre considerado como
Substéancias nao metalicas (como o ar) néo refletem ondiadesejavel. As ondas diretas e indiretas podem provir tanto
de radio, mas também n&o séo totalmente transparentes. dadonte desejada (a transmisséo pretendida) quanto de fontes
um certo ponto, elas geralmente “atenuam”, ou seja, causardesejadas (outras transmissfes e transmissores de energia
perda na for¢a das ondas de radio que passam por elagleAadio em geral). A recepgdo com sucesso de radio depende
guantidade dessa atenuagdo ou perda é uma funcdoddaum nivel favoravel da transmissdo desejada comparado
densidade e composicéao do material (ou meio), e também uoten (os niveis de) transmissao indesejada e ruido.
func&o do comprimento da onda de rédio. Na prética, materiais Até agora, esta discusséo sobre transmissdo de radio s6
densos produzem mais perdas que materiais mais levedideu com a onda béasica de radio. Entretanto, também é
ondas longas de radio (baixas freqiiéncias) podem se propagaressario considerar como esta informagdo é transportada
a distancias maiores através de materiais ‘com grande pergat estas ondas. A “informacdo” de audio é transmitida por
do que as ondas curtas de radio (altas freqiiéncias). O coopolas sonoras que consiste em variagcdes da pressédo do ar
humano causa perdas significativas a ondas curtas de rahbbre uma grande variedade de amplitudes e freqiéncias. Esta
que o percorram. combinacéo de amplitudes variantes e de frequéncias variantes
Um objeto que seja grande o bastante para refletir as ondgam um campo sonoro muito complexas. Estas ondas de
de radio ou denso o bastante para atenua-las pode criar ymesséo varidvel podem ser processadas por nosso sistema
“sombra” no caminho das ondas, a qual pode diminuir muituditivo para perceber a fala, misica, e outros sons inteligiveis
a recepcao de radio na &rea atras do objeto. (informacéo).
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EscoLHA E
A “informacéo” de radio geralmente é transmitida usando- OPERAGAO DE
se sO uma freqiiéncia. Esta onda eletromagnética Unica varia S
em amplitude, freqiiéncia, ou alguma outra caracteristica (tal0 STEMAS DE
como a fase), e na maioria das transmissfes de radio nem a MICROFONE
onda nem sua variacdo podem ser detectadas ou processadas Sem Fo

diretamente pelos sentidos humanos. De fato, a onda em si
ndo é a informagdo, mas sim o “portador” da informacéo. Na Figura 6: portadora de FM modulada
realidade, a informacéo € contida na variagdo de amplitude gnpora os detalhes dos transmissores e receptores de
ou na variacao de frequéncia, por exemplo. Quando uma ongofone sem fio devam ser abordados na préxima secéo,
de radio contem informacdes, € chamada de “sinal” de radifse ser mencionado aqui que todos os sistemas discutidos
O termo para variacao de ondas de radio € ‘modulacao’. Sga apresentacéo usam a técnica FM. As razdes para isto
amplitude da onda € variada, esta técnica € chamadagdg a5 mesmas encontradas para os sistemas de transmiss&o
Modulaggo de Amplitude, ou AM. Se € a freqliéncia que varigomercial. Mais “informagdes” podem ser enviadas em um
isto & chamado de Modulacao de Frequiéncia ou FM. sinal tipico de FM, permitindo a transmissao de sinais de audio

A quantidade d? informagdo que pode ser transportaga major fidelidade. Além disso, receptores de FM s&o
em um sinal de radio depende da quantidade e tipo glgrentemente menos sensiveis a muitas fontes comuns de
modulacéo que pode ser aplicada a onda de radio basica, bgio de radio, tais como relampagos e equipamentos de

como da frequéncia base da onda de radio. Isto € limitagracao de energia elétrica, porque o componente AM de tais
pela fisica até um certo ponto, mas também € limitado pRkerferéncias é rejeitado.

orgaos reguladores, como o DENTEL, no caso brasileiro. Para

sinais AM, a onda de radio tem uma freqiiéncia Unica

(constante) de alguma amplitude basica (determinada p&RSTEMAS DE MICROFONE SEM FIO:

poténcia do transmissor). Esta amplitude é variada para mal -

e para menos (modulada) pelo sinal de 4udio para criar o siﬁfESCR@AO

de radio correspondente. A quantidade maxima (legal) de A func&o de um radio ou de um sistema “sem fio” é enviar
modulac&o de amplitude permite apenas um sinal de audiojleormacées na forma de um sinal de radio. Nesta
resposta de freqGiéncia limitada (em torno de 50 a 9000 Hz}gresentacéo, consideramos a informag&o como sendo um

de faixa dinamica limitada (cerca de 50 dB). sinal de &udio, mas é claro que video, dados ou sinais de
controle podem todos ser enviados por meio de ondas de radio.
4 Envelope Em cada um dos casos, a informacédo precisa ser convertida
N T em um sinal de radio, transmitida, recebida e reconvertida a
’ 7\ Aﬂ ﬂ e -1 sua forma original. A conversdo inicial consiste em usar a
0 A Ax T A (6) AM informac&o original para criar um sinal de radio “modulando-
V u V V \Z/sz‘v\v V se” uma onda basica de radio. Na conversao final, uma técnica
SN - N complementar é usada para “demodular” o sinal de radio, para
b N § 2o recuperar a informacéo original.
Um sistema de microfone sem fio consiste geralmente de
Figura 5: portadora de AM modulada trés componentes principais: uma fonte de entrada, um

éransmissor, e um receptor. A fonte de entrada fornece um sinal

Para sinais FM, a onda de radio tem uma amplitu - . - .
. . . ge audio para o transmissor. O transmissor converte o sinal de
constante (novamente determinada pela poténcia do ;. . P - .
. A ., . _addio em um sinal de radio e o “irradia”, ou transmite, para a
transmissor) e uma freqiiéncia béasica. A frequéncia basica de. . . " » . -
P . rez%laoasuavolta. O receptor “capta” ou recebe o sinal de radio
radio € variada para mais e para menos (modulada) pelo sin : s L
. . . - € 0 reconverte em um sinal de audio. Componentes adicionais
de audio para criar o sinal de radio correspondente. Esc;ita . . .
€ um sistema incluem antenas e, possivelmente, cabos de

modulacéo de freqiiéncia é chamada “desvio”, uma vez que . PP
tena e sistemas de distribuicdo. Os processos e 0s

X ; . a
faz com que a portadora se desvie para cima e para baixo de L ~ . S .

A ~ componentes basicos sdo funcionalmente similares ao radio,
sua frequiéncia basica, ou sem modulagéo.

L ~ - . .. TV comerciais e outras formas de comunicagdo de radio. A
O desvio é uma fung&o da amplitude do sinal de audio ¢ € . . n e
iferenca é a escala dos componentes e as configuragoes fisicas

NVYNOIONNH ONOJ :0I4 WIS INO-40dII|A 3d SYWILSIS

geralmente medida em Quilo Hertz (KHz). Valores tipicos & si
. . . . sistema.

desvio de sistemas de microfone sem fio vdo de cerca &

12 KHz a 45 KHz, dependendo da banda de freqiiéncia

operacional. A quantidade maxima (legal) de desvio permite >

um sinal de audio de maior resposta de freqliéncia (cerc o La— SOUND

50 a 15.000 HZ) e maior faixa dinamica (mais de 90 dB) QUER oTHER | — | TRANSMITTER RECEVER | —» SY?)}E{'?ROR

a faixa de AM. SOURCE DESTINATION
[ AUDIO [ RADIO | AUDIO |
| SIGNAL | SIGNAL | SIGNAL |

Figura 7: diagrama de sistema de radio
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CaprPiTULO 2

OPERACAO DE DESCRIQAO Embora isto imponha alguns limites em fontes de entrada,

SISTEMAS DE
MIcrRoOFONE
Sem Fo
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veremos que quase todo tipo de sinal de audio pode ser usado
Ha quatro configuracBes basicas de sistemas de microf@®m um sistema ou outro.
sem fio, relacionadas a mobilidade dos componentes de A fonte mais comum de audio € um microfone, que pode
transmiss&o e de recepgéo, conforme necessario para diferetgesima variedade de formas: de méo, de lapela, de cabeca,
aplicacdes. Este trabalho ir4 focar em sistemas consistindonagntado em instrumento, etc. O sinal de audio fornecido por
um transmissor portatil e de um receptor estacionario. €ta fonte € uma freqliéncia de audio, em nivel de microfone, e
transmissor € geralmente transportado pelo usuario, que é ligesalmente de baixa impedancia. Uma vez que a parte “sem
para se movimentar no local, enquanto que o receptor & fixo #ai do microfone sem fio serve s6 para substituir o cabo, as
uma posi¢do. Numa configuragdo como esta, a fonte de entradeacteristicas e o desempenho de um microfone em particular
€ geralmente um microfone ou um instrumento musicafo deve mudar quando usado como parte de um sistema de
eletronico. A saida do receptor é tipicamente enviada a um sistenigrofone sem fio.
de som, equipamento de gravacéo ou um sisterneddcast Por isso, a escolha do tipo de microfone para um sistema
(transmiss&o de ondas de radio). Esta € a configuracdosem fio deve ser feita do mesmo modo como para os microfones
“microfone sem fio” padr&o, e € o formato mais amplament®m fio. As escolhas habituais de principio operacional
usado em aplicacdes de entretenimento, sistemas de reforcgdiedmico/ condensador), resposta de freqiiéncia (plana/
som, e déroadcast formatada), direcionalidade (omni ou unidirecional), saida
A segunda configuragdo emprega um transmissor fixo e wi¢trica (balanceada/ ndo balanceada, baixa ou alta impedancia),
receptor portatil. Neste caso, o receptor é carregado (transportaglpyojeto fisico (tamanho, formato, montagem, etc.) precisam
pelo usuario, enquanto o transmissor é estacionario. A fontesg feitas. Os problemas resultantes da ma escolha de microfones
entrada do transmissor nestes casos é geralmente um sistens@aente seréo agravados em uma aplicagéo sem fio.
som, de reprodugdo de som, ou outra fonte instalada. A saida doOutra fonte de entrada muito comum € um instrumento
receptor é geralmente monitorada por meio de fones de ouvitiasical, como uma guitarra elétrica, ou um teclado eletrénico
ou de caixas acUsticas. Ela pode alimentar um gravador portaaftatil. O sinal destas fontes € outra vez freqiiéncia de audio,
de audio ou de video. Esta é a configuragdo de sistemasede nivel de microfone ou de linha, e geralmente de alta
microfone sem fio para audicfo assistida (tipo aparelho pampedancia. Os niveis potencialmente mais altos de sinal e as
surdez — n. do t.yraducdo simultanea, monitores tipeear  impedéancias mais altas podem afetar a escolha do transmissor.
(dentro do ouvido), e véarios usos pedagdgicos. Esta também é,Finalmente, fontes gerais de sinal de audio, como as saidas
naturalmente, a configuracdo dos sistemas de radio e de d& um console de mixagem, cassete ou CD-players podem
comerciais, quando o receptor € mével, caso dos radios portéteis consideradas, embora apresentem uma grande variacéo
ou automotivos. de niveis e impedancias. Contanto que estas caracteristicas
A terceira configuragéo consiste de transmissor e recepgstejam dentro das capacidades de entrada do transmissor,
ambos moveis. Os usuarios de ambos os componentes sdo lig&ds fontes podem ser usadas com sucesso.
para se movimentarem. Novamente, a fonte de entrada-é ~
geralmente um microfone, e a saida é geralmente um fonpaLIBANSM'SSOR DEscRricAo GERAL
ouvido. Esta é a configuracdo de sistemas “Intercom Sem Fio”, Como foi dito antes, os transmissores podem ser fixos ou
embora cada usuario, em geral, tenha tanto um transmissor quakyeis. Independente do tipo, os transmissores geralmente
um receptor, para permitir comunicacio de duas maos. OUgSsuem somente uma entrada de audio (tipo microfone ou
aplicacdo desta configuragiio é em transmisséo de audio delif¥ia), minimos controles e indicadores (forca, ajuste de ganho
microfone sem fio para uma camera/ gravador portatil eftf &udio) e uma s6 antena. Internamente, também séo
atividades déroadcast cinema, e gravagéo em video. funcionalmente o mesmo, exceto pela fonte de alimentagéo:
A quarta configuragdo compreende um transmissor e Ugi¢a AC para os de tipo fixo, e baterias para os modelos
receptor, ambos estacionarios. A entrada tipica seria uma fop@étateis. Os importantes recursos do projeto de transmissores
de reproduc&o ou um console de mixagem, enquanto que a s&RfA0 Mostrados no contexto das unidades portateis.
poderia ser para um sistema de som ou uma estagao transmissora.

Exemplos desta configuragdo sdo fontes sem fio de audio. . | oo
alimentando mdltiplos conjuntos de amplificadores / caixg I( o ar Transmitir
acusticas para sistemas temporarios de som distribuido, conexdes *. — 1 i I g

remotas a estudio via radio e, é claro, transmissGes comerciais
ou nao-comerciais de transmissores fixos para receptores fixos. B

Hand Held T:”'* J
Microphone / Transmitter
FONTE DE ENTRADA [
A fonte de entrada é qualquer aparelho que forneca ao

recept(_)r um _sin_a_l de éuo_lio apropriado. “Sinal de Audio Figura 8: ilustragdo do transmissor

Apropriado” significa um sinal elétrico dentro de uma certa . e . .

faixa de freqiiéncia (audio), uma certa faixa de voltagem (nivel Transmissores portatels possuem tres_forrmdypack

de microfone ou nivel de linha), e faixa de impedancia (alf§Sado Preso ao corpo), de mao e de encaixe. Cada um destes

ou baixa) que possam ser processadas pelo transmisi®f} Suas variagdes quanto a tipos de entrada, controles,

indicadores e antenas. A escolha do tipo de transmissor é
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geralmente indicada pela escolha da fonte de entrada: OPERAGAO DE
microfones de mao geralmente necessitam de transmissores
de méo ou de encaixe, enquanto que quase todas as OULF&S=| " —mwss | (GIESEL_j (L L WlTRESL_ ke SISTEMAS DE
fontes séo usadas com transmissoreshiutypack l . L ws eri o] MICROFONE

Os bodypacks (também chamados as vieaasmissores ' L . Sem Fio

de cintg sdo tipicamente de tamanho reduzido, em formatQ:igra 9: diagrama de blocos de um transmissor controlado a cristal
retangular. Geralmente séo providos de um clipe que é fixado

na roupa ou no cinto, ou colocado no bolso. A entrada quANSMISSOFz CIRCUITO DE AUDIO
fonte ao bodypack se da por meio de um cabo que pode estat — - —. A
IA primeira parte do transmissor tipico € o circuito de

permanentemente preso ou solto do transmissor. Este conegto ada. Esta secio faz o casamento elétrico adequado entre a
pode permitir que um mesmo transmissor possa ser usado ?onte dé entrada? e o resto do transmissor. Ela qrecisa lidar
uma variedade de fontes de entrada. : P

Os controles de um transmissor bodypack incluem pe?c?m a gama de niveis de entrada prevista e apresentar a

menos uma chave de Liga/Desliga e uma chave de mméoedéncia correta a fonte. Controles de ganho e chaves de
r.gpedéncia permitem maior flexibilidade em alguns projetos.

(emudecimento), permitindo gue a entrada de audio sé% certos casos. O circuito de entrada também oferece energia
silenciada sem interromper o sinal de radio. Outros control F:Itri S rs S'f r:t ul ra CA las de microfon g
podem incluir ajuste de ganho, atenuadores, limitadores, neo%decnia%%r? a fonte (para capsulas de microfones a

sistemas sintonizaveis, a possibilidade de escolha 8%0 inal dest tagio de entrad ; 50 d
freqUéncia. Indicadores (geralmente LEDs) de transmissor sinal deste estagio de entrada passa para a se¢ao de

ligado e de carga da bateria s&o comuns e desejaveis, ao pgg% essamento de sinal, que otimiza o sinal de audio de varias

. . . . - neiras, f as restricées im la transmissa radio.
gue unidades sintonizaveis as vezes incluem leituras digit gneiras, face as est,goes postas pela ransmisséo de radio
primeiro processo &

de freqiiéncia. Finalmente, a antena para o bodypack po ; ~
) . a  equalizagac

ser na forma de um fio flexivel, uma antena curta de borracff .

ou o proprio cabo de entrada, como o cabo da guitarra Ou%s‘%)emal Cha,mad?‘ pre

um microfone de lapela. eniase, gue € projetac .

Transmissores de m&o, como o nome indica, consistem R 2 MinIMIzar qmvel Level ﬁeq'f;deg f,eq':,'f:cies
um microfone de m&o com cépsula vocal integrada a Lﬁ{i’afe”t‘?_f’e _rwdq d unchanged boosted
transmissor embutido no corpo do microfone. O conjunt%ta fre_quenma (H'SS . —
completo parece s6 ligeiramente maior que um microfone c_hlado), que € ) e )
méo com fio. Ele pode ser levado na méo ou montado em U V! tavelmente Figura 10a: pré-énfase no transmissor
pedestal de microfone, usando-se o adaptador bascula (féescentado durante

. . : L nsmissao. A ‘énf
apropriado. A entrada da cpsula ao transmissor é direta, gpsmissao. A entase _
e|%da mais € que ur high

meio de um conector interno ou de fios. Alguns modelos possure Do especialment: frequencies (and noise)
capsulas removiveis ou intercambiaveis. 'egta dop das alta: reduced o0
Os controles dos transmissores de méo geralmente se Iimi%FﬁJ . | AF I
. : : reqléncias. Quandi Outpu . 3
a uma chave Liga/Desliga, uma chave de mute, e ajuste de ganho;, , . Level | low m

L oa{ﬁbmada com um frequencies
embora, do mesmo modo, alguns modelos possam incluir uf énfase” igual (mas unchanged )§>
selecdo de freqliéncia. Os indicadores sdo comparaveis aos dos 9 ) ] n
i 4 83ta) no receptor, « Frequency ——

transmissores bodypack. A antena € geralmente oculta dentr 80 esultante & uma o
transmissor de mé&o, embora certos tipos (geralmente UHF) usr%%u %0 do ruido de Figura 10b: de-énfase no transmissor m
uma antena externa curta. ita f(r;e iiéncia em até 10 dB <
Transmissores “de encaixe” sdo um tipo especial projetaaé 0 Sg Undo Drocesso & chéma do “companding” (mistura de 0
para serem conectados diretamente a um microfone de mao tipico 9 P P 9 g

" - . - Mpressa Xpansa 8 proj ra compensar a faix
permitindo de modo eficiente que muitos microfones comuns %321iecsasﬁrzi(taa?j;:a??;rz,sﬂwuizs%g gfizg%pz a;::e gg ?gcgsgo ag
transformem em “sem fio”. O transmissor fica instalado em u AP P

) e no transmissor € “compressao”, n | a faix
pequeno compartimento retangular ou cilindrico, com u%etuada O transmissor & ‘compressac’, na qual a faixa - m

conector integral tipo XLR fémea. Os controles e indicadorgénam'ca do sinal de audio € reduzida ou comprimida,

~ Pt men rum fator de 2:1. De m melhan n
s8o comparaveis aos encontrados nos bodypacks, e a ane%b(g\aé (ca:otr?upoadua C(‘;"r:? uorlﬁa o Znsgg? isialem:sti, ?)l;?a %‘(3)
geralmente é interna. jug p g p

. . inal nor r, a faixa dinami riginal inal audioé  —
Enquanto os transmissores podem variar grandemente THe! no eceptor, a faixa dinamica original do sinal de audio &

. . . . O
P . h r urada. Quase todos os sistemas de microfone sem fio atuais - -
sua aparéncia externa, internamente todos precisam desemper?l"ci‘ ¢ Q
a mesma tarefa: usar o sinal de audio de entrada para mod@ia

pregam algum tipo de ‘compresséo/ expansao”, permitindo

W3S

-

: o : : m
uma (onda) portadora de radio e transmitir o sinal de rédfg]%ﬁ'xig::m:;tgoéi'l%iltr?:g;e ;nn?K;rl qlljﬁsloc:gzios de (Ug
resultante de modo eficiente. Embora haja muitos modps anding’ é a divisao do sinal de éudig o (llouajs oumais 2
diferentes de se projetar transmissores sem fio, certos elemelfﬁSgnp geac . ~ A 0

[xas de freqiiéncia. Cada faixa sofre entdo uma pré-énfase e >

funcionais sdo comuns a maioria dos projetos atuais. E ot NN ~ .
6npr|m|da individualmente. No receptor sdo aplicadas de-

descrever estes elementos, para termos uma viséo do desemp%ﬁ@se e expansao separadamente para cada uma destas faixas
geral e dos usos dos sistemas de microfone sem fio. P P P

\r
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Radio Frequency
Figura 11: compander ) ]
Figura 12a: espectro de sinal FM ndo modulado

antes de serem combinadas novamente em um sinal de faixa
completa. Embora mais caros, os sistezoagpandingnulti-
faixas podem ter uma capacidade maior de aumentar a faixa
dindmica e a relacdo sinal-ruido aparente através de toda a
faixa de audio. .y
Em muitos transmissores, um processo adicional chamado
de limitacdo é aplicado ao sinal de audio. Isto é feito para
evitar sobrecarga e distor¢do nos estagios subsequientes de
audio, ou para evitar “supermodulacéo (desvio excessivo de
frequéncia) do sinal de radio. O ‘limitador’ evita Radio Frequency
automaticamente que o nivel do sinal de audio exceda alguns Figura 12b: espectro de sinal FM modulado
niveis previamente determinados, e geralmente € aplicado aposy|
a pré-énfase e o ‘companding’.

guns transmissores ajustaveis usam multiplos cristais
para obter mdltiplas freqiiéncias. A freqiiéncia base do VCO
TransMISSOR Circuito DE RADIO para anaioria dos sistemas ajustaveis é determinada por uma

- - - . técnica chamada de sintese de frequiéncia. Um circuito de
Apos o processamento, o sinal de dudio é enviado a um

oscilador controlado por voltagem (VCO). Esta é a sec&o controle chamado Phase-Locked-Loop (PLL, ou Loop de Fase

e . : A .
. A . - qjl‘ravada) € usado para calibrar a freqiiéncia do transmissor
realmente converte o sinal de audio em um sinal de radio, por

. L ~ A relagdo a um “clock” de referéncia, por meio de um divisor
meio de uma técnica chamada Modulacgédo de Freqiiéncia (Fsg.' ¢ P

. L A . : frequiéncia ajustavel. Quando se muda o divisor em passos
O sinal de audio de freqiiéncia (relativamente) baixa controla,. . "' A : .
. . . . individuais, a freqtiéncia do transmissor pode ser variada com
um oscilador de alta freqiéncia para produzir um sinal de

P . A ” - I Ipreciséo ou afinada na faixa desejada. Projetos de freqiiéncia
radio cuja frequéncia “modula” ou varia em proporcgéo direta

: Lo Sintetizada permitem que o sinal de dudio module o VCO
ao sinal de audio. - A - Xz .
L 2 . diretamente na freqiiéncia do transmissor. Ndo ha necessidade
O valor maximo de modulag&o é chamado de desvio, &€ estagios multivlicadores
especificado em Quilo Hertz (KHz). A quantidade de desvio 9 P ’
produzida pelo sinal de audio € uma fungéo do projeto do

transmissor. Sistemas com desvio maior que a frequiéncia de

modulacao séq chamadds bandg larga(wide band), e || preenpnais || ConPssoR | [swreesien || e ane A7
enquanto que sistemas como desvio menor que a frequiércia HND LMITER v
de modulagdo sdo chamados de banda estreita (narrow band).
Muitos transmissores sem fio situam-se na faixa superior da
categoria ‘banda estreita’. oo
Afregliéncia “base”, ou seja, sem modulac&o, do oscilador ND PUL CONTROL
de um sistema de freqiiéncia Gnica é fixa. Por projeto,|& ¥ | R
frequéncia do sinal do VCO (para um transmissor
convencional, controlado a cristal) € muito mais baixa que a Figura 13: diagrama de blocos de transmissor
freqUéncia de saida desejada par ao transmissor. Para poder por sintese de freqiiéncia
obter uma dada frequéncia de transmissor, a saida do VCOQ uitimo elemento interno do transmissor é a fonte de

passa por uma série de estagios multiplicadores de freqUéngiﬂhentagao. Para transmissores portateis, a poténcia &

Estes multipli_ca_dores sdo geralmente uma combinagéo ﬂ?necida por baterias. Uma vez que o nivel de voltagem de
dobradores, triplicadores, ou mesmo de quadruplicadores. lpgt 55 giminui 4 medida que se descarregam, é necessario

exemplo, um trgn_smls~sor que empregue dois trlpl'c‘rmlorﬁ?ojetar o aparelho de modo a que possa operar em uma ampla
(pargAum_a multiplicacéo por 9) usaria um VCO coM UMdama de voltagens e/ou usar um circuito regulador de
frequenqla base de 20 MHz para th.er uma frequep 8Itagem. Muitos projetos, especialmente aqueles que usam
tran_smmda de 180 M.HZ' Os muIUphcadorgs tambe, ma bateria de 9 Volts, usam diretamente a voltagem da
func!onam como arr,lpllflcadoreAS, para que o sinal de sal dteria. Outros, tipicamente aqueles usando pilhas de 1,5V,
esteja também no nivel de poténcia desejado. possuem conversores DC - DC que elevam a baixa voltagem
até o valor operacional desejado. A vida da bateria varia
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grandemente entre os transmissores, desde somente alguopasacional do receptor. Para um receptor de frequéncia UDeRACAO DE
horas até vinte horas, dependendo da poténcia de saida, éintrada pode ser relativamente estreita. Para um receptor

de bateria, e da eficiéncia geral do circuito. ajustavel esta deve ser ampla o bastante para acomodar a XGMAS DE
N de frequéncias desejada, caso o proprio filtro de entrada WE@rRoOFONE
REcePTOR DESCRICAO GERAL seja ajustavel. Estes filtros de entrada usam circuitos de filtr
Existem projetos de receptores tanto fixos quanto portateigie vao de simples bobinas a “ressonadores helicoidais” d%M Fio

Receptores portateis parecem externamente com transmisspregisao.

portateis: eles sdo caracterizados por seu tamanho pequenop segunda secéo do receptor é o “oscilador local”
uma ou duas saidas (microfone/ linha, fone de ouvidqyeralmente abreviado como “LO”). Este circuito gera uma
controles e indicadores minimos (energia, nivel) e (geralmentiquiéncia de radio constante que é relativa & frequiéncia do
uma unica antena. Internamente eles sao funcionalmestgal de radio recebido, mas que difere deste por um “valor
similares a receptores fixos, mais uma vez com a excecaodédinido”. Receptores de freqiiéncia Gnica possuem um
fonte de alimentacéo (bateria versus AC). Os recursescilador local (LO) de freqiiéncia fixa, novamente usando
importantes dos receptores serdo apresentados no cont@xcristal de quartzo. Receptores ajustaveis possuem um LO
das unidades fixas, gue possuem uma variedade maioraq@stéveL que gera|mente usa um projeto de sintese de
opgdes. frequiéncia.

