ASSOCIACAO TECNICA DA RADIODIFUSAO BRASILEIRA

UMA BREVE DISSERTACAO SOBRE SINCRONISMO NO USO DE TRANSMISSORES
REFORCADORES (ESTAGOES COMPLEMENTARES) PARA FM

A) OBJETIVOS DO SINCRONISMO:

Ha situagdes em que a cobertura de uma Emissora de FM apresenta, em uma
determinada regido, dificuldades na cobertura, principalmente devido a topografia e/ou
obstaculos, dessa regido.

Nesses casos verifica-se que uma parte importante dessa regido, sofre com niveis
insuficientes de sinal ou ainda, baixa qualidade desse sinal devido a niveis excessivos de
multipath, interferéncias e/ou outros fenémenos.

Em determinados casos a Emissora podera ser autorizada a usar um transmissor auxiliar
(reforcador) para preencher a regido prejudicada, com sinal de qualidade adequada.

A simples instalacdo de um transmissor reforcador na regido afetada, ndo é solucdo e
poderd até prejudicar a cobertura da Emissora em areas em que hoje ela tem um sinal
adequado, por interferéncia do sinal do transmissor reforcador.

O sincronismo tem por objetivo obter o melhor resultado possivel na instalacdo desse
tipo de transmissor, que efetivamente melhore a cobertura na regido problematica e
ainda cause um minimo de interferéncias nas areas onde a cobertura do transmissor
principal é boa.

Mesmo usando todas as técnicas corretas de sincronismo, sempre haverd uma regido ou
pontos especificos, entre os dois transmissores, onde haverd um certo nivel de
interferéncia.
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B) LISTA DOS FATOS E INFORMACOES QUE VOCE PRECISA SABER:

1) Receptores: poténcia/intensidade do sinal recebido;

2) Relacdo de captura dos receptores de FM;

3) Sincronismo de transmissores;

4) Cabos coaxiais e a velocidade de propagac¢do dos sinais de RF;

5) Relagdo entre poténcia de dois transmissores e seus niveis de sinal no ar;
6) Tipos de Antenas de transmissao;

7) Decaimento do sinal de RF em fun¢do da distancia.

8) Oscilador de referéncia disciplinado de 10MHz, “GPSDQO".

C) INFORMACOES:

1) Receptores: poténcia / intensidade do sinal recebido

O nivel do sinal recebido por um receptor de FM é um dos parametros responsaveis pelo
bom desempenho desse receptor.

O nivel de silenciamento (Quieting) de um receptor € o ponto onde, ao se aumentar (a
partir do zero) o nivel do sinal recebido, ha uma abrupta redu¢do do seu nivel de ruido.
Essa é mais uma das caracteristicas interessantes do comportamento dos receptores de
FM. A partir do ponto de silenciamento, o aumento do nivel de sinal recebido tem uma
pequena influencia na qualidade e no aumento da relagdo sinal/ruido. Porém, tem uma
enorme influéncia na rejeicao de sinais interferentes;

2) Relacao de captura:

Uma caracteristica que é importante e benéfica para as instalagdes que usam
transmissores reforcadores é a relagdo de captura dos receptores de FM.
Ela é expressa em dB, e quantifica o valor da menor relacdo entre as amplitudes de dois
ou mais sinais de RF, operando na mesma frequéncia, para que um receptor de FM,
reproduza apenas o sinal mais forte.
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Todo receptor de FM, que esteja na area de cobertura de duas Emissoras, operando na

mesma frequéncia, tem a caracteristica de rejeitar o sinal mais fraco e reproduzir apenas
o mais forte.

A relacdo das intensidades desses sinais, para que isso ocorra é tanto menor quanto
maior for a qualidade do receptor utilizado.
Receptores de alto desempenho costumam ter relacdo de captura da ordem de 1,5dB;

3) Sincronismo de Portadoras e de audio.
Sincronizar transmissores, significa fazer com que todas as caracteristicas dos sinais por
eles emitidos (com excecdo da poténcia), sejam idénticas e relacionadas entre si;

4) Cabos coaxiais e a velocidade de propagacdo dos sinais de REF;
A velocidade de propagac¢ao de um sinal de RF é dependente do meio em que ele se
propaga. No ar a sua velocidade é de 300.000 km/s (300 mil quildbmetros por segundo)
e, em meios isolantes como nos cabos coaxiais essa velocidade é menor. Como exemplo,
no teflon ela é da ordem de 210.000 km/s.

Isso significa que numa linha a ar, o comprimento fisico da linha e igual ao comprimento
elétrico do sinal de RF. J& em um cabo coaxial com dielétrico isolante, como teflon, o
comprimento fisico é aproximadamente 70% do comprimento elétrico.

5) Um mesmo sinal de RF introduzido simultaneamente numa das extremidades de dois
cabos coaxiais iguais (porém de comprimentos diferentes), aparecerdo nas outras
extremidades com rigorosamente a mesma frequéncia, mas, como chegam primeiro na
extremidade do cabo mais curto e logo depois na do mais longo, suas fases relativas
serdo diferentes.

Os sinais de RF podem ser algebricamente somados - Nao considerando as perdas nos
cabos ou no percurso, a soma desses sinais podera ser desde zero, quando a diferenca de
fases for 180°, até o dobro do valor desses sinais, quando a diferenca de fases forigual a
OO

Um receptor de FM farg, essa operagdo, em seus circuitos.

Ao receber sinais provenientes de dois ou mais transmissores operando na mesma
frequéncia. A fase com que o sinal de cada transmissor chega ao receptor, determinara a
qualidade do audio reproduzido;
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6) Relacdo entre poténcia de dois transmissores e seus niveis de sinal no ar:

A relacdo de