Os receptores fixos oferecem varin<
recursos: as unidades podem ¢
posicionadas livremente ou montadas RO |l Wik | AR [l OFKIOR sl EAPANDER. ol DEENPHASIS |l AUDIO P —»[q
rack; as saidas podem incluir nivel |
microfone ou de linha, balanceado «

LotAL

desbalanceadpbem como fones di «— & —= | (ssoioe " # l
ouvido. ; indicadores de energia e de ni
de sinal de audio/ radio geralmente es SLE CONVERSION CRSTAL RECENER
presentes; as antenas podem
removiveis ou instaladas de mot
|

permanente.
Como os transmissores, 0s receptc RO Ll w1 e RO ) AR IFAITER2 f—sm| DETECTOR || EXPANDER |ouf DEEMPHASIS [omi AUDIO AP

podem variar grandemente na forma, n

internamente todos devem atingir u - o
objetivo comum: receber o sinal de rac . €

eficientemente e converté-lo em uma sa | ¥ f # | Iy 4

C[je Slnal (_ie aUdIO ade_quada' Tambem e_ ' DOUBLE CONVERSION CRYSTAL RECEIVER

€ proveitoso examinar 0s principais

elementos funcionais do receptor tipico. Figura 15: diagrama de blocos de um receptor a cristal

Recertor CIRCUITo bE RADIO A sNeg_ui_r, o sinal recetzido filtrgdo ea s_aida do oscilgdor
— = — ) local séo injetados na se¢éo do ‘mixer’, o misturador. O mixer,

A primeira se¢éo do circuito receptor € o “front end”, Oy ym receptor de radio, é um circuito que combina estes
entrada. Sua funcdo € oferecer um primeiro estagio dgais (em um processo chamado ‘heterodinizacdo’) para
filtragem de radio frequiéncia (RF), para evitar que sinais ‘B‘?oduzir dois ‘novos’ sinais: o primeiro sinal é a uma
rddio indesejados causem interferéncia nos eSTégiﬁéqUéncia que é a soma do sinal freqiiéncia recebido e a
subsequentes. Ele deve rejeitar efetivamente sinais que SeiﬁéHUéncia do oscilador local, enquanto que o segundo é a
substancialmente maiores ou menores que a frequéncia ;5 frequéncia que é a diferenca entre o sinal freqiiéncia
recebido e a frequéncia do oscilador local. Tanto o sinal
somado quanto o sinal subtraido contem a informacg&o de &udio
contida no sinal recebido.

Deve ser notado que a frequéncia LO pode ser maior ou m
menor que a frequéncia recebida, e mesmo assim apresentara <
mesma diferenca de freqiiéncia quando combinado no mixer. T
Quando a freqiiéncia LO é menor (mais baixa) que a freqiiéncia O
recebida (o caso mais comum), o projeto € chamado “low-
side injection”, injecdo da parte inferior; quanto ele é acima,
€ chamado “high-side injection”, inje¢do da parte superior.
NON-DIVERSITY RECEIVER DIVERSITY RECEIVER Os sinais soma e diferenca sao entdo enviados a uma séri
CSHSCERTRLE ToDROPOUT, MICROPHONE | Shoosesmvemawnnierst e estagios de filtro, todos afinados na freqiiéncia do sinal

diferenca. Esta frequéncia é a “freqiiéncia intermediaria” (IF), ©
Figura 14: ilustragio de um receptor assim chamada porque é menor que a freqiiéncia de radio
recebida mas ainda assim maior que a freqiiéncia de audio final.
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a frequiéncia do oscilador local da se¢do anterior. Os filtros daptar outro sinal ou “ruido” de fundo de radio. De modo
IF precisamente afinados sdo projetados para rejeit#pico, este é ouvido como um ruido “branco” e é muitas vezes
completamente o sinal soma, assim como a freqiiéncia L@nais alto que o sinal de dudio da fonte desejada.
o sinal original recebido, e quaisquer outros sinais de radio O circuito tradicional desquelché uma chave de audio
que possam ter passado pela entrada (“front end”). Os filtrosntrolada pelo nivel do sinal de radio usando um nivel
IF permitem a passagem somente do sinal diferenca. I¢tbreshold) fixo ou ajustado manualmente. Quando a forga
converte efetivamente a frequiéncia de radio recebida (RFjla sinal recebido cai abaixo deste nivel, a saida do receptor é
um sinal de freqiiéncia intermediaria muito mais baixa (IF),emudecida. Idealmente, o nivel sipuelchdeve ser ajustado
torna o processamento subseqiente de sinal mais eficientego acima do ruido de fundo de radio, ou no ponto onde o
Se somente um LO e um estagio de mixer sdo usadesal desejado comecga a tornar-se ruidoso demais para ser
entdo s6 uma frequiéncia intermediaria € produzida, e o receptoeitavel. Ajustes mais altos de squelch exigem niveis mais
€ chamado de tipo “conversdo simples”. Em um receptor d#os de sinal recebido para “desemudecer” o receptor. Uma
“conversao dupla”, o sinal recebido é convertido no IF finalez que a for¢ca do sinal recebido diminui & medida que a
em dois estagios sucessivos, cada qual com seu préprio L@igtancia aumenta, ajustes mais altos de squelch irdo diminuir
mixer. Esta técnica pode oferecer maior estabilidade e rejeigdaixa operacional do sistema.
de interferéncia, embora com maior complexidade de projeto
e custo. A conversdo dupla é mais comum em projetos de' 5
receptores UHF, onde frequéncia de sinal recebida é
extremamente alta. RE | +eeeeeeee et e
O sinal IF é finalmente injetado no estagio “detetor”, que'™ | ~ """ "
“demodula, ou seja, extrai o sinal de audio por meio de um N muted
entre varios métodos possiveis. Uma técnica padrédo é '
conhecida como “quadratura”. Quando dois sinais estéo fora
de fase em relagdo um ao outro por exatos 90°, diz-se que Radio Frquency
estdo em quadratura. Quando tais sinais sdo multiplicados
juntos, e passados por um filtro passa-baixas, o sinal de saida i L N 3
resultante consiste somente de variacdes de freqiiéncia do sinaP™M refinamento do circuito padrao de squelch € chamado
de entrada original. Isto elimina efetivamente a frequiéncl§ “Squelch de ruido™. Esta técnica baseia-se no fato de que o
portadora (de alta fregiiéncia), deixando apenas a informa@lio de um ruido de radio indesejado tem muito mais energia
de modulagio de baixa fregiiéncia (o sinal de audio origindif altas frequéncias quando comparado a um sinal de audio
Em um detetor FM de quadratura, o sinal IF passa atraJ#¥co- O circuito de squelch de ruido compara a energia de
de um circuito que introduz uma defasagem de 90° em relaé}i@ frequenua do S|_nal recebido auma voltagt_am de referéncia,
ao sinal IF original. O sinal IF com defasagem é entdigterminada pel_o ajuste do _squelch. Neste S|_stemaocon_trole
multiplicado pelo sinal IF direto. Um filtro passa baixa &duelch determina essencialmente a “qualidade” do sinal
aplicado ao produto, o que resulta em um sinal que é agorgqjagao sinal/ ruido) necessario para desemudecer o receptor.

sinal de 4udio originalmente usado para modular a portaddfi Permite operacéo a niveis mais baixos de squelch com
Nno transmissor. menos possibilidade de ruido, caso o sinal desejado seja

perdido.

un-muted

Figura 16: limite de squelch.

RecepTor CirRcuITo DE AUDIO

O sinal de 4udio passa entdo por um processamento para
completar a recuperagao da faixa dindmica e a agao de redugéo
de ruido iniciada no transmissor: primeiro uma expanséo de;
1:2, seguida por uma de-énfase de alta freqiiéncia. Como
mencionamos na se¢do do transmissor, este pode ser urr
processo de multiplas bandas. Finalmente, um amplificado}®*
de saida fornece as caracteristicas de sinal de audio (nivel e Audio
impedancia) necessarias para conexao a um aparelho externo e e T T Characteritic
como a entrada de um console de mixagem, gravadores, fones
de ouvido, etc.

RF Noise
Audio
Characteristic

A

muted
...................................................... RS
unmuted

Audio Frequency -

RECEPTOR SQUELCH Figura 17: squelch de ruido.
Um circuito adicional que é importante para o

. ! ., Outro refinamento € conhecido como “tone key”, tecla de
comportamento correto do receptor é chamado de “squelc m, ou “tone-code”. Este permite que o receptor identifique

ou emudecimento. A funcdo deste circuito & emudecer guing)| ge radio desejado por meio de um som abaixo ou acima
silenciar a saida de audio de um receptor na auséncia do sipakaiva audivel de audio, o qual é gerado no transmissor e
de radio desejado. Quando o sinal desejado € perdido (devigRia o junto com o sinal normal de audio. O receptor ira

a queda em caminhos multiplos, distancia excessiva, peigdsemudecer-se somente quando captar um sinal de radio de
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for¢a adequada e detectar a presenga do ‘tone-key’. Isto impedeA forga final do sinal recebido em qualquer ponto € a S@rERACAO DE
de modo eficiente a possibilidade de ruido do sistema quartfs ondas diretas e refletidas. Estas ondas podem reforgar-se

- : 4 ; I ; - MAS DE
o sinal do transmissor é perdido. Retardos (delays) para ligarinterferir umas nas outras, dependendo de suas amplit] 23
e desligar o aparelho séo incorporados para que a chavedalativas e fases. O resultado é uma variagcdo substancidVin@rorFoNE
forca trabalhe de modo silencioso, eliminando a necessiddde;a média do sinal em toda a area. Isto cria a possibilidac%%vI
de uma chave separada para emudecimento. de degradacgédo ou perda do sinal de radio em certos pontos 10
espaco, mesmo quando o transmissor esta a uma distancia
relativamente curta do receptor. Pode ocorrer cancelamento
do sinal quando as ondas direta e indireta forem iguais em
amplitude e opostas em fase.

AF

Level
REFLECTIVE SURFACE

oaue

________ tone squelch
threshold
¥ e

“&;’:“’“ b
20 Hy 20 kHz 32 kHy \ / CANCELLATION
4l

Audio Frequency tone

Figura 18: squelch por tecla de tom

—1®

DIVERSIDADE
Receptores fixos sdo oferecidos em duas configuracdes

externas bésicas: diversidade e ndo-diversidade. Receptores

de ndo-diversidade sdo equipados com uma Unica antena,

enguanto que os receptores de diversidade possuem siomacs
geralmente duas antenas. Fora isso, ambos o0s sistemas podem ‘ _ y o
oferecer recursos similares: as unidades podem ser projetadas Figura 19: ilustracdo de multi-vias

para se apoiarem em alguma superficie, ou montadas em rackiOs efeitos audiveis de tal variagéo de forca de sinal variam
as saidas podem incluir nivel de microfone ou de linh@e um leve som sibilante a ruidos fortes, e até a perda total do
balanceadas ou desbalanceadas, bem como fones de oudd@io. Efeitos similares séo notados as vezes na recepgéo de
indicadores de forca e de nivel de sinal de audio/ radio podesdios de automével em areas com muitos edificios altos.
estar presentes. Entretanto, o efeito geralmente dura pouco porque um
Embora receptores de diversidade tendam a incluir mgifovimento de apenas um quarto do comprimento de onda é
recursos que os do tipo ndo-diversidade, a escolha endificiente para escapar da area de problema. Mesmo assim, 0s
diversidade x ndo-diversidade € geralmente feita levandorg@ultados séo imprevisiveis, desconfortaveis e, no limite,
em conta consideragdes de desempenho e confiabilidagfvitaveis com receptores de uma s6 antena (ndo-diversidade).
Receptores de diversidade podem aumentar significativamente Diversidade refere-se ao principio geral de uso de multiplas
ambas as qualidades por minimizarem o efeito das variac@ggas) antenas para beneficiar-se da probabilidade muito
na forca do sinal de radio em uma dada area. pequena de quedas simultaneas em dois locais diferentes das
Um elemento necessario no conceito de recepcdo de ragitenas. “Diferente” significa que os sinais s&o
por diversidade € a ocorréncia de efeitos “multi-vias” ngubstancialmente independentes em cada localizago. Isto
transmiss&o de radio. No caso mais simples as ondas de rggiabém é chamado as vezes de “diversidade espacial”,
procedem diretamente da antena transmissora a antggfrindo-se ao espaco entre as antenas. Em muitos casos, uma Q
receptora em uma linha reta. A forca do sinal recebido € séparacéao de pelo menos ¥ do comprimento de onda entre as g
uma funcdo da poténcia do transmissor e da distancia entrgagenas é necessario para um efeito significativo de
antenas de transmissao e de recepcao. Na pratica, esta situgs@9sidade, embora possa se obter um beneficio maior se
so ocorre ao ar livre em terrenos planos e sem obstaculosesta distancia for aumentada, até uma vez o comprimento de
Na maioria das situacdes, entretanto, existem objetos gsifda. Além desta distancia (uma vez o comprimento de onda)
atenuam as ondas de radio, e objetos que as refletem. Win@desempenho n&o aumenta de modo significativo, mas
vez que ambas as antenas (transmissora e receptora) sgifem-se cobrir areas maiores devido ao posicionamento mais
essencialmente omnidirecionais, o receptor esta captandof@gravel das antenas.
mesmo tempo uma combinagdo variavel de ondas de radio H4 pelo menos cinco técnicas de diversidade que tiveram
diretas e refletidas. As ondas refletidas e as diretas caminhgigum grau de sucesso. O termo “true diversity”, diversidade
distancias diferentes (caminhos, ou vias) até chegarem a antggi@adeira, passou a significar aqueles sistemas que possuem &
receptora, dai o termo “multi-via”. Estas multiplas viagiois setores de recepcéo, mas tecnicamente, quaisquer sistemas
resultam em diferentes niveis, tempos de chegadagg@e captem o “campo” de radio em dois (ou mais) lugares, e Q
relacionamentos de fase entre as ondas de radio. que possam escolher ou combinar “inteligentemente” os sinais o
resultantes s&o sistemas com diversidade verdadeira.

IN 30 SYW31SIS
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OPERACAO DE audiveis. O alcance € o mesmo de um sistema de antena Unica.
O custo é relativamente baixo, e a configuragéo € conveniente.
SISTEMAS DE

Uma variagao das primeiras duas técnicas é a “Combinacao

MICROFONE RECEIVER f—s  ALDIO OUT e Comutacgéo de Fase de Antena”. Esta também emprega duas
antenas e um s6 receptor mas oferece um circuito combinador

Sem Fio das duas antenas que pode alterar a fase de uma antena em
relagdo a outra, com base na avaliagéo do sinal. Isto elimina a

Figura 20: diversidade com antena passiva possibilidade de cancelamento de fase entre as duas antenas.

A técnica mais simples. chamada “diversidade por anterI]Entretanto, pode ocorrer ruido de comutagdo, bem como outros
S pies, por an*eiRsitos audiveis, caso a comutagao seja incorreta: este sistema
(passiva)” utiliza um Unico receptor com uma combinacao. - Lo
assiva de duas ou trés antenas. Em sua forma mais eficitg]natO consegue antecipar os resultados audiveis antes que a
pas A I omutacédo ocorra. O alcance é as vezes maior com
(trés antenas, cada qual a um angulo reto em relagdo as ouiras, . ° . o . .
. . . combinacgdes favoraveis de antena. O custo é relativamente
duas) consegue evitar perdas totais de sinal, mas ao cust% o

. ! T X0. A configuracdo necessita de um espacamento maior
raio de alcance. Isto é causada pela combinacéo simples

S
. . . P egatre as antenas, para um melhor resultado.

antenas, que fornece um sinal de saida que é a média da,

conjunto (de antenas). Isto quase sempre sera menos que a

Receptor com Diversidade por Comutag&o” € o tipo mais

. S e comum de sistema de diversidade.
saida de uma uUnica antena, posicionada no melhor lugar

possivel. Também podem ocorrer perdas de sinal quand? se ]
usam duas antenas, devido a cancelamentos de fase entre'&ins.
O custo é relativamente baixo, mas a configuracdo pode ser

RECEIVER

um pouco trabalhosa. ] l
_Um._a segunda tecmca_, chamada (;Ie_ “antena comutadora” J— W00 00
(switching antenna’)consiste de um unico receptor com PROCESSOR switeH | — out
ANTENNA 2 [
ANTENNA 1 RECEIVER J‘
2
ANTENNA 2
ASNVBETN(NHA L | REGEVR | AgngO Figura 23: ilustragdo de comutagio do receptor
Ele consiste de duas sec¢bes completas de recepcao, cada
gual com sua prépria antena, e de um circuito que seleciona o
SWITCHING audio do receptor que tiver o melhor sinal. E possivel ocorrer
PROCESSOR ruido de comutacdo, mas estes sistemas podem ter protegdo
muito boa contra perdas de sinal, quando sao corretamente
Figura 21: ilustracdo de antena chaveada projetados, com pouca probabilidade de outros efeitos audiveis

. N devidos a escolha incorreta. Isto se da porque o sistema
duas antenas. O receptor inclui circuito, as vezes controlado

- - ompara a condicdo do sinal na saida de cada receptor antes
por um microprocessador, que seleciona a antena com mel

r ~ P .

. L . . ocorrer a comutacdo de audio. O alcance é o mesmo que
sinal, de acordo com uma avaliagédo do sinal de radio ou do " _. . . . h

. P . ~ _,NOs sistemas de antena Unica. O custo é relativamente maior,
sinal de audio. Pode ocorrer ruido na comutacédo (qQu

. : . e a configuragdo, conveniente.
chaveamento), mas este sistema evita a possibilidade de, . . S = .

~Diversidade por Combinag&o de Propor¢ao” também usa
cancelamento de fase entre as antenas porque estas nuncg &0

. . - . duas secodes de recep¢do completas com antenas associadas.
combinadas. Como o receptor tem uma soO secao de radio €

uma so secao de audio, ele ndo pode antecipar o efeito que a
comutacao tera no audio. O sistema deve avaliar o result4ff8*!

d 04 W3S INOLJOHDI N 3d SYVNTLSIS

apo6s cada decisdo de chaveamento (ou comutagdo entre as RKE]'VER
antenas) rapido o bastante para evitar qualquer efeito audivel. l
Se o chaveamento for incorreto, poderdo ocorrer efeitos
P l—_——’ COMBINING AUDIO AUDIO
PROCESSOR COMBINER | —
ANTENNA 1 out
ANTENNA 2
RECEIVER T
2
m ANTENNA RECEIVER AUDIO
(%) conivee [ | PR ——
% ANTENNA 2 |—> Figura 24: ilustracdo de combinag&o de receptores.
Q: ANTENNA SHITCHING Este pr_ojeto se beneficia do fato que, na maior _part_e do
e smﬁik PROCESSOR tempo, o sinal em ambas as antenas € utilizavel. O circuito de
diversidade combina as saidas das duas secdes de recepcao
12 a0 mixar ambas proporcionalmente, em vez de comutar -

Figura 22: ilustragéo de sistema de chaveamento de fase de antena
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alternar - entre elas. A qualgquer dado momento, a combinacao OPERACAO DE
€ proporcional a qualidade do sinal de cada receptor. A saida
geralmente consistira de um mix das duas sec¢des de audio. SISTEMAS DE
Em casos de perda de recep¢do em uma antena, a saida da MICROFONE
outra antena é selecionada. Consegue-se excelente protecdo
contra perda de sinal, sem possibilidade de ruido de / Sem Fio
comutag&o, pois o circuito de diversidade é essencialmente
um botédo de “pan” (o0 ‘panorémico’, que leva o som mais ) pa
para o lado esquerdo, mais para o direito ou ao centro, em um
console de mixagem comum) inteligente, ndo uma chave. A
relaco sinal/ruido aumenta em 3 dB. O alcance pode ser maior Figura 25: antenas de transmiss&o
gue com sistemas de antena Unica. O custo € um pouco mais
alto, a configuracéo, conveniente. A menor antena simples que € consistente com razoavel

Um sistema de diversidade corretamente implementadaida do transmissor é aquela que mede fisicamente (e
pode fornecer melhorias mensuraveis em confiabilidadeletricamente) um quarto do comprimento da onda da freqiiéncia
alcance, e relagéo sinal/ ruido. Embora um sistema em néleradio transmitida. Esta é chamada de “antena de %2 de onda”.
diversidade comparével funcione de modo adequado a maitia assume diferentes formatos, dependendo do tipo de
parte do tempo, em aplicacdes tipicas, a seguranca extemsmissor usado. Para alguns transmisboogacka antena
permitida por um sistema em diversidade geralmente val&aim pedaco de fio solto, de tamanho adequado. Em outros
pena. Isto € particularmente verdadeiro se o ambiente de iBjetos o cabo que liga o microfone ao transmissor pode ser
for severo (multivias), o tempo para correcdo de problemasado como antena. De qualquer modo, a antena precisa estar
for minimo (sem ensaio), ou onde seja exigida umestendida em sua totalidade, para maxima eficiéncia. A largura
performance sem perda de sinal (idealmente sempre). Cosefetiva de banda deste tipo de antena é grande o bastante para
ultimamente a diferenca de preco entre os tipos de sistergae somente cerca de trés diferentes comprimentos sejam
diversidade e ndo diversidade, tem se tornado menor, o sistauficientes para cobrir toda a regido superior da banda de VHF.
em diversidade € tipicamente o escolhido, exceto nas Quando a aplicagcdo exige tamanhos ainda menores de
aplicagcdes mais centradas no aspecto do orgamento. antena, usa-se uma antena curta “rubber difckieia antena
de 1/4 de onda que é enrolada como uma bobina helicoidal,
ALENAS resultando em um tamanho mais compacto. Ha alguma perda

Além dos circuitos contidos em transmissores e receptorgg eficiéncia devido & menor “abertura”, ou comprimento fisico.
um elemento critico do circuito € geralmente localizado forglém disso, estas antenas tem uma largura de banda mais
da unidade: a antena. De fato, o projeto e implementacéo dageita. Isto pode exigir até seis diferentes comprimentos para
antenas e pelo menos tao |mp0rtante quanto 0s apareIhOS(w”‘ toda a faixa alta da gama VHF por exemp|0
quais estas sdo conectadas. Embora haja algumas diferencagyansmissores de mao geralmente ocultam a antena dentro
praticas entre antenas de transmisséo e de recepcao, ha algygasrpo da unidade, ou usam as partes metalicas externas do ¢y

consideragdes que se aplicam a ambas. Em particular, otam%glgjo como antena. Qualquer que seja o projeto, a antena r_r|1
das antenas € diretamente proporcional ao comprimento de opgamente tem “mesmo” %2 do comprimento de onda. Isto resulta <
(e inversamente proporcional & frequiéncia). Freqiiéncias majfi poténcia irradiada um tanto menor para um transmissor de &
baixas de radio exigem antenas maiores, enquanto G{&o com uma antena interna versus um prdjetypack o
freqliéncias mais altas usam antenas menores. comparavel que use uma antena externa. Entretanto, a saida da ™
Outra caracteristica das antenas é sua eficiéncia relativasagena é um tanto reduzida quando colocada préxima do corpo <
converter energia elétrica em poténcia irradiada vice versa. W@ usuario. Uma vez que a antena de uma transmissor de méo O
aumento de 6 dB em poténcia irradiada, ou um aumento dgf4 geralmente a uma certa distancia do corpo, a diferenca &
dB na forca do sinal recebido pode corresponder a um aumepigtica é geralmente pequena. Transmissores do tipo ‘de P
de alcance de 50%. De modo simétrico, uma perda de 6 dBdiaixe’ normalmente usam o corpo do microfone e o préprio =
sinal pode resultar em diminuicdo de 50% no alcance. Emb@&ojo do transmissor como antena, embora os modelos de ™M
estas sejam a melhor (e a pior) possibilidades, a tendenm@@ms fabricantes tenham usado “ %)
clara: maior eficiéncia de antena pode resultar em maior alcang@a antena externa. Na pratic Figura 26: _ { =
Afungéo de uma antena é atuar como interface entre o CircWf@ntena tipica para transmiss B’Zczf‘tt(e"ne; ;fnmlgg T
interno do transmissor (ou receptor) e o sinal de radio extery4FE tem eficiéncia inferior a P o)
No caso do transmissor, ela deve radiar o sinal desejado {@05. As do tipo UHF podem s¢ s
eficientemente quanto possivel, isto é, com a for¢a desejada 8igificativamente melhore: r?
dire¢éo desejada. Uma vez que a saida de muitos transmissofrs,Rio ao fato de o compriment —el ()
limitada pelos 6rgéos governamentais reguladores a certos Ni¥RIS opnda mais curto dest: - %
méaximos, e uma vez que a vida da bateria (ou pilhas) é URRgiiéncias se mais consister ;"" a )
funcdo da saida de poténcia, a eficiéncia da antena € criticac¢n o0 uso de uma anter | 35’
mesmo tempo, o tamanho e a portabilidade sao geralmente Myiguena. g “
importantes. Isto resulta em apenas alguns projetos adequados 13

de antenas para transmissor.
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OPERACAO DE Em todos estes projetos, o padrao de onda de radio emitaigeriormente é uma opgao. Projetos de UHF podermulkear

pela antena de ¥4 de onda é omnidirecional no plano perpendicdiackiesde %2 onda devidos aos comprimentos menores de onda.

ao eixo da antena. Para uma antena de Y2 de onda orienfad&ro tamanho relativamente pequeno de antena pode ser

MicrorFoNE Verticalmente, o padréo de radiagdo é omnidirecional no plaencontrado na forma de uma antena de Y2 de onda com um

horizontal, que é o caso tipico de uma antena do tipo fio soltocAnjunto de elementos radiais que funcionam com um plano de

Sem Fo saida ao longo do eixo da antena € muito pequena. Umeara integral. Ambos estes tipos sdo omnidirecionais no plano

representacao tridimensional da forca do campo de uma antbn&azontal quando montados verticalmente.

vertical lembra a forma de uma rosquinha horizontal com a antena Para méxima eficiéncia, antenas receptoras devem ser

passando pelo orificio central. orientadas na mesma direcdo que a antena transmissora. Do

Lembre que uma onda de radio tem tanto um componenterdesmo modo como a antena transmissora produz uma onda de
campo elétrico quanto um componente de campo magnético. Uradio que € “polarizada” na dire¢do de sua orientagdo, também a
antena transmissora de Y2 de onda orientada verticalmente ragligena receptora é mais sensivel as ondas de radio que sejam
um componente de campo elétrico que é também vertigadlarizadas na direcdo em que estiver orientada. Por exemplo, a
(enquanto que o componente de campo magnético é horizontaljtena receptora deve ser vertical se a antena transmissora for
Esta onda é chamada de “polarizada verticalmente”. Orientagamtical. Se a orienta¢édo da antena transmissora for imprevisivel
horizontal da antena produz uma onda com “polariza¢cdpe., uso ‘de mao’), ou se a polarizacdo da onda recebida for
horizontal”. desconhecida (devido a reflexdes multi-vias), um receptor de

Quando se tratam de receptores, a antena deve captar o slivarsidade pode ter um beneficio ainda maior. Neste caso, muitas
de radio desejado de modo tdo eficiente quanto possivel. Comezes é conveniente orientar as duas antenas receptoras em
a forca do sinal recebido é sempre muito menor que o sirgalgulos diferentes, as vezes até a 45° da vertical.
transmitido, isso exige que a antena seja muito sensivel ao sinal
desejado e na direcdo desejada. Entretanto, como o tamanho e a
localizacéo do receptor sdo menos restritivas, e como a captagéo
direcional pode ser util, hA& uma gama muito maior de tipos de
antenas a disposi¢ao para uso em receptores.

Agui novamente, o tamanho minimo para captacéo adequada
€ Y4, do comprimento de onda. Uma antena tipo ‘chicote’ ou
telescépica deste tamanho é fornecida com a maioria dos
receptores, e também ela € omnidirecional no plano horizontal
guando esta orientada verticalmente. Uma consideragéo VHF Yagi Antenna
importante quanto ao desempenho de uma antena receptora de
% de onda é que sua eficiéncia depende até um certo ponto da Figura 27: ilustragéo de antena direcional

presenca de_: um “plano de terra”, isto €, uma superficie de metal ontenas unidirecionais também sio disponiveis para

com comprimento de pelo menos % de onda em uma Ou gemas de microfone sem fio. Estes projetos s&o constituidos
ambas as direcoes, e conectada ao terra do receptor na bagg,dna haste horizontal com mdltiplos elementos transversais,
antena. Tipicamente, o chassi do receptor ou a placa de circyt@z o do mesmo tipo geral que as antenas para TV de longo
impresso do receptor.a.o gual a antena esta conectada age CNhce. Elas podem ter um alto ganho (até 10 dB comparado
um plano de terra suficiente. com o tipo de ¥4 de onda) em uma direcéo, e podem também

Caso se deseje maior sensibilidade, ou se for NECeSSghRitar fontes de interferéncia que venham de outras diregdes
montar uma antena omnidirecional afastada do receptof, -« 30 4B

geralmente se usam antenas de % comprimento de onda, o
5/8 de comprimento. Estas antenas tem um “ganho” teéri/g
adfc

L . i L
(aumento de sensibilidade) até 3 dB maior que a antena de Icionais: aqueles localizados na parte de tras da haste séo

onda, em algumas configuragdes. Isto pode resultar em um. . .
19 onfigurag P fliaiores que o elemento dipdlo e refletem o sinal de volta para
alcance maior para o sistema. Entretanto, a antena de 5/8 de on Oa , . ~
L 0] gbolo, enquanto gue os elementos localizados na frente séo
como a do tipo ¥ de onda, somente alcanca seu desempenh S - .
: menores que o dip6lo e agem de modo a direcionar o sinal para
com um plano de terra apropriado. Sem um plano de terra, efeitos.

imprevisiveis podem ocorrer, resultando em padrdes assimétrico 'pgoaeobglﬁg; Y%g't;ig ixfgfgj[e g:;?:;véﬂ?:eé maj d:era
de captacao e perda potencial de sinal devido a interface n gu u strelta, g us P

ideal entre cabo/ antena. smtznllzar apt_ap;s un|1 canal Ide TV (6 l\_/IHfj). g Vaci
Uma antena de % comprimento de onda corretamente /* -09-Periodicaalcanca fargura maior de banda que a yag

projetada dispensa o plano de terra, permitindo sua montagléwc‘r"imdo multiplos elementos qlp,o loem sua estrutura. O tamanrlo
remota com relativa facilidade. Ela também consegue mantef £5Pa¢amento entre os dipdlos varia em uma progressao
impedancia adequada na interface cabo/ antena, ou pode ser "é%g%rltmlca, para que a qualquer dada frequéncia um ou mais
diretamente a um sistema de distribuicio de antenas receptQiR9!0S €stejam ativos, enquanto os outros funcionam com
ou transmissoras. Além disso, ela resiste aos efeitos de ruignentos de reflexdo ou de direcionamento, dependendo de
elétricos, que poderiam de outro modo ser captados pela interf&S4! t2manho e localizacdo em relacéo ao(s) elemento(s) ativo(s).

Quando o tamanho da antena é relevante, como é o caso'dg&nto maior a haste e quanto maior o numero de elementos,
receptores portateisabber duckiede ¥ de onda mencionadat@nto maior a largura de banda e a diretividade.

SISTEMAS DE

VHF Log Periodic Antenna

Dois tipos comuns sdo o Yagi e a log-periddica. A Yagi
%nsiste de um elemento dipélo e um ou mais elementos
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Embora estas antenas direcionais sejam um tanto grandiisdagem/ isolamento flexiveis devem ser usados para aplic@BeRACAO DE
(90 cm a 1,5 m para VHF) e possam ser mecanicamerjtertateis, que demandam instalagGes repetidas. Finalmente, o
desajeitadas para serem montadas, elas podem fornecer magnero de conexdes no caminho do sinal da antena deve?SEFMAS DE
alcance e maior rejeicéo de fontes de interferéncia para cerfagntido em um minimo. MICROFONE
aplicacdes. Deve-se notar também aqui que estas antegas N
pfecis(a;lm ser orientadas com os elen?entgs transvers.slicm\s-ﬂ?''_‘D’U'QAO DE ANTENAS - SemFio
direcao vertical, em vez de horizontal (do modo como se usaria © Ultimo componente encontrado em alguns (dos maiores)

para recepcdo de TV), novamente porque as anten§§te_mas de microfone sem fio é algum tipo de di_stribui(;éo
transmissoras s&o geralmente verticais. de sinal de antena. Geralmente é desejavel reduzir o nimero

total de antenas em sistemas mdltiplos, distribuindo-se o sinal

CaBO DE ANTENA de um conjunto de antenas para varios receptores. Isto

Um componente importante de muitos sistemas dgeralmente é feito para simplificar a configuragao do sistema,
microfone sem fio, que muitas vezes passa despercebido, 8@s também pode aumentar o desempenho ao reduzir certos
cabo de antena. Aplicagdes em que o receptor é localizaldfePs de interferéncia como sera visto mais adiante.
longe da vizinhanca do transmissor e/ ou dentro de racks d o R
metal exigirdo o uso de antenas remotas e cabos de conexéi)\ o /
Comparada aos sinais de frequiéncia de audio, a natureza A
propagacéao de um sinal de freqiiéncia de radio em cabos é t;
gue perdas significativas podem ocorrer em cabos de

tipo de cabo e da freqiiéncia do sinal. A ilustrac@o abaixo dg @&
as perdas aproximadas para véarios cabos de antena usadps
comumente, em diferentes freqiiéncias de radio. -

Pode-se notar nesta tabela que estes cabos possuem u o,
impedancia “caracteristica”, tipicamente 50 ohms ou 75 ohms,
Idealmente, para perda minima de sinal em sistemas d
antenas, todos os componentes deveriam ter a mesma
impedancia: isto abrangeria as antenas, cabos, conectores{- y @ o W)
as entradas dos receptores.

L4 DVERSTY WIRELESS RECEIVER

12V DC

ANTENNA IN L4 OVERBITY WInELES RECEIVER ANTENNA IN

CABOS DE 50 Ohms

RG-58 C/U Belden 8262

Perda: 7,5 dB/ 30 metros

Notas: Este é um cabo muito flexivel com condutores
maltiplos (cabo multifilar), com o qual é fAcil de se
trabalhar, mas Gtil somente em tamanhos muito curtos.
nesta frequiéncia devido a perdas.

CABOS DE 75 Ohm s

RG-59 /U Belden 9259

Perda: 4,5 dB/ 30 metros

Notas: Este cabo possui um condutor central multifilar e
blindagem em cobre trangado, mas possui um
isolamento celular em polietileno que nao & téo irregular

Figura 29: distribuicdo de antenas

PEQUENO DIAMETRO
Hé& dois tipos gerais de distribuicdo de antenas
disponiveis: passivo e ativo. A divisdo passiva de antenas é
obtida com dispositivos simples em linha que oferecem
casamento de impedancia de RF para garantir minima perda.
Ainda, uma so6 divisdo passiva resulta em perda de cerca de
3 dB, o que pode significar alguma perda de alcance.

DIAMETRO NOMINAL
EM POLEGADAS
0.195 (50 Ohms)
0.242 (75 Ohms)

DIAMETRO MEDIO

quanto o polietileno. Outras versdes possuem condutores
centrais macigos, que n&o so t&o flexiveis.

RG-6 /U Belden 9248

Perda: 3,1 dB/ 30 metros
DIAMETRO NOMINAL Notas: Este cabo possui um condutor central macigo.
EM POLEGADAS 0.274 Pode ser terminado com um conector BNC ‘crimpado’

(Belden BNC0048).

RG-11/U Belden 8238
Perda: 2,9 dB/ 30 metros
Notas: Este cabo possui um condutor central trancado e

DIAMETRO GRANDE RG-213 /U Belden 8267

Perda: 1,8 dB/ 30 metros

DIAMETRO NOMINAL
EM POLEGADAS 0.405

Notas: Este é um cabo rugoso com condutores

e de polietileno, para
instalages temporarias ou permanentes tanto para
usointerno quanto externo.

RG-8 /U Belden 9913

Perda: 1,8 dB/ 30 metros

Notas: Este & um cabo especial de baixa perda para
VHF/ UHF, com condutor central macico e isolamento
em polietileno semi-macico com espacador espiralado.
E um cabo superior para instalacdes permanentes,
mas que nao aceita os constantes flexionamentos das
instalagdes temporarias, como ocorre durante turés
de shows.

Figura 28: tabela de cabos de antena

multiilar, blindagem em polietileno
semi-expandido. H& outras versdes com perda menor,
mas estes possuem condutores macigos centrais e

blindagem por lamina metalica, ndo sendo téo flexiveis.

Miultiplas divisdes passivas sdo impraticaveis devido a perda
excessiva de sinal.

Para permitir o acoplamento de sinais de antenas de mais
receptores e para superar a perda dos divisores passivos,
usam-se amplificadores ativos de distribuicdo de antena.
Estes também sdo conhecidos como “divisores ativos de
antenas”, ou “multi-acopladores de antenas”.

Embora oferegam amplificacdo suficiente para compensar

Na prética, as perdas reais devidas a descasamentos'ufgtario”, isto €, ndo ocorre amplificagdo liquida. Embora um
impedancia em sistemas de antena para receptores sem fiongli-acoplador seja geralmente um acessorio separado, alguns
despreziveis comparadas com as perdas devidas ao comprim@h@igtos de receptor séo equipados com distribui¢do interna de
do cabo de antena. Por esta razéo, indicamos tipos de cabogiena quando mdiltiplas se¢bes de receptor séo incorporadas no T1
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as perdas do divisor, eles geralmente operam com ganho geral an

@
<

ambas as impedancias, que podem ser usadas indistintament@@gmo chassi, como em sistemas modulares ou ‘card-cae' ( o
maioria das aplicagdes. de carta. o
Obviamente, mesmo os beneficios de uma antena de alto Divisores ativos de antena separados podem tipicamente

ganho podem ser rapidamente perdidos se for usado o tipo errali@entar até quatro receptores a partir de um tnico conjunto de
de cabo, ou com comprimento demasiado grande. Em geral agéenas. Se mais receptores forem necessarios, as saidas de uny
comprimentos de cabos de antena devem ser mantidos tdo cugdglificador de distribuicao podem alimentar as entradas de um .
quanto possivel. Além disso, a construgdo do cabo deve segundo conjunto de amplificadores de distribui¢éo. Cada um )51
considerada: cabos coaxiais com um condutor central macigélestes pode entdo alimentar varios receptores. Um nimero maior
blindagem/ isolamento firmes s&o mais adequados para instalag@@glivisores ativos € impraticavel, devido a possibilidade de maior 15
permanentes, enquanto que cabos com condutores multifilaredisforcao e interferéncia de RF.
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OPERACAO DE BANDAS DE FREQUENCIA PARA Sobre a questdo do licenciamento, deve ser notado que
S enquanto os fabricantes tiverem que ser licenciados pelo FCC
STEMASDE  §sTEMAS SEM FIo para vender equipamentos sem fio, é responsabilidade do
MICROFONE Todosistema de microfone sem fio transmite e recebe epperador observar as regulamentacdes do FCC quanto ao seu

Sem Fio uma freqiiéncia especifica de radio, chamada de freqiénéf® pratico.
operacional. A alocacgéo e regulamentacéo do uso de radio Vamos descrever brevemente cada banda e suas vantagens
frequéncias é supervisionada por 6rgéos especificos @élesvantagens para operacao de sistema de microfone sem
governo de cada pais, dai resultando que as frequéncidéoe com base nos usuarios designados da banda, as
bandas de freqiiéncias permissiveis (legais) variam de peaacteristicas fisicas desta, bem como suas limitagcdes
para pais. Além das freqiiéncia, estes 6rgéos tipicamefggulamentares.
especificam outros aspectos do préprio equipament&:HF
incluindo: poténcia permitida para o transmissor, o desvi _ . ) ~
méaximo (para FM), emissdo de espurios, etc. Estas No comecgo da faIX§ de 'VHF ba_nda baixa esta a regiao
especificagdes diferem de uma banda para outra, e de A% 49 MHz, usada nao so por microfones sem fio como
Usuario para outro dentro de uma dada banda. Por este moti@B}Pém por telefones sem fio, walkie-talkies, e brinquedos
néo é possivel escolher uma freqiiéncia especifica ou mestRgtrolados por radio. 54 a 72 MHz € ocupada pelos canais
uma banda de fregiiéncia que seja (legalmente) utilizavel && TV por VHF de 2 a 4. A area de 72 MHz € usada para
todas as regides do mundo. Além disso, néio é possivel projéigiemas de microfone sem fio do tipo audicdo assistida. A
um s6 tipo de equipamento sem fio que satisfaca banda de 76 a 88 MHz é destinada aos canais de TV por VHF

especificacdes de todos ou mesmo de muitos destes 6rga&st: NO topo, 88 a 108 MHz € a banda para transmisséo de
do mundo todo. radios comerciais por FM. Todas estas regides foram usadas
O uso destas bandas nos Estados Unidos é regulament@#ig\Mm momento ou outro por sistemas de microfone sem fio.
pelo FCC (Comissdo Federal de Comunicacéo) e cerf@$ limites de deS\{IO permitidos (tipicamente até 15 KHz)
freqiiéncias dentro de cada banda foi projetada para uso pgfem acomodar audio de alta fidelidade (assim como para
microfones sem fio, assim como por outros servigos. Ng@nsmissao em FM). A propagacdo destas ondas pelo ar €

Estados Unidos as freqiiéncias usadas para estes sistefiai0 boa, assim como sua capacidade de atravessar muitas
podem ser agrupadas em quatro bandas ou faixas gerais.Substancias ndo metalicas (devido ao seu comprimento de onda

relativamente grande). O recurso de operacao
mais atraente nesta banda é o baixo custo do
eguipamento.

B-sgq 1SM Exceto para os sistemas de audicéo assistida,

Paging Paging Paging entretanto, o VHF banda baixa nédo é

1 . 1 . recomendado para aplicagdes sérias. Devido ao
Land Mobile Land Mobile Land Mobile Wireless . L L.

el 2 Mcophones  grande ndmero de usuarios primarios e
Cellular secundarios, e altos niveis de “ruido” geral de
radio freqiiéncia (RF), esta banda é propensa a
interferéncia de muitas fontes. A poténcia do
10 88 MHZ aeO transmissor ¢ limitada a menos de 50 mW (exceto
’ + ’ A > na banda de 72 a 76 MHz, onde até 1 watt é
permitido para audicdo assistida. Finalmente, o
tamanho minimo apropriado de antena para
unidades nesta banda podem ter mais de 1 metro
de comprimento (1/4 de uma onda de cinco
Figura 30: ilustragdo de banda de freqiiéncia metros), o que pode limitar severamente a
. portabilidade e/ou a eficiéncia.

VHF banda baixa (49 - 108 MHz), VHF banda alta A qeqjir vem a faixa de VHF banda alta, a mais amplamente
(169 - 216 MHz), UHF banda baixa (450 - 806 MHz) & UHR;s5 44 para aplicacdes profissionais, e na qual existem sistemas
banda alta (900 - 952 MHz). VHF vem dtery High e  alidade a uma variedade de precos. Nos Estados Unidos a
Frequencye UHF dellitra High Frequency faixa de VHF banda alta é dividida em duas bandas que podem

O FCC determina ainda quem pode operar em qual bandg 55 qas por usuérios de microfones sem fio. A primeira, de
€ quem tem prioridade se mais de um usuario estiver operanggyy 17, MHz, inclui oito freqiiéncias especificas designadas
Usuarios “primarios” incluem emissorabrgadcasters) ,o( FCc (Parte 90.263b ou simplesmente “Part 90) para uso
licenciadas (radio e TV) e servicos de comunicagdo comercigl icrofones sem fio pelo publico em geral. Estas frequiéncias
(radios 2 vias, pagers e telefones celulares). Os sistemasd§ geralmente chamadas “travelling frequencies”, ou
microfone sem fio sdo sempre considerados como de YQuancias de viagem, porque podem (teoricamente) ser usadas
secundario”. Em geral, a prioridade € dos usuarios primariqgy, toqos os Estados Unidos sem preocupagio de interferéncia
usuarios secundarios ndo podem interferir com USUAriQs omissoras de televisdo. Os limites legais de desvio

primarios mas usuarios secundarios devem aceitar (SOffgf} 5 k) permitem transmisséo de &udio de alta qualidade.
interferéncia de usuarios primarios.

TV STL

TV (7-13) TV (14-69)

100 200 300 400 500 1000
Frequency (MH2)

to 30 MHz ~#————-— VHF - UHF - > 10 3000 MHz
300 MHz
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Repete-se limitag@o da poténcia a 50 mW. As caracteristicasnprimento muito menor das antenas para sistema®rERACAO DE
de propagacéo séo boas, e o comprimento de antena é mmagofone sem fio UHF. Outra consequéncia menos ébvia g a
cdmodo, cerca de meio metro para uma do tipo ¥ de ondapropagacgado reduzida das ondas de radio tanto através (%SEFMAS DE
Infelizmente, os usuarios primarios nesta banda incluequanto outros materiais ndo metélicos, como paredes e WI&ROFONE
muitas bandas comerciais e operagdes governamentais cdramanos, resultando em potencialmente menos alcance para
controle florestal, usinas hidroelétricas, e a guarda costeitema poténcia irradiada comparavel. Outra € o aumento d%M Fio
Como a categoria de usuario secundério néo é restritivaredlexfes das ondas de radio devido a objetos menores,
potencial de interferéncia tanto de usuarios primarios quamtEsultando em interferéncia comparativamente mais freqiiente
de outros usuérios secundarios esti sempre presente. Airdaais severa devido a multi-vias (quedas ou perdas de sinal).
o ruido geral de RF é ainda bem alto nesta banda. Além Botretanto, receptores por diversidade sdo muito eficientes na
que, devido a limitagcao da largura do espectro de freqiiéncmsda UHF, e 0 espagcamento exigido pelas antenas é minimo.
disponivel, e ao espacamento para as oito bandas prescritasSe por um lado a regulamentagcdo para usuarios e para
s6 é possivel operar no maximo, duas ou trés unidadeEgnciamento é essencialmente a mesma nas bandas de VHF
simultaneamente em frequiéncias de viagem (‘travelling’® de UHF, sdo permitidas duas diferencas em potencial. Os
Finalmente, estas freqiiéncias geralmente nao séo legais firais de FM na banda UHF podem ocupar uma largura maior
dos Estados Unidos e Canada. de banda. Isto permite efetivamente maior desvio, para largura
A maior regido de VHF banda alta é a que vai de 174de banda e faixa dindAmica potencialmente mais amplas. Além
216 MHz. Os usuarios primarios desta banda séo os canaisliso, permite-se maior poténcia de transmisséo (até 250 mw).
TV de 7 a 13. Também aqui é possivel a transmissao de 4ugivalmente, o espectro de radio disponivel para uso por
de alta qualidade dentro dos limites legais de desvsistemas de microfone sem fio UHF é quase oito vezes maior
(+15 KHz). A restrigdo de poténcia a 50 mW é a mesma qgee para a banda alta de VHF. Isto permite que um nimero
para a banda baixa, as perdas na propagacdo sao minimasJieo maior de sistemas seja operado simultaneamente.
os tamanhos aceitaveis de antenas de % de onda véo até mendsa prética, os limites efetivamente maiores de desvio de
que 35 cm. UHF geralmente ndo sdo usados devido a reducéo resultante
A possibilidade de interferéncia de outros usuariodo nimero de sistemas que podem operar simultaneamente.
secundarios e ruido de RF geral existe, mas € muito meromaior largura da faixa da banda possivel para cada um dos
provavel que para as freqiiéncias da banda baixa. Além dissistemas ocupa mais ‘espaco’ na faixa de freqiiéncias
embora esta faixa inclua usuarios primarios (os canais de Téponiveis. Também € raro o uso de maior poténcia do
de 7 a 13), h4 muitas frequéncias disponiveis (canais locamnsmissor devido a diminuicdo da vida das baterias e ao
de TV que ndo sao usados) na maior parte do territorio dosior risco de interferéncia matua entre os sistemas.

Estados Unidos e em muitos outros paises também. Entretanto, mesmo com desvio e poténcia limitados, a
UHE possibilidade de maior nimero de sistemas simultaneos é um
grande beneficio em certas aplicacfes. Isto é especialmente

Como a regido VHF, a de UHF contém varias bandas querdadeiro pelo fato de sistemas UHF poderem ser usados
sdo usadas por sistemas de microfones sem fio. Entretapifito com sistemas VHF no mesmo local, sem interferéncia.
existem certas diferencas fisicas, de regulamentacdo eA diferenca primaria entre operar com sistemas VHF ou
economicas entre as bandas de VHF e de UHF que devem$iF ¢ o custo relativamente maior do equipamento UHF. Os

notadas. aparelhos UHF sdo tipicamente mais dificeis e
Australia portanto mais caros de se projetar e fabricar. Em

- diversos aspectos, isto decorre do comportamento

Japan de sinais de radio de alta freqtiéncia (comprimento

de onda curto, ‘ondas curtas’). Os sistemas UHF
atuais custam de 2 a 10 vezes mais que sistemas
Uk VHF comparaveis. Este diferencial de custo

aplica-se a antenas, cabos e outros acessorios, bem
- como ao transmissor e receptor basicos. Esta
diferenca tende a se manter até que a economia
de escala atinja a banda UHF, embora a tendéncia
seja em dire¢cdo a menos opcdes de precos de
equipamentos de UHF.

A faixa de frequéncias UHF banda baixa pode
Nota: N&o ha um unico sistema UHF que seja ser considerada como a intersecdo de duas bandas: baixa
Legal no mundo todo. (450 - 536 MHz) e alta (470 - 806 MHz). Os usuarios primarios
destas bandas sé&o servi¢cos comerciais como radiofonia mével
em terra e pagers (450 - 536 MHz) e canais de TV UHF de 14

A caracteristica fisica primaria das ondas de radio UHFa£69 (470 - 806 MHz). Assim como na regido de VHF banda
seu comprimento de onda muito mais curto (um terco a deiia, os canais de TV ndo ocupados sdo destinados ao uso de
tercos de um metro). A conseqiiéncia mais aparente disto §isiemas de microfone sem fio por transmissoras e produtores

Germany

us

A
|
J

300 400 500 1000
Frequency (MHz2)

Figura 31: tabela de alocag&o mundial de UHF
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OprerACAODE de video/ cinema. Estes séo 0s usuarios primarios (ComérciCeMpPATIBILIDADE DE SSTEMA
TV) na parte inferior da banda, mas € raro ocorrer interferéncta As duas principais areas de preocupagio s&o: interagéo entre

de usuarios primarios na parte alta (nao comercial) da banfignqmissores e receptores relacionada com suas freqiiéncias

MicrorFone  devido nimero relativamente pequeno e ao menor alcance ggs acionais, e interacdes entre transmissores e receptores
Sem Fo  SStacoes transmissoras de TV por UHF. Outros usuarigs, cionada com suas fregiéncias internas. O primeiro tipo € o
secundarios e ruido de RF também sao menos provaveis NE§&s importante, e pode ocorrer em qualquer grupo de sistemas
frequen_uas. L, , de microfone sem fio. Ele também pode ser o mais trabalhoso
Assim com no VHF alta banda, também é necessa,rlb%ra calcular. O segundo tipo € menos problematico e também

licenciamento na banda UHF. O tamanho minimo necessafiaiamente facil de prever. Entretanto, ele é determinado por
para uma antena de 2 de onda é de 10cma 17 cm (Somemi?aggcteristicas especificas do sistema

um quarto a metade da necessaria para VHF).
O equipamento tem preco moderadamente alto, EREQUENCIASOPERACIONAIS INTERMODULACAO
recomenda-se enfaticamente o uso de sistemas de diversidadeTeoricamente, um Unico sistema de microfone sem fio

mas pode-se obter audio de alta qualidade junto com 0 usQyg@le ser usado em qualquer freqiiéncia operacional. Quando
um grande nimero de sistemas simultaneos. se acrescenta um segundo sistema, este deve ser de outra
A banda alta de VHF (acima de 900 MHz) inclui links STlfreqiiéncia operacional, para ser usado ao mesmo tempo que
(Studio to Transmitter Links) e outros usuarios primarios. Esfprimeiro. Esta limitacao decorre da natureza dos receptores
banda oferece canais adicionais e potencialmente mergsr4dio: eles ndo conseguem demodular adequadamente mais
interferéncia por ruido de RF, assim como comprimentos gge um sinal na mesma freqiiéncia. Em outras palavras, um
antena de 7,5 cm a 10 cm. Outras caracteristicas operaciop@j:%ptor ndo consegue “mixar’ os sinais enviados por
sdo similares a UHF banda baixa. Finalmente, deve-se ter gffiitiplos transmissores. Se um sinal for substancialmente mais
mente que a alocag&o destas bandas € sempre sujeita a mudghgasyue outros, ele ird “capturar” o receptor e bloquear 0s

a medida que aumenta a demanda por espectro. Nos Estagififos sinais. Se os sinais tiverem fora comparavel, nenhum
Unidos, por exemplo, estéo sendo consideradas propostagj@s sera recebido claramente.

uso de canais de TV por VHF n&o ocupados em grandes centrosg efeito disso é geralmente notado em radios de

urbanos por servicos moveis em terra, assim como proposigomaoveis que viajam e saem do alcance de uma estagio e
para designar largura de banda adicional para esta¢c@@gram no alcance de outra estacdo de mesma freqiiéncia. O
existentes, como HDTV - TV de Alta Defini¢do. Tecnologiaseceptor oscilara entre uma e outra & medida que seus sinais
como a transmisséo por espectro abesfwead spectrum rejativos mudam, geralmente com consideravel ruido e
transmissiol) também podem diminuir ainda mais agjstorcso. O resultado é que nenhuma das estacdes é audivel
disponibilidade de certas bandas para uso de microfones SfMndo os sinais sdo quase iguais.

fio. Como sempre, estas alocagdes (de bandas) variam de paig s qual deve ser esta “diferenca”, ja que os sistemas
para pais de um modo ainda menos previsivel. sem fio tém que ter freqiiéncias diferentes? Neste aspecto, a
caracteristica restritiva do receptor é a sua “seletividade”, ou

EscoLHA DE FREQUENCIAS . ; . i e
. . seja, sua capacidade de diferenciar entre frequéncias
O processo de escolha do sistema de microfone sem 5'8'

oo A - acentes, ou ‘vizinhas’. Quanto maior da seletividade, mais
envolve escolher primeiro uma banda apropriada de frequeng

de radi d g’ de freqiiéncias d 5o dost ximas poderdo ser as freqliéncias operacionais. Muitos

€radio, € Segundo o humero ce Irequencias de operagao tes cantes recomendam uma diferenga minima de 400 KHz
naquela banda. Como indicado acima, ha um nimero finito 4
S

. X . MHz) entre dois sistemas quaisquer.
sistemas de microfone sem fio que podem ser usad

imultaneamente em qualquer faixa de freqiéncia. As razd Quando se acrescenta um terceiro sistema ao grupo, ja
simultaneamente em qualqueriaixa de frequencia. AS razoes Rty 5 gt que as fregliéncias tenham pelo menos 400 MHz de
estas limitagbes sdo muitas, e situam-se na categoria gera

~ A . . . 4iStancia. Para escolher uma terceira freqliéncia que seja
coordenacao de freqgliéncias, ou “compatibilidade”. [remos defualé

cada um destes fatores e examinar cada um em termos de ori mpativel com as duas primeiras & necessarios considerar
racOes potenciais entre as freqiiéncias operacionais. O tipo

efeitos, e importancia relativa em relacéo a compatibilidade total . . . ~ . ; ~
do sistéma lli)la rimeira se¢ao considegraremos ch))mente intera o%lé,s importante de interagao € chamado intermodulagéo (IM),
-Nap & & surge quando sinais séo aplicados a circuitos néo lineares.

que podem ocorrer entre os proprios sistemas de microfone SeM\jna caracteristica de um circuito néo linear & que a saida
fio individuais. Interacdes externas (ndo do sistema) serdo .. o . S .
¢ ( ) &ntém “novos sinais, além dos sinais originais aplicados ao

discutidas na segunda secéo. o - U
. ~ . ~_Circuito. Estes sinais adicionais sdo chamados produtos de
Neste ponto deve ser dito que a coordenagéo de frequen@ﬁs

. . . . e sdo produzidos dentro dos proprios componentes.
€ um processo que deve levar em conta varios fatores, incluindo . . S L
onsistem de somas e diferengas dos sinais originais, multiplos

fisicos (limitagBes), matematicos (célculos) e politicoa o T ; -
fs sinais originais, e somas e diferencas dos mudltiplos.

(regulamentacg®es). Para muitos usudrios néo & necesséricb er - - g ;
. ; IFCuitos ndo lineares séo inerentes ao projeto de componentes
os detalhes deste processo. Os fabricantes de sem fio oferecem

. . A . . em fio, e incluem os estagios de saida de transmissores e
este servigco por meio de grupos de frequéncias pré selecional 0
stdgios de entrada de receptores.

e também pode auxiliar aplicagdes complexas usands . . .
P : ~_Pode ocorrer IM quando os transmissores estiverem muito
programas préprios de computador. A seguir, uma apresentacéo . . :
L roximos um do outro. O sinal de cada transmissor gera
do processo para 0 usudrio interessado.

produtos de IM no estagio de saida do outro. Estes novos

SISTEMAS DE
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CapPiTuLO 3

sinais sdo transmitidos junto com os sinais originais e podem (2 x f1)
ser captados pelos receptores que estiverem operando nd?2 x f2)
freqliéncia correspondente. (Bxfl)
Também pode ocorrer IM quando transmissores séo (3 x f2)
operados muito proximos dos receptores. Neste caso 0S(2 x f1) + f2
produtos de IM sé&o gerados no estagio de entrada do receptor (2 x 2) + f1
que pode interferir com o sinal desejado ou ser detectado pelo) x f1) + (2 x £2)
receptor se o sinal desejado (transmissor) ndo estiver presente(3 x fl) + 2
Os produtos de IM mais simples que podem ocorrer entre G x f2) 1
quaisquer duas freqiiéncias operacionais (f1 e f2) sdo a som 3xfl)+(2x12)
das dya; freqliéncias e a diferenca (subtragdo) entre as du:é % £2) : @ x f1)
freqf‘ief?'zas' Gxfl)+(3xf)
fl1-f2

EscolLHA E
OPERACAO DE
SISTEMAS DE
MICROFONE
Sem Fio

Se escolhermos f1 = 200 MHz e f2 = 195 MHz, entdo: A “ordem’ ou tipo de produto de IM ¢ identificada pela

f1 +f2 =200 + 195 = 395 MHz
f1-f2=200-195=5 MHz

-30
-40 IM3-PRODUCTS
-50
o y _j DISTANGE
+

y t y
© Mz} 0 01 025 0.5 ®

2858 Product Order Frequency Significant
intermoduiation products generated by IM-3 products generated by two body pack fl (fundamental) 1 200 YCS
e e ST O SR sach et f2 (fundamental) 1 195  Yes

Figura 32: ilustracdo de comportamento de circuito néo linear
Estes produtos de IM s&o suficientemente afastados d%g( fl 2 400 No
freqiiéncias originais para geralmente néo causar problemas 2 390 No
a um terceiro sistema de microfone sem fio na banda dd * 2 395 No
frequiéncia original. - 2 5 No
Entretanto, como mencionado antes, os outros produtos
dos circuitos n&o lineares sdo maltiplos da freqiiéncia origind x f1 3 600 No
(fundamental). Isto €, a aplicagéo de uma Unica freqiiéncia’x 2 3 585 No
um circuito ndo linear ird gerar produtos adicionais com @2 x f1) + f2 3 595 No
dobro, o triplo, quédruplo, etc., da frequéncia original.(2 x f1) - 2 3 205 Yes
Felizmente, a for¢a destes produtos cai rapidamente a medigex 2) + f1 3 580 No
gue o multiplicador aumenta. O resultado pratico € que2 x f2) - f1 3 190 Yes
somente os produtos com o dobro e o triplo da freqiiéncia
original séo significativos. Uma vez que estes produtogs  f1) 4 f2 4 795 No
combinam-se entdo com as frequiéncias originais, podefg x f1) - 2 4 405 No
ocorrer 0s seguintes produtos adicionais: G x2) +1l1 4 785 No
Bxf2)-fl 4 385 No
2xfl)+(2x12) 4 790 No
2xfl)-2x12) 4 0 No
BGxfH+2x12) 5 990 No
Bxfl)-2x12) 5 210 Yes
GBxf2)+2xfl) 5 985 No
(B3xf2)-(2xfl) 5 185 Yes
Gxfl)+(3x12) 6 1185 No
Bxfl)-3xf2) 6 15 No

combinagdo particular de freqiiéncias que o criou. A ordem
de um produto de IM é a soma dos multiplicadores
(coeficientes) das frequéncias nas expressfes acima.

O grupo completo de freqiiéncias possiveis (frequiéncias
0 originais, produtos e combinagfes de intermodulagédo) que
10 podem existir quando dois sistemas (a 200 MHz e 195 MHz
para este exemplo) sdo operados simultaneamente é o seguinte:
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CaprPiTUuLO 3

EscoLHA E

OPERACAO DE Embora esta lista de combinag8es calculadas de freqiiénciasNeste exemplo, pode-se ver que ha dois produtos de
seja longa, pode-se ver que somente o0s produtos de IM a 18&eira ordem (decorrentes do uso) de dois transmissores,
190, 205 e 210 MHz estdo na mesma banda geral de frequéf2ia f2) - f1 e (2 x f2) - 3. O produto potencialmente criado
MicroFoNE que as duas freqliéncias operacionais originais. Estes prodytelbs transmissores 1 e 2 cai diretamente na frequéncia
ndo causardo problemas de compatibilidade entre os doferacional do receptor 3. Isto sugere gue se 0s transmissores
Sem Fio sistemas originais, mas podem interferir com outros sistemhs 2 forem colocados préoximos, ou se forem ambos colocados
gue podem ser acrescentados nesta faixa. Neste exemplpréximos ao receptor f3 o produto de IM resultante podera
freqliéncia operacional de um terceiro sistema deve ser escollidasar interferéncia no receptor 3, especialmente se o
de modo a evitar estas quatro freqiiéncias de IM. transmissor f3 estiver desligado. Uma situag&o similar ocorre
com os transmissores f2 e f3 e o receptor f1.

180
Receiver/
Channel Channel Picture Color Sound processor
no. boundaries local
oscillator
135 225
185 195 VHF television frequencies
(tow band)
150 210 54-60 55.25 58.83 59.75 101
60-66 61.25 64.83 65.75 107
66-72 67.25 70.83 71.75 13
76-82 77.25 80.83 81.75 123
A

SISTEMAS DE

2

3

4

5
15 MHZ»-#15 MHZP-15 MHZ>{415 MHZ1e15 MH25-{15 MHz> 6 82-88 83.25 86.83 87.75 129

{high band)
CARRIER

7 174-180 175.25 178.83 179.75 221
; . ArAfi ; x 8 180-186 181.25 184.83 185.75 227
Figura 33: graflcq de produtos de intermodulagéo 9 186-192 187.25 190.83 191.75 233
(carrier = portadora) 10 192198 19325 19683  197.75 239
1" 198-204 199.25 202.83 203.75 245

) Em g(_e'ral, somente se levam em conta os produtos dt? IM 12 204210 20525 20883 20075 251
impares, ja que os pares geralmente caem longe das freqiiéncias s 210216 21125 21483 21575 257
originais, como mostrado acima. Além disso, embora produtos Figura 34: intermodulacéo entre dois transmissores
de IM impares também possam cair perto das freqiiéncias

originais, somente os produtos de IM de terceira e de quinta A figura abaixo ilustra a possibilidade de interferéncia
ordem s&o fortes o bastante para preocuparem. devida a combinagéo de todos os trés transmissores. Neste caso,

Se trés ou mais sistemas forem operados simultaneameﬂté’mdum de terceira ordem resultante de trés transmissores
2 + f3) cai diretamente na freqliéncia operacional do

a situacao torna-se um tanto mais complicada, mas os princi[f?c&s+ f
que se aplicam s30 os mesmos. Além dos produtos de fFEPtOr 4. D€
calculados para cada par de freqiiéncias, é preciso considBfaf0: esta

93 também os produtos resultantes das combinagdes de #&ssibilidade "
= transmissores. aumenta com ¢
S Para determinar a compatibilidade de trés frequénci@ioximidade dos '°°
o (200 MHz, 195 MHz e 185 MHz neste exemplo) adransmissores
m combinagdes significantes seréo: um ao outro o 105
n ao quarto 1
F;P] Product Order Frequency receptor_
O fl 1 200 Produtos de
< f2 1 195 IM de quinta a0
4 f3 1 190 ordem geral- 2001195190
> £l +1£2 - £3 3 205 * mente ndo tén 2w —
o fl-2+f3 3 195 forca suficiente 05
» 2+1£3-f1 3 185 para causa
> Q@xfl)-f2 3 205 problemas, ma:
w 2x12)-fl 3 190 * podem ser UT-Figura 35: intermodulag&o de trés transmissores
(ﬂ Qxf2)-13 3 200 * fator em casos _
m Q2x13)-f2 3 185 de extrema proximidade entre transmissores ou receptores.
% 2 xfl)-f3 3 210 Produtos de IM de quinta ordem com trés transmissores tais
%) 2x13)-fl 3 180 como (3 x fl)_ -f2-f3 e (2 xfl)- (2 xf2) + f3 sdo geralmente
#I') fracos demais para preocupar.
= Bxf)-2xf2) 5 210 Manter uma distancia fisica adequada entre transmissores
n (3x12)-2xfl) 5 185 e entre transmissores e receptores ird minimizar a criagdo de
) B x12)-2x13) 5 205 Produtos de IM. A figura abaixo indica o efeito da distancia
(3xf3)-2x12) 5 180 sobre a amplitude dos produtos de terceira ordem criados por
20 Bxfl)-2xf3) 5 220 dois transmissores.
Bxf3)-2xfl) 5 170
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EscoLHA E
OPERAGAO DE
dashed-transmitters 1 meter apart
SISTEMAS DE
RF RECEIVER RECEIVER M ICROFONE
Level /mm'
£2200 MHz =189.3 MHz SEM FI (@]

(LO=189.3 MHz) (LO=178.6 MHz)

Figura 37: ilustrac&@o de oscilador local

fica a um intervalo de exatamente 10.7 MHz (ou qualquer
Radio Frequency valor de FI que o receptor use) acima da freqiiéncia do
oscilador local. Quando estas duas freqiiéncias séo aplicadas
Figura 36: forca do produto de intermodulag&io versus distancia. & S€G&0 do mixer (um circuito n&o linear) uma das freqliéncias

. - . ) da saida do mixer é esta diferenca (subtracdo) de frequéncia,
Para evitar problemas potenciais de IM muitos fabrlcantg ca( ¢do) q

recomendam uma margem minima de 250 KHz (0,25 MH Et(eél;oad:elguenma sintonizada dos filtros subsequentes do

entre qualquer produto de terceira ordem e qualquer freqiéncia LA . .
quaiquer p quaiq q Se a frequéncia de um segundo sinal fica nho mesmo

s e Ry vao b d reqinciacocsclaor ocal erenca
deve estar claro, pelo que discutimos, que a previsao eet?e esta s_egunga fre_qyen.mg €a fre_qy_enua de LO sera
problemas potenc’:iais de compatibilidadé devidos a produt ovamente lgual_ a freqyenma |nte_rmed|ar|a (”:)'.(.) estagio

. mixer ndo diferencia entre diferengcas “positivas” ou
de IM deve ser feita por programas de computador.

complexidade aumenta exponencialmente para siste ggativas” de frequeéncias. Se a segunda frequéncia (mais
mplex pe € p n1)‘aauxa) entrar no estagio do mixer, resultard em outro sinal (de
adicionais: um grupo de 10 sistemas de microfone sem

envolve milhares de calculos éﬁ’ferenga, ou negativo) nos estagios de IF, e causando possivel
' interferéncia. Esta freqiiéncia mais baixa é chamada de
FREQUENCIASINTERNAS: ‘imagem’ da freqiiéncia original. Assumindo novamente um
LO.IE. M C IF de 10.7 MHz, um receptor sintonizado em 200.7 MHz teria
, 17, VIULTIPLICADORES A LRISTAL seu LO a 190.0 MHz. Um sinal de outro transmissor a
Além dos conflitos de freqiéncia devidos & 793 MHz apareceria como uma freqiiéncia imagem, ja que

intermodulag&o entre freqliéncias operacionais ha certas ouUgag 10.7 MHz abaixo da frequéncia de LO ou 21.4 MHz
fontes de conflitos potenciais, devidas as varias frequéncigsaixo da freqiiéncia operacional.

“internas” presentes na operacao normal de transmissores e
receptores. Estas variam de um fabricante para outro, e mesmd
entre oS SiStemaS de um mesmo fabncante 0dB |overnnenn ey ........... e ey ERIURE e

Uma destas fontes ¢ o oscilador local (LO) do préprio : : : : : : :
receptor. Embora este seja somente um sinal de baixa
intensidade que é geralmente confinado ao receptor, Q| ........E. ...l i
oscilador local de um receptor pode ser captado por outro P LT v :
receptor sintonizado naquela freqiiéncia de LO, se suas antenas- - R R | T R R R
estiverem muito préximas (empilhadas, por exemplo). Para : :
ilustrar, considerando uma freqiiéncia intermediaria tipica (IF) w7 19045 20115

TVCh.7 L.O. Carrier
de 10,7 MHz; um receptor sintonizado em 200.7 MHz deveria o ey Frea Frea
ter seu LO operando a 190.0 MHz. N&o deve ser usado outro , _ 3 o
receptor sintonizado a 190 MHz préximo ao primeiro receptor Figura 38: ilustragéo de frequéncia imagem

porque a segunda unidade poderia captar o LO do primeiro, A freqiiéncia imagem difere da freqiiéncia operacional por
especialmente se o transmissor de 190 MHz estiver desligaga valor igual ao dobro da freqiiéncia intermediaria (2 x IF).
ou estiver operando a grande distancia. Um bom projetoagsim a freqiiéncia imagem para o receptor de converséo nica
blindagem nos receptores, e separacdo fisica destestiffico é pelo menos 20 MHz distante da freqiéncia
minimizar a possibilidade de interferéncia de LO. Pargperacional. Receptores de convers&o dupla, que possuem um
unidades mdltiplas, divisores ativos de antena iréo isolgfimeiro IF relativamente alto, tém freqiiéncias imagem que
efetivamente as entradas umas das outras. Entretanto, as@tainda mais distantes da freqiiéncia operacional. Em muitos
se recomenda que as freqliéncias operacionais sejassos, a entrada do receptor deve ser capaz de rejeitar uma
escolhidas de modo a evitar freqiéncias de LO por pelo memggjiéncia imagem a menos que ela seja muito forte. Todavia,
250 KHz. recomenda-se que as freqluéncias operacionais sejam
Outra fonte de possivel interferéncia € chamada @gcolhidas a pelo menos 250 KHz de qualquer freqiiéncia
freqliéncia “imagem” (ou ‘espelho’). Em um receptor, lembrémagem.
se que a freqiiéncia do oscilador local (LO) sempre difere da A ultima questAo referente a freqiiéncias internas refere-se
freqiiéncia do sinal recebido por um valor igual a frequénci@ VCO dos transmissores controlados a cristal. Lembre-se que
intermediaria (FI). Especificamente, a freqiiéncia operacionglfreqiiéncia verdadeira do VCO (oscilador controlado por
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CaprPiTUuLO 3

EscoLHA E

OpPERACAO DE Voltagem) € uma freqliéncia de radio relativamente baixa qT&;RANSMISSAODE TELEVISAO
€ multiplicada para se obter a freqiiéncia final do transmissor. A transmissao de um canal de TV consiste na verdade de
Uma pequena quantidade da frequéncia original do crisiglg qinajs, cada um a uma freqtiéncia portadora especificada
MicroFoNe  permanece apos cada estagio multiplicador. Deste modog,@ ym ploco de 6 MHz (nos Estados Unidos). A informag&o
sinal de saida contém n&o somente a frequiéncia operaci T & : : :
Sem Fio final, mas também “espurios” de baixo r?l'vel ou eawiss()%,magem ou video eumﬁsm_al AM s_|tuad<_) 1,25 MHz acima
) . puric o oio) piso (regido de freqiiéncias mais baixas) do bloco. A

espurias devido aos multiplicadores. Estes espurios OCOMErmagao de som ou “audio” & um sinal FM situado
acima e abaixo da frequiéncia operacional a intervalos igu@i§5 MHz abaixo do topo (regido de altas freqiiéncias) do
aos “harmonicos” (mdltiplos) da frequéncia original do cristal)| .o A informac&o de cor ou “croma” é um sinal

Por exemplo, assumindo um multiplicador x 9, UMy 3 58 MHz acima do sinal de video. A distribuicio de
transmissor de 180 MHz teria uma frequéncia de cristal dQqqia e a largura de banda ocupada destes trés sinais n&o é
20 MHz. Isto produziria espirios a 160 MHz e 200 MHz 5| gjnal de video tem as maiores poténcia e largura de
140 MHz e 220 MHz, etc. Um bom projeto de transmissor 'rganda, seguido pelo sinal de &udio e finalmente o sinal de
minimizar a amplitude destes harmonicos de cristal mas, aqbma, com a poténcia mais baixa e menor largura de banda.
também, a escolha de receptores adicionais terd que evitar
estas frequiéncias por pelo menos 250 KHz.

SISTEMAS DE

Picture

4.5
MHz Color
-t 25

1.25 3.58 MHz
RF MHz MHz
Level <—'—>l )

6 MHz -
/\ /\ Figura 40: ilustragdo de canal de TV por RF

140 160 180 200 220

Radio Frequency Como indicado previamente, o usuarios primarios tanto
das frequéncias VHF banda alta quanto de UHF banda baixa
sdo estagOes transmissoras de TV. Nos Estados Unidos estes

Transmissores de frequéncia sintetizada ndo produzefio os canais de TV por VHF 7 a 13 e de TV por UHF 14 a
emissbGes espurias deste tipo porque ndo empreg@d Cada canal de TV recebe um bloco de 6 MHz para sua
multiplicadores. Entretanto, ambos os tipos de transmissokesnsmissdo. O canal 7 VHF comeca a 174.0 MHz e estende-
podem produzir outras emissdes espurias devido ao circui® até 180.0 MHz, o canal 8 ocupa de 180 a 186 MHz, e
regulador de poténcia, oscilagdes parasiticas, harménicgssim por diante até o canal 13, de 210 a 216 MHz. O canal
portadores, etc. Todas estas emissdes podem ser controladagHF comeca a 470 MHz e vai até 476 MHz com canais
por meio de um projeto cuidadoso. sucessivos até o canal 69, de 800 a 806 MHz.

Pode-se ver que o calculo tanto dos conflitos de oscilador Este bloco de 6 MHz / canal de TV é encontrado nos
local quanto das freqiiéncias imagem depende da freqléreiados Unidos, no resto da América do Norte, América do
intermediéria (IF) do receptor, enquanto que os calculos dgsl e Jap&o. Outros paises, a maior parte da Europa e india,
harménicos de cristal dependem do nimero de multiplicadoligsr exemplo, usam um bloco de 7 MHz / canal de TV,
no transmissor. Quando se usam ao mesmo tempo recepteifguanto que a Franca e a China, entre outros, usam um bloco
com diferentes IF's ou transmissores com diferentae 8 MHz / canal de TV. Nestes outros sistemas, os sinais de
multiplicadores, deve-se levar isto em conta. Infelizmente, 9fdeo e 4udio s&o localizados nas mesmas freqiiéncias em
programas de computador para escolha de freqiiéncia atualmesiigcio aos extremos (do bloco) como nos sistemas de 6 MHz,
disponiveis ndo possuem esta capacidade. Os dados fornecilas a freqiiéncia de croma difere ligeiramente em cada um
a qualquer destes programas assumem que todas as unidpdes acomodar os varios sistemas de cores: NTSC (6 MHz),
tém o mesmo projeto. Por este motivo, a previséo precisaplal (7 MHz) e SECAM (8 MHz).
compatibilidade entre sistemas de projetos diferentes ndo € Para evitar interferéncia potencial entre estagdes de
possivel, atualmente. transmissdo de TV, 6rgdos reguladores ndo permitem a

. . operacao de canais vizinhos de TV huma dada 4rea geografica,
INTERFERENCIASDE RADIO DE FORA DO SISTEMA garantindo assim a existéncia de certos canais “néo utilizados”

_Embora seja possivel, tomando-se o devido cuidado pygquela area. Por exemplo, nos Estados Unidos, se existir um
evitar interferéncias matuas, escolher um grupo de sistemasdé 4| 9 de TV ativo. os canais 8 e 10 estardo vagos. Estes
microfone sem fio, sempre existe a possibilidade de interferéngig, 5ig vagos podem ser usados por sistemas de microfone

de fontes de fora do sistema. Estas fontes caem em dugs, fio sem muita preocupacdo com interferéncia originada
categorias: deroadcas(incluindo TV e outras fontes definidas ye transmissdes de TV.

de radio) e nao - broadcast (fontes de ruido de radio de banda
estreita ou larga). Vamos examinar cada uma destas fontes em
termos de problemas em potencial e possiveis solucges.

A

Figura 39: ilustragdo de harmdnicos de cristal
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EscoLHA E
Channel Channel Uma situagédo semelhante também poderia acontec€DrERACAO DE
Number — Boundaries  Picture Color Sound  handa de UHF, embora a distribuicdo de canais de TV UHF
nao seja tdo densa. STEMAS DE
VHF Television Frequencies Os efeitos de interferéncia de transmissao de TV $docroFONE
(Low Band) dependentes da forga do sinal de TV e a freqiiéncia operacional
do sistema de microfone sem fios. Conflitos diretos con™™M Fio
2 54-60 5525 58.83 5975 quaisquer dos trés sinais que compdem uma determinada
i ggzgg g;gg ;’ggi gf ;g transmisséo de TV pode_m produzir ruido, dist_org_éo, e alcance
5 76-82 7795 8083 31,75 pequeno ou perda de sinal. A captacéo de sinais de video ou
6 82-88 83.25 86.83 87.75 de croma (que sdo AM) pode causar um ‘buzz”, ou zumbido
distinto no receptor sem fio, enquanto que a captacao do sinal
(High Band) de audio (FM) fara com que o som da TV seja ouvido. As
; 174180 175,25 178.83 179,75 vezes é possivel usar freq_[%éncias logo aci_ma ou logo abaixo
g 180-186 18125 184.83 185.75 da portadora de croma, ja que aquele sinal tem a menor
9 186-192 187.25 190.83 191.75 poténcia e largura de banda ocupada mais estreita, embora
10 192-198 193.25 196.83 197.75 isto ndo seja sempre confiavel.
11 198-204 199.25 202.83 203.75 A solucé@o mais eficiente para interferéncia de transmisséo
12 204-210 205.25 208.83 20975 de TV é evitar usar as freqiiéncias de canais de TV locais
13 210-216 21125 214.83 215.75 ativos. Transmissores de TV podem operar a niveis de poténcia
UHF Frequencies dg Varios milhar_es _d(_a watts enc]uantp que o0s si_stemas de
14 470-476 471.25 474.83 475.75 microfone sem fio tipicamente tém s6 50 mW (cinguenta
15 476-482 477.25 480.83 481.75 milésimos de um watt!) de poténcia de saida. Por este motivo,

ndo é prudente escolher freqiiéncias de microfone sem fio que
caiam (coincidam) em um bloco de TV local ativo.

“Local” é geralmente considerado um raio de 120 km,
dependendo da &rea de cobertura daquele transmissor de TV
em particular, e da localizagcdo do sistema de microfone sem
fio. Sistemas usados em ambientes fechados estdo menos

- sujeitos a interferéncia do que quando usados ao ar livre,
gg ;gg'ggg ;3?;2 ;gﬁgi ;gz-;g porque as estruturas do edificio irdo em geral atenuar
i - o ’ fortemente os sinais de TV. Mesmo assim, j& que a localiza¢éo
e as freqliéncias das estacgdes locais de TV sdo bem conhecidas,
é relativamente facil escolher freqiiéncias para um sistema
Muitos fabricantes pré-selecionam grupos de freqtiéncitiso de microfone sem fio que evitem tais problemas em uma
de sistemas de microfone sem fio com base na disponibilidattea em particular.
de canais de TV desocupados. Eles também tém informagqes - i
sobre a distribuicdo de canais de TV ao longo do EUA RANSMISSAODE RADIO
Normalmente basta indicar o destino do equipamento sem Sistemas sem fio por FM em VHF banda alta geralmente
fios na ocasido em que é especificado para evitar interferén@ séo sujeitos a interferéncia vinda de estagdes comerciais
por radiodifus&o de TV. A figura seguinte indica as estac6éy ou FM. Tanto a banda de AM quanto a de FM sdo bem
de TV por VHF banda alta em varias cidades de EUA. ~ abaixo da banda de VHF, e estes sistemas em particular ndo
Uma consequéncia da distribuicéo relativamente densa%f® geralmente sensiveis a sinais moderados de AM. Os
canais de TV por VHF no EUA é que geralmente nao stemas UHF sdo ainda menos sujeitos a responder a fontes
possivel usar um determinado jogo de sistemas de microfdiferadio comercial. Entretanto, poderéo ocorrer interferéncias
sem fios de freqiiéncias fixas em todos lugares no pais. Co¢@sionais na forma de distor¢do ou alcance reduzido, em
a distribuicdo de canais desocupados varia de cidade p&®gos de extrema proximidade a um transmissor comercial de
cidade é quase inevitavel que um sistema “travelling &lta poténcia.
experimentard interferéncia de alguma estacdo de TV .
algum lugar. Por exemplo, Los Angeles tem os canais de ?@’]‘JTROS S'ERVI_COS DE R’A_‘DIO .
por VHF banda alta 7, 9, e 11 ativos. Entélo, uma configuragéo A captacao direta de radio comunicadores, pagers, banda
satisfatoria para uso naquela cidade incluiria sistemas g@mercial € rara. Entretanto, como algumas destas fontes
microfone sem fios em freqiiéncias que correspondem a P@dem ser muito fortes localmente, ha a possibilidade de
encana 8, 10, efou 12. interferéncia devida a m;ermodulagéo ou se a fonte aparecer
Se esta configuragéo fosse levada para San Diego que &H'0 uma frequiéncia imagem. Por exemplo, operar um
os canais de TV 8 e 10, é provavel que uma ou mais d/g@lkle-zalkm proximo a um receptor sem fio pode causar ruido,
unidades sofresse interferéncia, especialmente se usada &8Sipredo ou perda aparente de alcance.

livre ou mesmo em ambiente fechado em um local préximo a EM particular, as frequiéncias “travelling” dos sistemas de
uma dessas emissoras de televisdo microfone sem fio (169 a 172 MHz) dividem espa¢o com um

Figure 41: Tabela de frequiéncias portadoras de TV no EUA
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CIDADE CANAIS
1- RIO BRANCO (AC) 8E 11
2 - MACEIO (AL) 7E11
3 - MACAPA (AP) 8E 13
4 - MANAUS (AM) 8,10 E 13
5- SALVADOR (BA) 7E11
6 - FORTALEZA (CE) 8, 10E 12
7 - BRASILIA (DF) 8, 10E 12
8- VITORIA (ES) 7
9 - GOIANIA (GO) 9,11E 13
10-SAO LUIS (MA) 10
11- CUIABA (MT) 8,10 E 12
12 - CAMPO GRANDE (MS) 8,11 E 13
13-BELO HORIZONTE (MG) | 7,9E 12
14 - DIVINOPOLIS (MG) 13
15 - UBERABA (MG) 7
16 - UBERLANDIA (MG) 8 E10
17 - BELEM (PA) 7,10E 13
18- CAMPINAGRANDE (PB) | 9E 11
19-JOAO PESSOA (PB) 7,10 E 13
20-CURITIBA (PR) 7,9E 12
21-LONDRINA (PR) 7E 13
22 - MARINGA (PR) 8E 13
23-PONTA GROSSA (PR) 7E9Q
24 - RECIFE (PE) 13,2E6
25-TERESINA (PI) 10
26 - RIO DE JANEIRO (RJ) 7,9,11E 13
27 - NATAL (RN) 8,11 E 13
28 - CAXIAS DO SUL (RS) 8
29-PELOTAS (RS) 7E 13
30- PORTO ALEGRE (RS) 7,10E 12
31-PASSO FUNDO (RS) 7
32-SANTA MARIA (RS) 8E 12
33-PORTO VELHO (RO) 8, 11E 13
34-BOA VISTA (RR) 10
35- BLUMENAU (SC) 9E 13
36 - CRICIUMA (SC) 9E 12
37 - FLORIANOPOLIS (SC) 9E 12
38-ITAJAI (SC) 10
39-JOINVILLE (SC) 8E 11
40 - ARACAJU (SE) 8E 13

RR
@ AM
AC
@ RO
CIDADE CANAIS
41- ARACATUBA (SP) 13
42 - ARARAQUARA (SP) 9E 13
43-CAMPINAS (SP) 10 E 12
44 - ITAPETININGA (SP) 8
45-1TU (SP) 4,5 12 E 13
46-JAU (SP) 7E12
A7 - LIMEIRA (SP) 11
48 - PRES. PRUDENTE (SP) 10
49 - RIBEIRAO PRETO (SP) 7
50 - SANTOS (SP) 8E 12
51-S.JOSE DO RIO PRETO (SP)| 8E 11
52 - SAO PAULO (SP) 7,9,11E 13
53 - SOROCABA (SP) 4,5 12 E 13
54 - TAUBATE (SP) 8
55- TATUI (SP) 54,13, 7E9
56 - PALMAS (TO) 7,11 E 13
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CaprPiTUuLO 3

EscoLHA E

OPERACAODE nUmero de usudrios priméarios imprevisiveis, incluindo o O caminho de transmissdo é caracterizado pela
governo (forgcas armadas), indastria (reflorestamentdjstancia, objetos existentes no meio do caminho e efeitos
hidroelétricas), radio moével de superficie e servicos de pagde propagacdo. Perdas devidas a estas caracteristicas
MicrorFoNE Nesta banda pode ocorrer captagéo direta ou intermodulaggralmente sdo dependentes da freqiiéncia: quanto mais alta
destas fontes. Os sintomas podem novamente incluir ruiédofreqiéncia, maior a perda. Quando a freqliéncia
Sem Fio perda de alcance ou captacdo mesmo de audio. operacional é escolhida, somente o comprimento do
E claro que o uso préximo de outros sistemasaminho (do sinal) e a localizagcdo da antena s&o
(inesperados) de microfone sem fio pode criar interferénct@ntrolaveis. Estas geralmente sao limitadas pela prépria
por intermodulagdo ou por conflito direto de frequénciasplicagdo. Sob boas condi¢gdes (linha - de - vista) a uma
Dado o numero finito de freqiiéncias disponiveis, é sempdéstancia de uns 30 metros, a forca do campo do sinal de
possivel encontrar outros usuarios de microfones sem fim transmissor de 50 mW é da ordem de 1000 uV/m, bem
em locais como hotéis, centros de convencéo, e em everdestro da faixa de sensibilidade de um receptor tipico.
de midia. Finalmente, IRF é caracterizada por seu espectro, isto
Os remédios para tais interferéncias incluem identifica, sua distribuicdo de amplitude e frequiéncia. Ela consiste
a fonte de interferéncia, se possivel, e reposicionar ou a fotifgicamente tanto de ruido de banda larga quanto de
ou o sistema de microfone sem fio para reduzir freqiiéncias individuais. Sua forca, entretanto, pode ser
proximidade. Se isto ndo for suficiente, pode ser necessatimmparavel ou até maior que o sinal desejado em condicées
mudar a freqiiéncia operacional do sistema de microfone sdesfavoraveis. Exceto no caso de algumas poucas fontes
fio, especialmente se a fonte de interferéncia for um usuapeevisiveis, ela é largamente incontrolavel.
primario. Em vez de citar uma distancia maxima operacional
especifica, muitos fabricantes de sistemas de microfone sem
ALCANCE DOS SSTEMAS DE MICROFONESEM FIO  i5 g0 uma faixa “tipica” de alcance. O alcance tipico dos
Uma pergunta ldgica com relagdo ao desempenho dgistemas do tipo discutido aqui (50 mW, VHF ou UHF)
equipamentos sem fio € o alcance da transmissao dos vagesle variar de 30 a 300 m. O nimero mais baixo representa
sistemas. Infelizmente, a resposta € muito mais complicade ambiente (de operacdo) moderadamente severo,
que uma simples medida de distancia. No limite, o receptefiquanto que o nimero maior pode ser obtido em condigdes
deve ser capaz de captar um sinal “utilizavel” dabsolutamente ideais. CondigGes extremamente pobres
transmissor. “Utilizavel” significa que a for¢a do sinalpodem resultar em um alcance de 15 m ou menos. E
desejado deve estar dentro da faixa de sensibilidade |ﬁﬁ)poss|\/e| prever com precisdo o alcance de um sistema

receptor e que ainda é suficientemente mais forte (ouafbitrario de microfone sem fio em uma aplicagéo arbitraria.
diferente) que sinais indesejados e ruidos de RF para

produzir uma relagéo sinal/ ruido aceitavel na saida de audio
do receptor. Os elementos que afetam a “utilidade” sdo o
transmissor/ antena, o caminho de transmissao, o receptor/
antena e IFR. Algumas caracteristicas destes elementos sao
controlaveis, outras néo.

As caracteristicas importantes de um transmissor sao a
poténcia de saida e a eficiéncia da antena. A poténcia
maxima é limitada por regulamentacdo governamental e
pela capacidade da bateria. A eficiéncia da antena € limitada
pelo tamanho e projeto. Lembre-se que a eficiéncia das
antenas tipicas de transmissores sem fio € um tanto baixa,
cerca de 10% ou menos para VHF. Isto significa que a
poténcia efetiva irradiada (PER) de um transmissor VHF
de 50 mW é menos de 5 mW. Isto pode ser ainda mais
atenuado pela proximidade do corpo ou de outros objetos
causadores de perda.

Caracteristicas importantes do receptor séo a eficiéncia
da antena, sensibilidade do receptor e a capacidade do
receptor em rejeitar sinais indesejados, e ruido. A eficiéncia
da antena é novamente limitada pelo tamanho e projeto, mas
as antenas de recepc¢éo tendem a ser muito mais eficientes
que as de transmisséo, ja que podem ser de tamanho maior,
para permitir uma sintonia melhor da frequéncia correta.
Outras caracteristicas do receptor sdo limitadas pelo projeto.
Ambos elementos séo limitados pelo custo.
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CaprPiTuLO 4

EscoLHA E
SsTEMAS SEm Fio: seguranga oferecida pelo receptor por diversidade cdDHERACAO DE
~ problemas de multi-vias é geralmente uma vantagem que &gga
Como FazE-Los FUNCIONAR bem o seu custo relativamente mais alto. Outras caracterisitas"AS PE
a serem consideradas sao: controles (poténcia, nivel de shlderoFONE
squelch, afinacéo), indicadores (energia, nivel de RF, nivel
ESCOLHA DE SSTEMA a ¢ao) (energ =

- . . ?udio), antenas (tipo, conectores), saidas elétricas (conectores,
A escolha apropriada de um sistema de microfone sem fiQ A . : : .
déancia, nivel de linha/ microfone/ fone de ouvido,

. L . S Im
consiste de varios passos que se baseiam na aplicagéo desgjgpd% o
. S . - anceado/ desbalanceado). Em algumas aplicacdes, pode ser

e nas capacidades e limitagBes do equipamento necessario para - . . .
o ..~ Necessario que o sistema opere com bateria.

aquela aplicacdo. Deve ser lembrado que, embora no limite 0s

. . S . ~ . Quinto, determine o nimero total de sistemas a serem
sistemas de microfone sem fio ndo sejam tao consistentes e

L . . ados simultaneamentelsto deve levar em consideragio
confidveis quanto sistemas com fio, 0 desempenho dos sem 10 o . ) . .
. L - " futuros acréscimos ao sistema: escolher um tipo de sistema que
atualmente disponiveis pode ser muito bom, permitindo que se A
. ode, acomodar apenas algumas freqliiéncias pode acabar se
obtenham excelentes resultados. Seguir estes passos asse urarg T ,
. - _evelando como uma eventual limitac&o. E claro que o nimero
a escolha do(s) melhor(es) sistema(s) para uma dada apllca%gto.

S ) T L L al deve incluir quaisquer sistemas de microfone sem fio
Primeiro, defina a aplicagcdo Esta defini¢cdo deve incluir . . .
- . . __existentes, com os quais 0 novo equipamento deva trabalhar.
a fonte de som desejada (voz, instrumento, etc.) e a destinacal o s e
exto, especifique a localiza¢do geografica na qual estes

de som pretendida (sistema de som, gravagéo ou transm|ssao?. = . s 2 .
. . : e . -~ . sistemas deverao ser usaddssta informagédo € necessaria no

Ela também deve incluir uma descricdo da disposigéo fisica, . . . . A
roximo passo para evitar possivel conflito com frequéncias

(caracteristicas de arquitetura e acusticas). Qualquer exigérllj 13 Jnsmissio de TV. No caso de aplicacBes méveis (isto &

ou limitag&o deve ser notada: cosmética, alcance, manuten%ao - x AN ; .
P ; A : iStemas usados em varias regides do pais), isto pode incluir
outras possiveis fontes de interferéncia de RF, etc. Finalment . .
. . S . cidades no pais e até fora deste.
o nivel de desempenho desejado deve ser definido: qualidade_ .. A .
Sétimo, coordene as frequéncias para que o sistema

de radio, qualidade de audio, e confiabilidade geral, tenha compatibilidade e para evitar fontes conhecidas de

Segundo, escolha o tipo de microfone (ou outra fonte). . . o

S s - . . o fora do sistemaconsulte o fabricante ou um profissional
A aplicacdo geralmente ira determinar o projeto fisico do . A . =
. . . N abaritado sobre a escolha de freqiiéncias e a integra¢éo do
microfone a ser usado: um microfone de lapela preso a roupa . - :
. . . . Ummero planejado de sistemas. Isto deve ser feito mesmo para

ou um microfone tipo headset, ambos destinados a deixar as . . . .
Unico sistema, e deve com certeza ser feito para qualquer

. . ~ . Um
maos livres; um microfone de méo para uso por um vocalista

. . .. __Instalacdo com mudltiplos sistemas, para evitar problemas
ou quando o microfone deva ser passado adiante, paradlfererﬂ?s & P P P

o ~ - RO enciais de interferéncia. A coordenagéo de frequéncias inclui
usuarios; um cabo de conexao quando um instrumento musica .
a escolha da banda operacional (VHF e/ ou UHF) e escolha das

ou outra fonte que nao um microfone for usada. Outr?s A o .
(rjeequenuas operacionais individuais (visando compatibilidade

caracteristicas do microfone (tipo de transdutor, resposta . S : . .
A o . ~ . . g evitar outras transmissdes). Para cidades determinadas (isto
frequiéncia, direcionalidade) sdo decorrentes de imposicoes . . A -
- . -~ ¥ e sistemas fixos), escolha frequéncias nos canais livres de TV.
acusticas. Como mencionado antes, a escolha de um microfghe S P e .
S . . ara aplicacdes mdveis, pode ser necessério levar sistemas
para uma aplicacao sem fio deve ser feita usando-se o0s mesmos A . ;
o S . adicionais com freqiiéncias alternativas, ou empregar unidades
critérios que para uma aplicagdo com fio.

. ) ; sintonizdveis para garantir o nUmero necessério de sistemas
Terceiro, escolha o tipo de transmissorA escolha do : = & X .
. S . .__em todos os locais de apresentacdo. As vezes é possivel usar
microfone geralmente determinara o tipo de transmiss

Of;, A A . . A
L. ~ . rés fr ncias VHF “de vi m”, jun m as fr nci
necessario (de maogdypaclou de encaixe), novamente coma{et es Irequencias de viagem", junto com as fregueéncias

ST L . . .~ dos canais livres de TV. Entretanto, conforme mencionamos
base na aplicagdo. As caracteristicas gerais a considerar incluem: =« A . I )
P . .~ nasecao de escolha de frequiéncias, acima, o VHF “de viagem
poténcia de saida (geralmente 50 mW para VHF), estilo de . . . L
: ~ Cpodem estar sujeitos a interferéncia de varias fontes
antena (interna ou externa), funcdes de controle e de deteccao ~ . .“~.
. X . AN iMprevisiveis.
(energia, emudecimento, ganho, sintonia), indicadores (energia; ~. o . -
Oito, especifiqgue equipamentos acessorios conforme

condigdo da bateria), baterias (vida util, tipo, aceSSib"idade)hecessériolsto pode incluir antenas remotas (1/2 onda, 5/8 de

descrigao fisica (tamanho, formato, peso, acabamento, materiay). L
. ~ ) o onda, direcional), ferragem de suporte (suportes, planos-de-
Para os tipos de médo e de encaixe, a possibilidade

e - . i
. : ~ terra), divisores de antena (passivo, ativo), e cabos de antena
intercambiar elementos pode ser uma opc¢ao. Para
transmissores tipo bodypack, a entrada pode ser com um ¢

ﬁ)rtéteis, fixos). Estas decisdes dependem da freqiiéncias
fixo ou destacavel. Entradas multi-uso sdo muitas veze

ogeracionais e da aplicagéo individual.
desejaveis, e podem ser caracterizadas pelo tipo de cone@mHNTROLE POR CRISTAL VS. SNTESE DE
esquema de ligagdo elétrica e capacidade elétrica (impedanﬁgEQUENcm
nivel, voltagem de bias, etc.). e LA _ _

Quarto, escolha o tipo de receptorA escolha basica ¢ ~ Unidades sem fio controladas por cristal podem ser
entre os tipos diversidade e nio-diversidade. Pelos motivy§ietadas com ampla resposta de fregiiéncia de audio, baixo
citados na secdo Receptor, acima, os receptores tipo diversid&igo, baixa distorcdo, e vida relativamente longa da bateria.
s&o recomendados para todas as aplicagdes, exceto sorfeffStituem a escolha com maior efetividade de custo para
aquelas limitadas seriamente pelo orcamento. Embora os tiggdicacoes de frequéncia fixa envolvendo um numero
n&o-diversidade trabalhem bem em muitas situacoesM@derado de sistemas simultaneos. Uma limitacdo inerente 27

dVYNOIONNH SO1-32vV4 ONO) :0I4 WIS SYIWTLSIS



CapPiTULO 4

EscoLHA E

OPERACAODE a0s transmissores controlados a cristal é a geracéo de emisBigpara elemento de microfone a condensador) ou para
espurias devido aos estagios multiplicadores de saida, embforaecer uma impedancia de saida alternativa. Alguns
estas geralmente possam ser mantidas em um minimo usandoismissores possuem pinos adicionais para aceitar sinais de
MicroFONE Se um projeto cuidadoso. A impedéancia de entrada @dodio a diferentes niveis ou par a fornecer uma combinacao
transmissor deve ser maior que a impedancia de saidaAlalio + Bias para certos elementos de condensador.

Sem Fio microfone. Todos os transmissores deste tipo trabalhardo bemAs caracteristicas elétricas do microfone e do transmissor
com microfones dinamicos tipicos de baixa impedancia. Selavem entéo ser comparadas: o nivel de saida do microfone
impedancia de entrada do transmissor for alta o suficierdeve estar na faixa aceitavel de entrada do transmissor, e a
(>10.000 ohms), pode-se usar também um microfone de aitapedancia de saida do transmissor. Além disso, a
impedancia. A maioria dos transmissores do tipo de encaizenfiguracdo de entrada da maioria dos transmissores
funcionardo tanto com saidas balanceadas quartiodypacké desbalanceada. Os microfones destinados a uso
desbalanceadas. com sistemas sem fio sdo invariavelmente desbalanceados,

Alguns transmissores de encaixe também sao capazeedeora um microfone dindmico com saida balanceada possa
fornecer “phantom power” a um microfone a condensadanormalmente ser acomodado com um cabo adaptador.
Isto s6 é possivel havendo uma entrada de transmissor Se o microfone tiver um elemento (capsula) a condensador
balanceada e uma saida de microfone balanceada. Mesnwio tiver sua préopria fonte de energia, entdo a voltagem de
assim, o transmissor fornecer pelo menos a voltagem miniimas necessaria devera ser fornecida pelo transmissor. Muitos
requerida pelo microfone (geralmente entre 11 e 52 Voltdjansmissores fornecem cerca de 5 VCC, suficientes para o
Se a energia “phantom” disponivel for menor que o minimeJemento a condensador tipico, embora alguns elementos
o0 desempenho do condensador serd comprometido, cerijam até 9 VCC. Neste caso, € possivel as vezes modificar
menosheadroomiou mais distor¢do. Esta preocupagdo ndo transmissor para que fornegca uma voltagem maior.
existe com microfones dindmicos (que ndo necessitam de Muitos elementos a condensador e 0s transmissores
energia) ou com microfones a condensador energizados pssociados usam um cabo do tipo dois-condutores-mais-
uma pilha interna. blindagem, em que o audio é transmitido por um condutor, e
O transmissor tipbodypackusado preso ao corpo, ou aa voltagem de bias por outro. Alguns poucos elementos a
tira da guitarra ou baixo) apresenta a maior variedade dendensador e alguns transmissores usam um cabo tipo um-
interfaces possiveis. O arranjo mais simples € o que traz sondutor-mais-blindagem, em que o audio e a voltagem de
headsebu um microfone de lapela com fio fixo. Tambénbias passam pelo mesmo condutor. Para usar o microfone de
aqui, é de se presumir que este projeto ja oferece a melbor destes esquemas no outro é necessario modificar um ou
interface possivel entre os componentes. Caso se disponhaméos os elementos.
vérias opgBes de microfones com fio (cabo) fixo, a escolha Em geral, para combinagdes fora do padréo, € melhor contatar
deve ser feita com base na aplicacdo pretendida. diretamente o fabricante do sistema de microfone sem fio e/ou o
Muitos transmissores bodypack séo equipados com uabricante do microfone, para determinar a compatibilidade dos
conector de entrada, para permitir uma variedade demponentes desejados. Eles estdo em condicdo de fornecer as
microfones e outras fontes de entrada. Presume-se que os caffosmacdes necessérias, além de descrever as limitagdes — se
de entrada e os microfones fornecidos por um fabricante céruver — e as modificagdes necessarias.
um dado sistema de microfone sem fio sejam compativeis Fontes ndo-microfénicas incluem instrumentos musicais
com aquele sistema. Entretanto, eles podem nao sdetrdnicos e talvez a saida de sistemas de som e aparelhos de
diretamente compativeis com os sistemas de microfone seeprodugdo. Embora nenhuma destas fontes necessite de
fio de outros fabricantes. No minimo uma mudanca (de fiagaa)ltagem de bias ou ‘phantom power’, suas interfaces
em um conector sera geralmente necessaria. Em muitos cagmesentam uma faixa muito mais ampla de nivel e de
serao necessarios circuitos adicionais ou modificacdes @émpedancia que uma fonte tipica de microfone.
componentes. Umas poucas combinac¢des simplesmente nddnstrumentos musicais como uma guitarra ou baixo elétrico
funcionam. podem ter niveis de saida de alguns milivolts (nivel de
Para determinar a compatibilidade de um microfone emicrofone) para instrumentos com captador passivo até alguns
particular para uso com um transmissor em particular\lts (nivel de linha) para aqueles com captadores ativos. O
necessario primeiro determinar o(s) tipo(s) de conector(easansmissor deve ser capaz de lidar com esta faixa dinamica,
envolvido(s). Estes podem variar de uma entrada tipo jack para evitar supermodulagéo ou distorcao.
fono (1/4”) e uma variedade de projetos multi-pinos. Captadores magnéticos comuns de instrumentos musicais tém
Em seguida, deve-se comparar a fiacdo do conector dma alta impedancia de saida e exigem uma impedancia de
microfone com a do transmissor. E pena, mas nédo existe emirada no transmissor de cerca de 1 MegOhm para garantir uma
conector de entrada padréo e, mais ainda, o esquema de fiagdposta de freqiéncia apropriada. Captadores ativos
do mesmo conector pode variar de um fabricante a outro. Uemplificados) possuem uma impedancia de saida um tanto baixa,
jack de entrada de ¥ geralmente é ligado em configuragdduncionardo bem com praticamente qualquer impedancia de
desbalanceada, com o sinal de audio na ponta e a blindagsrrada de transmissor que seja igual ou maior que 20.000 ohms.
na manga. A entrada multi-pino tipica de um transmiss@aptadores piezelétricos possuem impedancia de saida muito alta,
bodypack tem no minimo um pino para a blindagem ou termnecessitam de uma impedancia de entrada do transmissor de 1
Podem haver outros pinos para fornecer ‘bias’ (uma voltagearb MegOhm para evitar perda de baixas freqiéncias.
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Mixers (mesas ou consoles de mixagem) e aparelhos idstrumento musical, geralmente se pode prender o transm¥SeORACAO DE
reproducdo produzem saida em nivel de linha. Estas fontlietamente no instrumento ou na correia, no caso de guitagras
possuem tipicamente impedéancia de saida de baixa a médiaaixos elétricos. STEMAS DE
e podem ser balanceados ou desbalanceados. Muitas veze§anto quanto possivel, uma instalacdo adequadaM&RoOFONE
podem ser interfaceados com um simples cabo adaptadeansmissor devera evitar objetos metalicos grandes e fontgs
Entretanto, estas fontes com alto nivel de entrada geralmet¢eRF mencionadas anteriormente, como aparelhos digita§,E'VI Fio
necessitam de atenuacdo (interna ou externa) para evearutros transmissores sem fio. Se um mdasico estiver usando
sobrecarregar a entrada do transmissor, que normalmemigis de um sistema de microfone sem fio a0 mesmo tempo,
espera (ou seja, esta preparado para lidar com) um sinal @mo um headset sem fio e um instrumento musical sem fio,
nivel de microfone. os transmissores devem ser mantidos tao afastados quanto

Depois que a interface fonte/ transmissor foi otimizad@ossivel, para evitar intermodulagao.
deve-se ajustar os controles. Na maioria dos transmissores, 0 o
tnico controle disponivel é o de nivel ou sensibilidade @ONF'GURACAQ RECEPTORES
entrada. Este consiste de um pequeno potenciémetro e/ou umaconfigurar um receptor envolve duas interfaces: antena-
chave. Muitas vezes este controle é instalado dentro gara-receptor e receptor-para-sistema de som. Aqui
compartimento de pilhas ou bateria, ou em alguma regidiscutiremos a interface com o sistema de som. Lembre-se
rebaixada para evitar que seja desajustado acidentalmefitée @ funcado basica de um sistema de microfone sem fio €
Alguns aparelhos tipbodypackpossuem ajustes separado$ubstituir o cabo de conexéo entre a fonte e o sistema de som.
para entradas de microfone e entradas de instrumentos. NO caso tipico, a saida do receptor sem fio sera parecida com

O(s) controle(s) deve(m) ser ajustados para que o som misaida da fonte original tanto elétrica quanto fisicamente.
forte (ou nivel mais alto do instrumento) em uso produz&to €, a maioria dos sistemas de microfone sem fio possui
modulacdo plena do sinal de radio. Isto geralmente se t4ha saida em nivel de microfone balanceada, de baixa
falando-se (ou cantando-se) no microfone (ou tocandoipedancia, geralmente em um conector padrao de trés pinos
instrumento) enquanto se observa os indicadores de nivelli@® XLR. Este pode ser conectado a uma entrada padrao de
audio do receptor. Tipicamente, um LED de pico de audio iraicrofone de um sistema de som usando um cabo de microfone
indicar modulacdo plena (ou préxima de plena). Algun@alanceado comum.
poucos projetos possuem indicadores de pico no préprio Alguns receptores, particularmente aqueles projetados para
transmissor. Em sistemas que indicam picos ocorrendo abai}&® com instrumentos elétricos, podem ser equipados com
da modulagéo plena, este LED pode iluminar-se com bastaj@@ues de 4" tipo de guitarra em vez de (ou além de) um
frequiéncia. Para sistemas que indicam modulacdo plena exgector XLR. Normalmente, esta saida € um sinal em nivel
LED somente ir iluminar-se por breves instantes, nos nivélg microfone ou de instrumento, desbalanceado, de baixa ou
méaximos de saida. Em ambos os casos, indicagéo continuBigdia impedancia. Ela pode ser conectada diretamente a
de picos exige que se reduza a sensibilidade ou nivel @irada de um amplificador de instrumento, usando-se um
entrada, para evitar distorcéo audivel. cabo comum de guitarra, blindado.

Se o transmissor for equipado com uma chave para anular Além disso, alguns receptores possuem saidas em nivel
o sistemacompandei(compress&o seguida de expanséo, ufi¢ linha. Estas podem ser conectadas a entradas em nivel de
redutor de ruido), certifique-se de que esteja ajustado parAdX ou de Linha de sistemas de som equipados com tipos
mesmo modo que o receptor. A Gnica situacdo em que eSii@ilares de conectores de entrada.

sistema deve ser anulado é quando se usa um receptor quée for desejavel (ou necessario) conectar um tipo de saida
néo seja equipado com um circuimmpander a um tipo diferente de entrada, algumas possibilidades devem <

Para sistemas sintonizaveis, certifique-se de quesgr consideradas. De uma saida XLR para uma entrada TI

transmissor esta ajustado para a mesma frequiéncia do rece@r/s", desbalanceada, pode-se um adaptador que conecte o O

O dltimo passo na configuragao do transmissor é o sBino 2 do XLR a ponta do plugue de fono, e que conecte os

posicionamento. Tanto para sistemas de mao quanto par#®s 1 e 3 do XLR a manga do plugue de fono. Um adaptador o

de encaixe, o posicionamento é o mesmo dos microfones cifilar (com o conector XLR apropriado) pode ser usado para <
fio de mesmo tipo. A unidade pode ser montada em u@@nectar uma saida de % deshalanceada a uma entrada XLR

suporte, brago ou girafa com um adaptador adequado, ou pbaknceada. Adaptadores simples deste tipo geraimente irdo JI1

ser usada na mao. funcionar se os niveis e as impedancias das saidas e entradasH

O posicionamento do transmissor timmypackdepende forem compativeis. _ il

de cada aplicagéio em particular. Se a fonte de entrada for umEm alguns casos ndo se podem usar simples adaptadores 2

microfone, como um lapela ou uheadset o bodypack devido a diferencas significativas de impedéancia ou de n

normalmente é preso pelo clipe em um cinto ou no cés 8&vel. Ainda, a ligagdo de ¥4 para XLR descrita logo acima <
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calca. Ele pode ser fixado de outros modos, contanto quédal€ torna o circuito desbalanceado) pode ocasionalmente
antena possa ser estendida livremente. O acesso aos contrélé®/; problemas de zumbidos audiveis devidos a loops ao
guando necessario, também deve ser preservado, assim cé#hi@ entre o receptor e o sistema de som. Em ambos os

o comprimento do cabo de conex&o, se houver, deve §860s, 0 uso de um transformador pode ser uma solugéo.
suficiente para permitir que se coloquem a fonte e lble permite uma transicdo melhor entre as diferentes
transmissor onde desejado. Quando a entrada é impedancias, e entre circuitos balanceados e 5g
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OrerAcAo DE desbalanceados. O transformador também permite elimir@)r Se, mesmo com ajustes altos de squelch, ndo conseguir

SISTEMAS DE os loops ao terra quando se levanta a conexdo da blindagem obter uma condicao de “auséncia de sinal”, ainda assim é

na ponta do cabo balanceado do lado da fonte. possivel encontrar e eliminar o sinal indesejado. Do
M ICROFONE Finalmente, deve-se considerar a presenca de phantom contrario, pode ser necessario escolher uma frequéncia
Sem Fio power na entrada balanceada de microfone do sistema de operacional diferente.

som. Se a saida do receptor for desbalanceada, a eneggi
phantom pode causar ruido ou distor¢cdo no sinal. Se nao,
um transformador adequado ou um adaptador cob®) Certifique-se de que o receptor indica uma condigédo de
capacitores ira bloquear a voltagem no caminho de conexdo. sinal recebido (ou presente) com o transmissor a distancia
Se a saida do receptor for balanceada, a energia phantomoperacional normal. Lembre-se que ajustes altos de
geralmente ndo é um problema, embora algum fabricante squelch diminuem a distancia operacional (alcance).
possa especificar a voltagem méaxima que o receptor pode ] o

tolerar. Alguns poucos receptores apresentam uma carga©Qutros controles do receptor podem incluir nivel de
consideravel para a fonte phantom. Isto pode resultar gRPNItOr (fone de ouwdo)., seletores de indicador ou de canal,
uma diminuicdo da voltagem phantom nas outras entrad®§- Estes podem configurados conforme a aplicagéo em

em uma console cujas entradas apresentem um isolamep@éticular. Se houver uma chave para desligar algum
insuficiente de energia phantom entre si. compandelreducéo de ruido), certifique-se de que esta esta

Uma vez que o receptor tenha sido conectaddustadade modo coerente com o transmissor. Mais uma vez,

corretamente, entdo se pode configurar o sistema de son}@9 ha necessidade de desligaompandemo receptor a
primeiro ajuste de controle em um receptor é o nivel de saiENOS que 0 transmissor ndo seja equipado com um circuito
Este geralmente consiste de um botdo giratrio QQmpand_er. Se o receptor for _smtonlzavel,_ certifique-se de
possivelmente de uma chave para escolher o nivel, se @€ esteja na mesma freqiéncia do transmissor.
microfone ou de linha. O procedimento geral é ajustar o nivel © Posicionamento correto de receptores envolve tanto
de saida de modo que seja aproximadamente do mesmo nfgéisideragdes mecanicas quanto elétricas. Mecanicamente,
gue uma fonte do mesmo tipo, com fio. Isto permitira umieceptores sem fio geralmente séo projetados para serem
estrutura de ganho normal no resto do sistema de som. Emiét&dos como outros produtos padréo para montagem em rack.
o nivel de microfone seja o mais comum, o nivel de linkAS preocupacgdes elétricas sdo possivel interferéncia de RF e
pode ser apropriado para cabos muito compridos ou p:g%ssivgl zumbido ou outro ruido elétrico ilnduzido nos circuitos
excitar aparelhos em nivel de linha, como equalizadoréi‘? éudfo. Os receptore; devem ser mantidos afastados_, d_e f(_)ntes
crossovers ou amplificadores de poténcia. Para muit§§ ruido de RF, tais como processadores digitais,
receptores, os indicadores de nivel de audio s&o pré-contréfnPutadores e equipamentos de video. Eles também devem
de volume, e no s&o afetados pelos ajustes do botéo de vol§ffeSeparados de fontes grandes de AC, como fontes de
do receptor. Use os indicadores nos equipamem@gmentagao para equam_entos de alta_corr_ente ou de alta
subsegiientes para conferir o nivel real de saida. voltagem, bem como de equipamentos de iluminacao de teatro,
O segundo ajuste importante em um receptor é o contré@tores de lampadas fluorescentes e de motores.
Squelch. Lembre-se da discussdo anterior que o circuito de S€ receptores sem fio forem montados em racks com outros
squelch destina-se a emudecer a saida de audio de um recétgiPamentos, € melhor instala-los proximo a aparelhos
quando o sinal transmitido é perdido ou se torn@naldgicos de baixa poténcia, e afastado de aparelhos

inaceitavelmente ruidoso. Se houver um controle de squeRft€ncialmente incompativeis, se possivel em outro rack.

presente, o procedimento de ajuste usual é o seguinte; Obviamente, se os receptores forem instalados em racks dg
_ _ o ) ~metal ou montados entre outros aparelhos de metal, sera

1) Desligue o transmissor para eliminar o sinal desejadonecessario verificar se a fungso da antena néo sera prejudicada.

2) Ligue todos os outros equipamentos associados em to@%NFIGURAQAO‘ ANTENAS DE RECEPCAO

ou em locais proximos, para criar 0 “pior caso” de - — p N
condicdo de sinal. _ A configuracdo de antenas de recepgao enyqlve primeiro
a interface antena-para-receptor e entdo o posicionamento da
3) Ajuste o controle de volume do receptor para 0 minimantena. O caso mais simples é o de um receptor com a(s)
para evitar ruido excessivo no sistema de som. antenas instalada(s) permanentemente. A antena é tipicamente
uma telescopica de ¥ de onda ou possivelmente uma do tipo
“rubby ducky”. Receptores com antenas ndo destacaveis
5) Observe os indicadores de RF e de audio do receptordevem ser colocados em uma superficie aberta ou em

6) Se os indicadores mostrarem uma condicéo de ausé&r@telelra, em Imha-de-wstagom o transmissor, para operarem
de sinal, o ajuste de squelch pode ser deixado como eSRretamente. Geralmente néo se prestam a montagem em rack,
com a excecao talvez uma Unica unidade em cima (no topo)

7) Se os indicadores mostrarem uma condi¢do de sirR um rack, e mesmo assim sé se as antenas puderem ser
recebido estavel ou intermitente, aumente o ajuste ésontadas na frente do receptor, ou se puderem se projetar
controle Squelch até que a indicagdo seja de ausénciqg@a) (através do) topo do rack.
sinal. Ajuste o controle squelch um pouquinho além deste
ponto, para permitir uma margem de folga.

aLigue a forga do transmissor.

4) Ligue a chave de forca do receptor.
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Um receptor com antenas destacaveis oferece malsonda (cerca de 43 cm para VHF). H& um certo aumen®©rerRACAO DE
versatilidade de instalagdo. Em muitos casos as antenas é@sempenho até uma separagcdo entre as antenas d
presas na parte traseira do receptor. Se este tiver que genprimento de onda. Além desta distancia, o desempeﬁ
montado em um rack de metal, as antenas precisam ser trazitiasliversidade ndo muda substancialmente. Entretanto, M@RroFONE
para o lado de fora do rack. Alguns projetos permitem que @gumas aplicacdes em ambientes grandes a cobertura geral
antenas sejam movidas para a frente do receptor, enqugmde ser melhorada usando-se uma separagdo maior. Ne Fio
outros fornecem um painel acessorio para reposicionamectsos uma ou ambas as antenas sdo localizadas de modo a
de antena. Novamente, o receptor deve ser montado altpesmitir uma distancia média menor até o(s) transmissor(es)
bastante no rack para que as antenas estejam essencialrésTiero da area operacional.

um
ﬁaEMAS DE

livres no ar. Sexto, posicione as antenas do receptor longe de
A seguir, algumas regras gerais para instalagdqulaisquer fontes suspeitas de interferénci&stas incluem
configuracéo e uso de antenas de recepcéo: outras antenas de recepcao, bem como fontes mencionadas

Primeiro, mantenha tanto quanto possivel uma linha- anteriormente, como equipamentos digitais, equipamentos de
de-vista entre as antenas de transmissao e de recepcacfor¢ca AC, etc.
Evite objetos de metal, paredes e um niimero alto de pessoasSétimo, monte as antenas de recepgao longe de objetos
entre a antena do receptor e do transmissor a ele associatktalicos.ldealmente, as antenas em geral deveriam ser sempre
Idealmente, isto significa que a antena de recepg¢éo deve estantadas livres no ar ou entdo, perpendiculares a estruturas de
na mesma sala que os transmissores e elevados acima da platéial como racks, telas, suportes de metal, etc. Elas devem
ou outras obstrucgdes. estar a um disténcia de pelo menos ¥ do comprimento de onda
Segundo, mantenha a antena do receptor a uma de qualquer estrutura de metal paralela. Todas as antenas em
distancia razoavel do transmissorA distancia maxima ndo uma instalagdo com sistemas mdltiplos devem estar afastadas
é constante, mas é limitada pela poténcia do transmisspor pelo menos ¥4 do comprimento de onda.
objetos que interfiram, interferéncia e sensibilidade do Oitavo, oriente corretamente as antenas de recepcao.
receptor. Proximo é preferivel a longe, mas recomenda-se ug®as antenas de transmissédo séo geralmente verticais, entao
distancia minima de cerca de 3 metros, para evitar potenciassantenas de recepgao também deveriam ser aproximadamente
produtos de intermodulagéo no receptor. Idealmente, € melkerticais. Se a orientagdo da antena do transmissor for
posicionar a combinagdo antena/ receptor proxima dmprevisivel, entdo as antenas do receptor podem ser
transmissor (e usar um cabo longo de audio) do que usar arrentadas até 45° da vertical. Antenas tipo Yagi e Log-
cabo de antena longo, ou transmitir a grandes distancias. Periédica devem ser orientadas com seus elementos
Terceiro, use o tipo certo de antendJma antena de 2" transversais na vertical.
de onda pode ser usada se for montada diretamente no receptoMono, use o cabo de antena apropriado quando usar
ou em um aparelho de distribuicdo de antena ou em ouématenas remotas de recepca®s melhores resultados sédo
painel que atue como um plano de terra. Se a antena tiver gbdos quando se usa um comprimento minimo de um cabo
ser montada afastada do receptor, recomenda-se o uso de aprapriado, de baixa perda, equipado com conectores
(antena) de % onda. Este tipo tem uma sensibilida@eequados. Devido a perdas crescentes nas altas freqiiéncias,
ligeiramente superior as de ¥ de onda, e ndo precisa de sistemas UHF podem necessitar de cabos especiais.
plano de terra. Para instalagdes que exijam um posicionamentoDécimo, use um sistema de distribuicdo de antena
mais distante da antena ou em casos de fontes fortesqdendo possivellsto minimizar4 o nimero geral de antenas
interferéncia, pode ser necessario o uso de uma anteneeduzird os problemas de interferéncia com multiplos
direcional (Yagi ou log-periddica) apontada adequadamenteceptoresPara dois receptores pode-se usar um divisor
Quarto, escolha a(s) antena(s) de recepc¢éo de sintoniapassivo Para trés ou mais, recomenda-se fortemente o uso de
correta. Muitas antenas possuem uma largura de banda finit#iyisores ativos. Verifique a sintonia adequada da antena,
0 que faz com que sejas apropriadas para uso somente camforme mencionado acima. Amplificadores de antena n&o
receptores que operem dentro de determinada bandasde normalmente recomendados para sistemas VHF, mas
freqliéncia. Quando se usam sistemas de distribuicao de an{godem ser necessarios para sistemas UHF com cabos longos.
os receptores devem tanto quanto possivel ser agrupados ¢Qm o
antenas da banda de freqiiéncia apropriada. Se as faixaﬁ@NHGURACAQ BATERIAS
freqiiéncia dos receptores cobrirem duas bandas de antenad)se sempre baterias (ou ‘pilhas’) novas do tipo correto
adjacentes (vizinhas), devem-se usar as antenas maioresi@eransmissor e/ou no receptor. Muitos fabricantes
menor freqiiéncia). Se as faixas cobrirem todas as trés bariggomendam somente baterias do tipo alcalino para operagao
de antena (no caso do VHF), deve-se usar uma antena longaréeta. Baterias alcalinas tém uma capacidade muito mais
uma curta (sem antena de tamanho intermediario). Anter@léa de poténcia, taxa de descarga muito favoravel e
telescépicas devem ser estendidas ao seu comprime@t@iazenamento mais duradouro que outros tipos de baterias
apropriado. (pilhas) de uso Unico (ndo-recarregaveis), como as de carbono-
Quinto, posicione antenas de receptores por zinco.As de tipo alcalino funcionarao por um tempo 10 vezes
diversidade separando-as por uma distancia conveniente. mais longo que as ndo-alcalinas ditas “de servico pesado”.
Para recepcdo por diversidade, a separacdo minima pﬁl@S também s&o muito menos sujeitas a causar problemas de
beneficios significantes de recepgéo é de ¥ do comprimef@Toséo, caso sejam deixadas na unidade. Pense na 31
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OrerAacAO DE possibilidade de comprar pilhas alcalinas no atacado, pahp Verifique os ajustes de squelch de receptor conforme
obter a maior economia: elas tém uma vida de prateleira de mostrado acima, ativando os sistemas individuais um
pelo menos um ano. por vez.
A condicdo da bateria deve ser verificada antes de usag,0 . L
MicroFoNE §ao ¢ e aé\l) Faga um teste auditivo estacionario com cada um dos
sistema e examinada periodicamente durante o uso, se possivel._. A o )
Sem Fo . . ~ . L sistemas individuais por vez, para verificar os ajustes
Muitos transmissores sdo equipados com um indicador do P
: . . corretos de audio.
status da bateria de algum tipo, que sera pelo menos um
indicador tipo vai/ ndo vai, ou algum tempo minimo de vidd) Faga um teste auditivo na area da apresentagcao com cada
operacional. Algumas unidades tém um “indicador de um dos sistemas individuais por vez, para verificar se
combustivel”, que da uma idéia mais precisa do tempo de n&o ocorrem quedas (dropout, ou perda de sinal).
vida restante para a bateria. Alguns modelos tém at'dja
capacidade de transmitir informacgdes sobre a condicdo da
bateria ao receptor, para monitoragéo remota.

Use baterias recarregaveis com extremo cuidado: sua
capacidade de poténcia é muito menor que as alcalinas@e Ligue os transmissores individuais um de cada vez para
mesmo tamanho, e sua voltagem inicial real € geralmente checar a ativacdo do receptor correto. Os transmissores
menor. A bateria recarregavel convencional usa uma célula devem estar todos a uma distancia comparavel (de pelo
de Ni-Cad (niquel- cadmio). A voltagem de uma célula menos 3 metros) das antenas de recepg¢éo.

|nd|V|d_uaI de Nl_-Cad € de'l,2 Volts, em ve_z_d_o 1,5 Volts d?p Ligue todos os transmissores (com receptores) para
uma pilha alcalina. Esta € uma voltagem inicial 20% meno verificar a ativacdo de todos os receptores. OSs

or célula. A bateria alcalina padréo de 9 Volts é composta . oA
P A . P: > € comp transmissores devem estar todos a uma distancia
de 6 células em série, 0 que da uma voltagem inicial de pelo .
comparavel (de pelo menos 3 metros) das antenas de

menos 9 Volts. ~ L
P . , . recepcao e a pelo menos 90 cm de distancia uns dos
A tipica bateria recarregavel “tamanho 9 Volts” também outrcl)osg P

tem 6 células, dando uma voltagem inicial de somente
7,2 Volts. Quando combinado com sua baixa capacidade &8e Facga um teste auditivo na drea da apresentacdo com cada
poténcia, o tempo operacional pode ser menor que 1/20 de um dos sistemas individuais por vez enquanto todos os
uma alcalina, somente cerca de 15 minutos em algumas sistemas estéo ligados, para verificar se ndo ocorrem
unidades. A “melhor” recarregavel de 9 Volts tem sete célula interferéncias audiveis ou dropouts.
(8,4 Volts iniciais), mas ainda s6 tem cerca de 1/10 do tempo ) )
operacional de uma alcalina. E possivel obter baterias de Ni- D&€ve ser notado que no item 6), acima, que certas
Cad tamanho 9 Volts com 8 células (9,6 Volts iniciais), mgmbinacoes de transmissores e receptores ativos podem
mesmo estas tém menos da metade do tempo operacional@@iéar captacdo de um transmissor individual por mais de
alcalinas, e sdo bem caras. um receptor. Entretanto, no passo 7), quando todos os
Se for tomada a decis&o de usar baterias recarregavei§@gsmissores estdo ativos, cada um & captado somente pelo
gerenciamento das baterias torna-se muito importante. PE§EPtor planejado. A menos que haja interferéncia audivel
sistemas em servigo diario, recomenda-se um minimo de tAgNdo todos estdo ligados, isto ndo deve representar um
baterias por unidade devido ao tempo de recarga: ufEpblema, ja que um receptor normalmente ndo deve estar
carregada, uma sendo carregada, uma para ser carregada. ARRHO quando seu proprio transmissor n&o estiver ativo.
disso, periodicamente as baterias devem ser totalmente D€POIS dos sistemas de microfone sem fio passarem por
cicladas para evitar o desenvolvimento de “memoria” deSta Verificacdo, siga as recomendacdes a seguir, para obter
descarga curta. Por fim, deve-se comparar a econorM&?@ Operacao de sucesso durante a apresentacao:
potencial de longo prazo com o curto tempo operacional) Verifique novamente a condigéo (boa) das baterias em
investimento inicial e as exigéncias permanentes de todos os transmissores.

manutengédo das baterias recarregaveis. Usuarios experie%eso t q decid &
quase invariavelmente escolhem pilhas alcalinas. S receplores devem ser emudecidos ale que os
transmissores sejam ligados

SISTEMAS DE

Ligue todos os receptores (sem 0s transmissores) e
verifique os indicadores para checar se ndo héa
interferéncia.

VERIFICACAO E OPERACAODO SSTEMA 3) Na&o ative transmissores ou receptores desnecessarios.

A boa préatica em qualquer sistema de microfone sem fio
inclui uma passagem do sistema antes do inicio do espetéc‘Dlo
ou apresentagdo. Como sugerido na secao de ajuste de squelch
isto deve ser feito com todos os outros equipamentos
associados na producédo também ligados. Isto pode revelar
problemas potenciais, que n&o séo aparentes num teste s§)doNdo abra o nivel de audio do sistema de som para
sistema de microfone sem fio. nenhum receptor que ndo estiver com seu respectivo
transmissor ativo.

Quando o sistema tiver sido ligado, use a chave “mute” ou
“microphone” para desligar o 4udio, se necessario, ndo a
chave Power. (isto néo é preocupagéo para sistemas com
squelch e tone-key — vide item apropriado no capitulo 2).
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1) Verifique se as baterias estdo boas em todos os
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7) Mantenha uma distancia entre as antenas de transmissacAs seguintes abreviagdes s&o usadas nestas tabelaPHRACAO DE
e de recepcéo de pelo menos 3 metros. frequéncia de audio, RF - frequéncia de radio; IM_-
oA . intermodulacdo; RFI — interferéncia de freqiiéncia de radi TEMAS DE
8) Mantenha uma distancia entre os transmissores de px;elg_ transmissor. RCV — recentor M
menos 90 cm, se possivel. . : ptor. - . ICROFONE
Um sintoma comum na operacao de multiplos sistemas
9) Opere os transmissores na mesma area geral alaparente ativacdo de dois receptores por um Unic
apresentagéo. transmissor. Isto pode ser devido a uma entre varias causas:
ftreeSqUéncias operacionais iguais ou muito préximas,
I11armc‘)nicos de cristal, transmissor na freqiiéncia - imagem do
segundo receptor, IM com uma fonte desconhecida, etc. Se a
ativacdo do segundo transmissor resultar em operacao
ELIMINANDO PROBLEMAS EM SSTEMAS DE adequada de ambos os sistemas, este efeito pode usualmente
MicroFoONESEM Fio ser ignorado. O procedimento operacional recomendado é
Mesmo que aparentemente os sistemas de microfone Ssé%nente ligar um rece_ptor quando seu transmissor estiver
fio tenham sido escolhidos e configurados do modt HVO. _Caso s¢€ d_esteje ma?teir recelp:]oreosl abertc;_s_setm
apropriado, ainda assim podem surgir problemas durante 9 > 1SSOres, reajustar o controle squelch pode set suticiente.
uso real. Embora ndo seja pratico oferecer aqui solugc%%csgd;gmra”o’ as frequiéncias operacionais terdo que ser
Ui

. ~ . . {
abrangentes para todas as situagfes possiveis, sugerimos 1
algumas orientagGes gerais. NoTAs DE APLICACAO
E:nb?ra Of’ prob_lemas com s;s?;emas %e m_|crofotne sefm_ "0 A seguir, algumas sugestdes de escolha e uso de sistemas
eventuaimente surjam como eteilos audivels, estes e Q'Hbs microfone sem fio para algumas aplica¢Bes especificas.
podem ser sintomas de problemas de audio e/ ou de rad|o(:90|6l secdo da escolhas e configuracdes tipicas para
€microfones, transmissores e receptores, bem como algumas
dicas operacionais.

M Flo

10) No fim do evento, emudeca as saidas do receptor a
de desligar os transmissores.

do problema e segundo, reduzir ou eliminar o problema.
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OPERACAO DE GuiAa PARA ELIMINACAO DE PrROBLEMAS
SISTEMAS DE
MicrorFoNE Condigbes: TX ligado, RCV ligado, um sé sistema
Sem Fio Sintoma Distancia Possivel causa Acao
M TX-RCV

Auséncia de sinal de AF e de RF qualquer bateria TX com substituir bateria
carga baixa

Auséncia de sinal de AF e de RF qualquer TX e RCV sintonizados  re-sintonize uma ou ambas as
em freqUéncias diferentes unidades

Auséncia de sinal de AF e de RF média dropout (queda) de use RCV por diversidade ou
multivias reposicione TX e/ou RCV

Auséncia de sinal de AF e de RF grande fora de alcance mova TX para mais perto do RCV

Auséncia de sinal de AF mas sinal qualquer TX emudecido desligue o ‘mute’ do TX

de RF normal

Auséncia de sinal de AF mas sinal qualquer microfone ou outra fonte verifique a fonte de entrada

de RF normal de entrada

Distor¢do sem indicacao de pico de AF  qualquer bateria TX com substituir bateria
carga baixa

Distor¢éo com indicacéo de pico de AF  qualquer nivel excessivo de diminua o nivel da fonte ou o nivel
entrada do TX de entrada do TX

Distor¢do com indicacdo de pico de AF  qualquer nivel excessivo de saida diminua o nivel de saida do RCV

em equipamentos subsequentes de RCV

Ruido com sinal de AF baixo e sinal qualquer nivel insuficiente de aumente o nivel da fonte ou o nivel

de RF normal entrada de TX de entrada do TX

Ruido com sinal de AF baixo e sinal qualquer Forte RFI identifique e elimine a causa, ou

de RF normal mude a freqiiéncia do sistema de

microfone sem fio

Ruido com sinal de AF normal e sinal média RFI moderado aumente o ajuste de squelch até
de RF baixo emudecer o RCV
Ruido com sinais normais de AF e de RF qualquer RFI muito forte identifique e elimine a causa, ou

mude a frequéncia do sistema de
microfone sem fio

mude a frequéncia do sistema de
microfone sem fio

n

n

_|

m

<

>

n

<

T Sinal AF intermitente e sinal RF baixo  grande fora de alcance aproxime o TX do RCV

o Sinal AF intermitente e sinal RF baixo grande ganho de antena use uma antena de ganho maior
@) insuficiente

2 Sinal AF intermitente e sinal RF baixo grande perda excessiva via cabo use cabo de baixa perda e/ ou menos
O de antena (comprimento de) cabo

;-l Sinais intermitentes de AF e RF média interferéncia de multivias use RCV por diversidade ou

N reposicione TX e/ou RCV

1

5 Sinais intermitentes de AF e RF média obstrucdes no caminho  remova obstru¢des ou reposicione
%) do sinal TX e/lou RCV

g' Sinais intermitentes de AF e RF média squelch ajustado alto reduza o ajuste de squelch

z demais

Q

% Sinais intermitentes de AF e RF média RFI muito forte identifique e elimine a causa, ou
>

Py

w
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Quando se usam multiplos sistemas sem fio, alguns problemas adicionais podem ocorrer, devido a interacaOremre s DE
sistemas. Ligar e desligar sistemas individuais e tentar sistemas em diferentes combinac¢des pode ajudar a identificar a causa.
Entretanto, isto pode se tornar muito mais dificil a medida que o nimero de sistemas aumenta. STEMAS DE

A seguir estao algumas sugestfes para eliminar problemas em sistemas multiplos, que atacam sintomas observadbs-gdaage:
todos os sistemas estéo ativos.

Sem Fio
Condi¢8es: TX ligado, RCV ligado, sistemas multiplos
Sintoma Distancia Possivel causa Acao
Distor¢éo em dois (ou mais) sistemas qualquer unidades de mesma mudar freqliéncias
sem indicacdo de pico de AF frequiéncia
Distor¢do em um (ou mais) sistemas TX — TX curtdntermodulacdo TX + TX  mudar frequéncias
sem indicacgdo de pico de AF
Distor¢gdo em um (ou mais) sistemas TX —-TXcurta, Intermodulacdo (TX + TX) aumente a distdncia TX para TX;
sem indicacdo de pico de AF TX—-RCV curta ou (TX +TX + RCV) mude frequiéncias
Distor¢do em um (ou mais) sistemas TX - RCV curta Intermodulagéo aumente a disténcia TX para RCV
sem indicacdo de pico de AF (TX+TX +RCV)
APRESENTACOES INSTRUMENTOSMUSICAIS

A escolha mais comum de microfone sem fio para A op¢do mais apropriada para uma aplicagdo de
apresentacdes é um sistema lapela/ bodypack, que perrmiggrumento sem fio € um sistema tipo bodypack que aceite o
liberdade para as mdos de uma Unica pessoa falando. Eimal de audio de varios instrumentos-fonte. O receptor pode
pequeno microfone a condensador é conectado ao transmissgrdo tipo diversidade para o melhor desempenho ou tipo
bodypack e a combinacao é usada pelo apresentador. O recepio-diversidade, para aplicagdes com orgamento mais
€ instalado em um local fixo. limitado, e é instalado em uma posigao fixa.

O transmissor bodypack é geralmente usado preso na cinturaO transmissor pode em geral ser instalado no préprio
ou no cinto. Ele & posicionado de modo que a antena poss&s&rumento ou na correia. Em todo caso seu posicionamento
estender livremente e que os controles possam ser alcancatide evitar interferir com o instrumentista, mas mantendo seus
com facilidade. O ganho do transmissor deve ser ajustado papatroles acessiveis. Os instrumentos-fonte incluem guitarras
fornecer um nivel apropriado para o apresentador em particukarbaixos elétricos bem como instrumentos acusticos como

O receptor deve ser colocado de modo a que suas antesa®fones ou trumpetes. Fontes elétricas podem em geral ser
estejam em linha de vista com o transmissor e a uma distarnoimectadas diretamente, enquanto que fontes acusticas
apropriada, preferivelmente a pelo menos 3 metros. Appsecisam de um microfone ou outro transdutor (ou captador).
conectar o receptor ao sistema de som, deve-se ajustar o niveDs receptores para sistemas de instrumentos séo
de saida e de squelch conforme as recomendagdes anteriocesiectados a um amplificador de instrumento para guitarras

O fator mais importante para obter uma boa qualidade debaixos ou & entrada de uma console de mixagem. Esteja
som e ganho suficiente antes de ocorrer microfonia em watento & possibilidade de interferéncia vinda de processadores
sistema de lapela é a escolha e posicionamento do microfotigitais de efeitos nas cercanias do amplificador ou da console
O melhor ponto de partida € um microfone de alta qualidade mixagem. As conexdes devem ser bem blindadas e seguras.
posicionado tdo perto quanto possivel da boca do usuario. Aqui também se aplicam as considera¢des usuais sobre
microfone de lapela omnidirecional deve ser preso a gravatstancia e linha de vista.
ou gola do palet6 a uns 20 ou 25 cm da boca, para a melhorO fator mais importante no desempenho de um sistema
captacéao. para instrumento é a interface entre o instrumento e o

Em situagdes de ganho limitado antes de ocorrer microfortiansmissor. Os sinais dos instrumentos elétricos equipados
ou de altos niveis de ruido ambiente, um microfone unidirecior@m captadores magnéticos sdo geralmente comparaveis a
pode ser usado. Este tipo deve ser posicionado comginais de microfones, embora os niveis e impedancias possam
omnidirecional, mas também precisa ser apontado para a beeaum pouco mais altas. Outros transdutores como os do tipo
do usuario. O usuario deve estar consciente de que os tip@zelétrico também tém sinais de saida comparaveis a sinais
unidirecionais sdo muito mais sensiveis a ruidos de ventale@ microfone, mas também eles tém niveis mais altos e
explosdes da respiragdo (os sons de P, B, T, D, etc.), bem campedancias substancialmente maiores. Com qualquer destas
aos ruidos vindos das roupas rogando contra o microfone ofpotes deve-se tomar cuidado para garantir a compatibilidade
cabo. Microfones de lapela unidirecionais devem sempre smm a entrada do transmissor, em relacéo a nivel, impedancia,
usados com um protetor anti-ruido de vento e montado de metipo de conector.

a reduzir o contato mecéanico direto com roupas ou jdias.
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OPERACAO DE Ocasionalmente se descobre que certos sistemasedsencialmente a mesma que para microfones com fio:
microfone sem fio inicialmente n&o funcionam bem com cert@osicionamento proximo da o melhor ganho antes de ocorrer
instrumentos. Os sintomas podem incluir uma resposta deécrofonia, a menor captagdo de ruido ambiente e o maior
MicrorFoNE freqliéncia pobre, distor¢éo ou ruido. Em muitos casos isto padeito de proximidade. Um filtro pop acessério pode ser usado,
causado por um descasamento de nivel ou de impedancia estre® vento ou explosdes da fala forem um problema. Se o
Sem Fio os dois. Mudancas na resposta de freqliéncia sdo muitas vémassmissor for equipado com uma antena externa, evite
devidas a problemas de impedéancia. Certifique-se de queaocar a mao em torno desta. Se os controles do transmissor
transmissor tem uma impedancia de entrada alta o suficierfteem acessiveis externamente, pode ser Util escondé-los com
Distorgao geralmente é causada por nivel excessivo de entrad® capa ou fita adesiva, para evitar acionamento acidental
para o transmissor. Instrumentos com circuitos ativos (pd& chave durante a performance. A condi¢éo da bateria deve
amplificadores a bateria) geralmente possuem niveis muito altes checada antes disto se o indicador estiver coberto. O ganho
de saida,, 0os quais precisam ser atenuados para cedosransmissor deve ser ajustado para aquele(a) vocalista em
transmissores. Eles também podem sofrer RFI causada pedoticular cantando em niveis de apresentagéo.
sistema de microfone sem fio. Isto pode ser reduzido instalando- O receptor deve ser posicionado a uma distancia
se capacitores dgypassde RF no instrumento. apropriada e em linha de vista com o transmissor. Como este
Um tipo comum de ruido que se ouve um sistemas deralmente esta na posi¢ado da console de mixagem, verifique
microfone sem fio é geralmente chamado ruido de modulag@opossibilidade de eventual interferéncia de processadores
Este € um chiado de baixo nivel que acompanha o som reabifgitais de sinal proximos. Também aqui, as conexdes de audio
instrumento. Embora ele geralmente seja mascarado pelo seae antena devem ser bem blindadas e seguras.
do instrumento, certos fatores podem torna-lo mais pronunciado. As consideracdes primarias para a qualidade de som em
Estes incluem niveis baixos de sinal de audio, niveis baixosuta sistema de microfone sem fio de mé&o é o elemento microfone
sinal de RF e altos niveis de ruido de RF. O ruido de modulagiisua integracdo correta com o transmissor. A escolha do
pode ser mais perceptivel quando o sistema de microfone selemento para um sistema de microfone sem fio deve ser feita
fio esta conectado a amplificador de instrumento de alto ganiseguindo o0 mesmo critério que para um microfone com fio.
com frequéncias refor¢adas e circuitos de distor¢do ligadosld@almente, a verséo sem fio de um microfone devera de modo
nivel aparente de ruido de modulacdo pode ser reduzidéntico a com fio. No limite, o que conta é o fabricante do
ajustando-se o ganho do transmissor tao alto quanto posssisiema de microfone sem fio. Por este motivo, é altamente
(sem causar distor¢do), mantendo nivel adequado de sinalel®mmendavel comparar o desempenho do sistema de microfone
RF e evitando fontes de ruido de RF. sem fio proposto com seu equivalente com fio, para ter certeza
Algumas guitarras e baixos elétricos usados com sistentes que quaisquer diferencas na qualidade do som ou na
de microfone sem fio também podem exibir ruido intermiteniirecionalidade serdo minimas.
quando seus potenciébmetros de controle séo girados para ym i
dos pontos extremos (maximo ou minimo). Isto é devido AU'—AS DE AEROBICA| DANCA
contato metal/ metal que acontece nestes pontos em certosAplicacdes de aerdbica ou danca geralmente exigem
projetos de potencidémetros. Pode ser necesséria a substituijgtemas de microfone sem fio tipo bodypack para permitir o
por um tipo diferente. uso livre das méos pelo instrutor. O microfone é geralmente
Os microfones para instrumentos actsticos podem ser orritiid do tipo usado na cabega, com um elemento unidirecional.
ou unidirecionais, e geralmente s&o do tipo condensador.E&te € o que permite melhores resultados quanto a controle de
escolha e posicionamento de microfones para instrumentdisrofonia e qualidade geral do som. Um microfone de lapela
acusticos é um processo subjetivo que envolve uma cei@nbém pode ser usado, caso o ganho antes de ocorrer
quantidade de tentativa e erro. Veja as referéncias na bibliogrdfligrofonia ndo for um problema, mas a qualidade do som néo
para sugestdes. Também é aconselhavel consultar o fabric&eté tdo boa quanto um fone de cabeca. O receptor pode ser do
do equipamento sem fio e/ ou o fabricante dos instrumentd0 diversidade ou ndo-diversidade, dependendo do nivel de
microfones e transdutores, caso o problema persista. desempenho requerido e de ser instalado em um local fixo.
Um beneficio do sem fio que interessa diretamente aos O transmissor € usado na cintura e deve ser muito bem
guitarristas é a eliminag&o do risco potencial de ocorrer chog€so ja que seu usuario € em geral muito ativo. A antena
entre uma guitarra ligada com cabo e um microfone ligadtgVve se estender livremente e os controles localizados de modo
com cabo. Eliminadas as conexdes entre o instrumento @gessivel. O ganho deve ser ajustado para o usuario em
amplificador ou entre o microfone e o P.A., a polaridade dindi¢des de uso real.

SISTEMAS DE

amplificador de guitarra néo interessa mais. O receptor deve ser posicionado com o habitual cuidado
com relacdo a distancia e linha de vista. Além disso, ele deve
VOCALISTAS ser instalado longe de transeuntes e pés. Uma vez gque estes

A escolha usual para vocalistas € um sistema de microfosistemas sdo montados e desmontados regularmente, as
sem fio de mao, para captagao préxima da voz. Este consisteexdes devem ser sempre verificadas.
de um elemento microfone apropriado preso a um transmissor O critério primario para sistemas de aerobica e de danca é
de m&o usado com um receptor fixo. a confiabilidade sob condi¢gbes extremamente ativas. Estas
O microfone/ transmissor pode ser usado na méao gondi¢des incluem vibragdo, impacto, calor, umidade e varios
montado em um pedestal. A técnica de microfone féuidos corporais! O sistema basico deve certamente ser

dVNOIONNH SO1-32v4 OWOY) :0l4 W3S SYWILSIS

w
(o2]



CaprPiTuLO 4

EscoLHA E

duravel mas hé alguns passos adicionais que podem ser dadosde até 30 sistemas de microfone sem fio simultineo®epRACAO DE
para aumentar a confiabilidade a longo prazo. Um cinuama producéo profissional de teatro. Este nimero s6 pode.ser
acessorio ou uma pochete feita de neoprene pode protegeperado com sistemas que operem na faixa de UHF. O Iir%’\?eTEMAS DE
transmissor contra danos mecéanicos bem como conpdtico para VHF € de 10 a 15 sistemas ao mesmo tenfecroFONE
perspiragado. Isto também oferece um colchdo entre o usudiém disso, qualquer instalacdo envolvendo um grand
e o transmissor, 0 que aumenta o conforto e permite queaimero de sistemas necessitara de antenas destacaveis 5@4 Fio
transmissor seja reposicionado facilmente, caso o instruttistribuicdo do sinal das antenas.
esteja fazendo exercicios no chédo, etc. Um projeto que tampeEmbora aplicag6es de teatro de menor escala possam ser
0s controles e/ ou 0s conectores resistira mais a danos causgeltsss com um investimento moderado em planejamento e
por corrosao nestes pontos de entrada. equipamento, as producdes em larga escala irdo em geral

A vida do cabo de microfone pode ser prolongada se tomagguerer a coordenacao profissional de sistemas de microfone
se o cuidado de direcionar o cabo de modo a evitar flexdessam fio para atingir um resultados de sucesso. Isto se torna
puxdes extremos. Permita folga na al¢a de cabeca e no pantta necessidade absoluta para uma producdo movel.
de entrada do transmissor. Um modelo com entrada lateral
oferece mais alivio contra tensdes e também permite uiA*SAS DE CuLto
argola “pingadeira”, que evita que gotas de suor corram pelo Servicos de culto podem incluir aplicagbes de
cabo e entrem pelo conector. Se for usada uma alga de catygsentador, vocalista e de instrumentos. Como dissemos
ajustavel, esta deve ser ajustada somente quando for necesgaies, 0 uso de sistemas sem fio ou com fio € essencialmente
para manter a estabilidade adequada. 0 mesmo, embora neste caso a fungédo apresentador possa ser

O elemento microfone pode ser um tanto protegido pel@eiramente diferente. A escolha de microfone, transmissor
uso de uma tela anti-vento de espuma. Remova o protetoredeeceptor € feita como antes, mas o posicionamento dos
vento periodicamente, encharque-o em 4gua morna com sal§@sponentes pode exigir cuidados extra.
escorra e deixe secar. Substitua-o quando apresentar sinaig=m particular, a localizagdo correta do microfone de lapela
de desgaste. Entretanto, mesmo com estas precaucées/ @u do transmissor pode apresentar problemas devido as
conjunto microfone/ cabo em um tal sistema deve s¥estes ou paramentos. Ainda € necessario posicionar o

considerado como um item consumivel. microfone tao perto da boca do usuario quanto for prético,
para obter o melhor resultado. Para isso, pode ser necessario
TEATRO o uso de diferentes métodos de fixagdo. O acesso aos controles

AplicagOes teatrais também pedem em geral por sistents transmissor também pode ser problematico. A resposta
de microfone sem fio lapela/ bodypack. O microfone e pode ser o uso de chaves acessérias de mute de microfone,
transmissor sao usados pelo ator enquanto o receptor achaeseo aquelas usadas por arbitros de esportes.
em um local fixo. O teatro combina aspectos das aplicacdes Embora seja mais facil usar um microfone de tipo
para apresentador, vocalista e aerébica/ danga com exigénoiasidirecional, pode-se escolher um modelo unidirecional,
que lhe sdo Unicas. para permitir maior ganho antes de ocorrer microfonia. Neste

Na prética habitual de teatro o microfone de lapela € eraso a sensibilidade ao “pop” da voz e a ruidos mecéanicos
geral oculto em algum lugar na cabeca do ator: logo adiamteve ser levada em conta. Mais uma vez, € muito importante
da orelha, em sua testa, no cabelo ou na barba, etc. Em al@jostar o nivel do transmissor para a voz do individuo sob
casos ele é oculto em alguma parte da roupa, como um chafigto é, simulando) condigées reais de uso.
ou uma gola alta. A intencéo é sempre aproximar o microfone Devido ao fato de muitos servigos de culto incluirem tanto
0 mais possivel da boca do ator sem se tornar visivel.mcrofones com fio para pulpito quanto microfones de lapela
posicionamento proximo maximiza o ganho antes de ocorrggm fio, € comum que a pessoa que esta usando um sistema
microfonia, e minimiza ruido e interferéncia acustica. Os tipaem fio também esteja falando no pulpito. Se a voz for captada
miniatura omnidirecionais sdo usados quase qu®r ambos os microfones, ocorrera um fendmeno acustico
exclusivamente, mas eles devem ser de alta qualidade tacttamado “filtro pente®, que cria um som oco, n&o natural. A
para fala quanto para canto. Evite obstruir as pequenas fenslalsicdo € abaixar um dos microfones sempre que estiverem
(porticos) dos microfones com maquiagem ou adesivos. de 30 a 60 cm um do outro. Na maioria dos casos, sera menos

Os transmissores também sdo ocultos dentro ou sobpasceptivel abaixar o microfone do pulpito quando o usuério
roupas, e em geral sdo sujeitos a ambientes ainda mais sedersem fio se aproximar dele.
gue o encontrado na situacéo aerédbica/ dancga. Existem estojosA escolha correta da freqiiéncia é necesséaria em qualquer
e faixas especiais para fixar o transmissor a diversas partesgbicacdo de culto. Como uma instalagdo fixa é a norma, as
corpo. Direcionar cabos e antenas de microfone e ainda as$iegiiéncias dos canais livres de TV sdo as mais recomendadas,
permitir mudancgas rapidas de figurino coloca um desafio séri@@o as freqiiéncias “travelling”, ou de viagem. O uso de outros
O desgaste e as quebras normais de cabos e conectsigsmas de microfone sem fio por vocalistas e musicos durante
rapidamente cobrardo seu tributo dos microfones aeservigo também deve ser considerado. Além disso, sistemas
transmissores que ndo sejam 0s mais confiaveis. de microfone sem fio em outros templos ou igrejas num raio

Receptores para aplicagdes em teatro ndo séo de um tlgo300 metros do local também devem ser incluidos em
especial, mas precisam ser de alta qualidade para permitgualquer programa para coordenacédo de freqiéncias.
uso de sistemas mdltiplos livre de interferéncia. ndo é raro o
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OPERACAO DE Finalmente, os receptores devem ser instaladospede ser consistente com exigéncias de ordem visual, mas
ajustados de acordo com as sugestdes feitas anteriormedéxem ser posicionados tdo proximos quanto possivel da fonte
Mesmo com o0s ajustes corretos de squelch, entretantte som. A qualidade geral do audio é grandemente
MicroFoNE recomenda-se fortemente desligar ou fechar as saidasdé&erminada pela escolha e posicionamento dos microfones.
guaisquer receptores que ndo estejam com o transmissorUma area importante de uso dos sistemas de microfone

SISTEMAS DE

Sem Fio ativo. Isto evitara que se ouga algum ruido de interferéngam fio com video e equipamentos de filmagem é a interface
aleatéria de RF pelo sistema de som. elétrica entre eles. Esta interface é especificada em termo de
nivel, impedancia, configuracdo (balanceado/
BINGO

desbalanceado) e conector. Enquanto as caracteristicas dos

Os sistemas de microfone sem fio se tornaram comufisceptores sem fio sdo bem especificadas e razoavelmente
em grandes casas de bingo. Embora o Anunciador estgidronizadas, as caracteristicas de entrada de audio dos
tipicamente em um local fixo e use um microfone com fio, agquipamentos de video s&o frequentemente néo especificadas
FISCAIS precisam ser capazes de se mover pelo ambied&inicas. Isto é especialmente verdadeiro para camcorders
para verificar as cartelas. Microfones sem fio de mao séaigo amador, de consumo. As unidades profissionais de video
escolha habitual, mas os sistemas lapela/ bodypack també€ab normalmente projetadas com entradas de audio
séo usados. Os receptores sao instalados em um local fixgrofissionais padréo.

A escolha e operagao dos sistemas sem fio nesta aplica¢doMuitas camcorders que possuem um microfone embutido
€ direta, embora o orgamento muitas vezes seja uma fagthbém possuem uma entrada para um microfone externo,
influéncia. Em particular, geralmente se deseja que um géralmente um mini jaque de 1/8”. Se o receptor sem fio for
receptor seja usado para multiplos transmissores na mesgg@ipado com um jaque de saida em nivel de microfone de
frequéncia, ja que s6 é preciso que haja um fiscal no ar par, um simples adaptador sera suficiente. Se o receptor s6
vez. Embora seja tecnicamente possivel, isto se torna difigler saida tipo XLR, surgem algumas preocupacdes
na pratica por dois motivos: falha em desligar o transmissgfiicionais. Um cabo adaptador ou transformador pode ser
quando n&o estiver em uso e o ruido que ocorre quandoy@ado conforme descrito antes, na se¢do Configurando o
transmissores sdo ligados e desligados. Como indicageceptor.
anteriormente, a operacdo simultanea de mais de um As camcorders estéreo geralmente usam um jack para
transmissor na mesma freqiiéncia cria interferéncia pesagferofone externo de 1/8” estéreo (ponta-anel-manga). Para
Além disso, € inevitavel que ocorra algum ruido deornecer um sinal monofénico sem fio, para ambos os canais,
chaveamento, exceto em sistemas de squelchi@mrkey  esquerdo/ direito, deve-se usar um adaptador mono-para-

Os transmissores devem ser emudecidos quando n&féreo insertado no jaque de entrada. Alguns receptores
estiverem em uso, mas a forca deve permanecer ligada pa@htados em camera incluem um cabo especial de saida
eliminar a possibilidade de ruido. Caso se deseje desligarsjetado para trabalhar tanto com entradas mono quanto
sistemas sem fio dos fiscais durante o evento, certifique-segiéreo.
que os niveis de squelch estdo ajustados adequadamenteCertas entradas de microfone de camcorders também
Idealmente, o(s) receptor(es) correspondente(s) devem g&ghecem uma voltagem de DCluias (phantom power) para
diminuidos (isto €, ter seus controles de entrada fechados)i€rofones a condensador. Neste caso, pode ser necessario
que sejam necessarios. Sistemas de squelckoc@ikeysdo  usar um transformador ou um capacitor de bloqueio para isolar
Uteis nesta aplicacéo porque permitem que os transmissagesaida do receptor sem fio da DC. Consulte a literatura que
possam ser ligados ou desligados sem ruido. acompanhou a camcorder ou o fabricante par mais detalhes.

Os receptores e as antenas devem ser posicionadosCamcorders que n&o tiverem controles manuais de nivel
corretamente para cobertura da area desejada. As sugesiesudio sdo equipadas com um controle automatico de ganho
usuais referentes a escolha das freqiiéncias aplicam-se tamp&@EC). Sua funcdo é manter um nivel constante de gravacéo
a este caso. Recomendam-se em particular as frequiénciaggl&udio, aumentando o ganho para sinais fracos e diminuindo
TV livres, ja que os sistemas de bingo sdo geralmengeganho frente a sinais fortes. Este circuito geralmente néo
instalados em locais fixos. pode ser desligado. Quando se usa o microfone embutido,

muitas fontes diretas de som estdo a uma distancia
CINEMA /VIDEOGRAFlA

— - ) ) significativa. No microfone, a variagédo geral entre o nivel do
Aplicagdes em cinema e em videografia geralmentgm direto e o nivel do som de fundo n&o é muito grande.

beneficiam-se da discricéo dos sistemas de microfone sem pjicrofones usados a pouca distancia, seja de lapela ou de
fio de lapela/ bodypack para minimizar a visibilidade denzq, apresentam um sinal muito mais forte em relacéo ao
microfone. Transmissores de m&o podem também ser usaffz| de som de fundo. Com estes aparelhos o AGC ira operar
quando a aparéncia visual ndo for relevante. Entretanto, 9§t ganho somente quando houver ruido de fundo presente
receptores podem ser fixos ou portateis. Uma opg&o comyh4 reduzir rapidamente o ganho quando ocorrer um sinal de
€ um receptor adaptado para ser montado em uma came4, proxima (a capsula, ou elemento microfone). Isto resultara
ou camcorder em um “bombeamento” audivel do nivel do ruido de fundo.
A escolha e posicionamento do microfone/transmissor sgpmesmo efeito é ouvido tipicamente em transmissdes ao vivo
como descrito em outras sec¢des. Microfones direcionais sg§o esportes: 0 ruido da multiddo é rapidamente suprimido
uteis para controlar o ruido do ambiente. O posicionameniQando o narrador fala e retorna lentamente quando o narrador
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se cala. Infelizmente, se 0 AGC nao pode ser desligado, r@dransmissores ou receptores sem fio. Os sistema@r¥RACAO DE
existe um modo conveniente de eliminar este efeito. Operanicrofone sem fio também devem ser localizados b
sistema de microfone sem fio a niveis bem baixos pode forghistantes de links de transmissao remota. Além disso, tgg EMAS DE
0 AGC a operar a ganho pleno, mas isto resultara em pistasantenas do sistema de microfone sem fio quanto a doNhkroFoNE
de &udio ruidosas. de transmissédo remota devem ser instaladas corretamente

A escolha de freqiiéncias para cinema / videografia depara minima interferéncia reciproca. m Fio
ser feita segundo as orientagdes ja apresentadas. Uma fontéd escolha de freqiiéncias para broadcast envolve as
adicional de interferéncia em potencial € o préprimmesmas considera¢gdes usuais em aplicacdes em estudio. Em
equipamento de video, j& que contém circuitos digitais e dtuacdes de ENG (Electronic News Gathering, ou coleta
RF. Ouca atentamente, para tentar localizar possiveis efeigtetronica de noticias) ou de EFP (Electronic Field Production,
audiveis tanto do transmissor quanto do receptor quando egtesducéo eletrénica em campo), os fatores adicionais de
forem usados préoximos a camera e/ou ao gravador de vidgansmissores remotos nas imediacGes e a possibilidade de

sistemas de microfone sem fio em uso por outras equipes de

M broadcast devem ser levadas em conta. Em uma area local é

Aplicacdes de broadcast podem necessitar de sistemag@gsivel, as vezes, coordenar antecipadamente as freqiiéncias
microfone sem fio de méo, de encaixe e de tipo bodypack.serem usadas pelas diferentes estagdes para diminuir a
Para entrevistar pessoas aleatorias, muitos reporteres de capi¥ibilidade de conflitos de freqiiéncias no local de um
e apresentadores de talk-shows que se movimentam prefeegfdnto. Especificar equipamentos sem fio de alta qualidade
um transmissor de mao ou um de encaixe, para maximanimiza ainda mais eventuais problemas de interferéncia.
mobilidade e controle. Os sistemas bodypack s&o usados para
captar uma Unica pessoa quando um microfone do tipo QPLICACOESEM AMBIENTES GRrANDES/
maéo seria desajeitado. Os receptores podem estar em um gl TiPLos AMBIENTES

fixo ou entao ser d(_) ypo_port_atlll para uso umcampo. - Ag yezes é desejavel usar um Unico transmissor sem fio
Microfones omnl_dlreuonals sdo os pre_ferldos em S|t_ua<;og_§n um espaco bastante grande ou em mdltiplas salas. Mas, se
emqueo ruido ambl_ente NA0 S€ja EXCESSIVO. ISt? permite Malars a5 forem muito distantes ou o local for extremamente
flexibilidade de posicionamento e de orientagao, bem com@,4e sera dificil conseguir uma recepgéo confiavel dos
Sens,‘('jb'“da?f men;)r a ruu;los de vento e de manfL_Jselo. Quanddismissores, especialmente se houver muitas obstrucdes ou
0 ruido ambiente for um fator, ou em uma configuracao epy¢ interferéncia de RF. Essa situacdo pode ser melhorada
gue haja a possibilidade de ocorréncia de microfonia, poggm o uso de uma antena de recepcdo posicionada

ser necessario usar um microfone unidirecional. Devem-sgniralmente. Posicionar mantenittha-de-vista entre o
usar sempre microfones com boa qualidade de som e d“révl‘?;%smissor e o receptor é sempre o modo preferido

Microfones de lapela necessitardo de um transmissor tipo ~,44 o receptor usado seja um do tipo diversidade com

bodypack. Se o modelo do microfone de mao for disponivelienag destacaveis, as duas antenas podem ser instaladas
€m Versao sem f|o_, podera Se[ usado diretamente. _Comgrﬁ salas diferentes, embora isso essencialmente reduza o
maioria dos transmissores de m&o usam elementos microfopgsy e recepcdo para duas secéo em nao-diversidade. Para
unidirecionais, um transmissor de encaixe pode ser necessalio iar 4 recepcio por diversidade, devem-se instalar duas
para uso com microfones de mao omnidirecionais ou OUtrQStenas em cada sala, com o uso de um combinador de
modelos de mao (prmetadp; para uso) com fio. . antenas. A antena “A” em uma sala é combinada com a
Exceto para uso portatil ou montado em camera, UDhtena “A” na outra sala usando-se o combinador de antenas.

receptor por diversidade € a escolha favorita para aplicacdes 4 ntenas “B” sio conectadas de modo similar as saidas
profissionais de broadcast. O posicionamento da antena dexe e “B” do combinador sdo injetadas nas entradas de

ser bem planejado, especialmente quando usado em ambighte, |- «a» o «g” 4o receptor.

de estidio, com grades de iluminacdo e outras grandes rompam gossivel usar maltiplos receptores e antenas
estruturas de metal. Os receptores devem ser localizados 10098 nizados na freqUiéncia de um Gnico transmissor. As

de controladores de luz, equipamentos de audio digitalsﬁl'das de &udio dos receptores podem ser combinadas em
equipamentos de video que possam produzir interferéncigy, misturador (mixer, console) para permitir a captacdo
L|nhz§s de audio balanceadas também sé&o procedlmee%tmua do sinal de muiltiplos locais. Entretanto, deve-se
padrao. L . empregar algum tipo de controle de nivel de 4udio, ja que o
Os receptores usados em caminhGes (unidades) remaiggy) ge audio de um sistema como esse aumentara 3 dB
enfrentam interferéncia n&o s6 dos equipamentos de audig8; ez que dobrar o nimero de receptores ativos. Isto &,

video em torno mas também de sistemas de rad'oséo transmissor for captado por dois receptores ao mesmo

comunicagdo (duas-vias) e de transmissores remoto-paggs,ng o nivel geral de audio sera 3 dB mais alto que quando
estudio operando em frequéncias VHF ou UHF

. - ' captado por somente um receptor. Mixers automéaticos podem
Transceptores de duas vias ndo devem ser operados proxi rolar este efeito
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OrerAGAODE CONCLUSAO A medida que os sistemas de microfone sem fio evoluem,
SISTEMAS DE Deve estar claro depois desta apresentagéo queeégera-se que alguns dos detalhes apresentados aqui se

sistemas de microfone sem fio sdo uma tecnologia g{f§NeM MEnos criticos em seu uso no dia-a-dia. At 0 ponto
MICROFONE  gngloba uma gama muito ampla de principios e aplicacs&d! du€ um projeto mais elaborado pode superar ou
Sew Fio | OS equipamentos atuais evoluiram a um ponto em gG@mPensar algumas das limitagdes inerentes & transmiss&o
excelentes resultados podem ser obtidos com minird§ r2dio, os sistemas de microfone sem fio devem continuar
interferéncia do usuario casual. Espera-se que 0 matefidprnar-se cada vez mais confiaveis e faceis de serem usados.

apresentado aqui seja de maior uso para os usuarlggsmo assim, um entendimento dos principios béasicos e do

profissionais e projetistas de sistemas de audio que precisifi dos sistemas de microfone sem fio permitirdo um sucesso

tentar fazer com que sistemas de microfone sem frjnda maior em futuras aplicagges.
funcionem sob condic¢des inusuais e exigentes.

SoBRE 0 AUTOR

Tim Vear nasceu em Chicago. Escolheu o campo Em sua permanéncia na Shure Brothers, Tim atuou

do audio por permitir combinar os grandes interessea equipe de suporte técnico para os departamentos de
de sua vida: entretenimento e ciéncia. vendas e de marketing. Tem sido ativo no treinamento

de produtos e de aplica¢des para clientes, revendedores
Neste caminho, adquiriu experiéncia em audi® instaladores, aléem do pessoal da propria empresa.
tanto no aspecto técnico quanto musical. Foi . - .
. ~ - .~ Um de seus maiores objetivos tem sido o aumento
engenheiro de gravacao, de radio e de som ao vive,

tendo operado seU brébrio estidio e empresa de s consciéncia quanto a qualidade do audio, com énfase
P prop P %'Qr‘ticular na escolha e técnica corretas para microfones.

alem d? ter tocado durante muitos anos como MUSIste papel, Tim tem apresentado seminarios para uma
profissional. Formou-se bacharel em Engenhang, joqade de organizagdes profissionais, como a AES
Aeronautica e Astronautica na Universidade d@\udio Engineering Society), a National Sound
lllinois, em Urbana-Champaign. Ainda nacontractors Association, a Society of Broadcast
Universidade, Tim trabalhou também como técn'CEngineers, e a White House Communications. Seus
chefe dos departamentos de Fala e de Ciéncia gfigos apareceram na Recording Engineer/ Producer,
Audicao e Linguistica. na Creator e em outras importantes revistas.

! Balanced/ unbalanced — Ha quem use balanceado/ ndo-balanceado. Vale a idéia: o terra ndo é separado.
2'Patinho de borracha’

% A palavra headroom néo tem tradugéo literal. Significa a margem de seguran¢a que se tem, em dB, antes que
senoidal que representa o sinal de 4udio seja destruida, o que é percebido audivelmente como distorcao.
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4 Traducéo literal de comb filtering.— O que se vé no osciloscépio quando isto ocorre lembra a forma de um pente.





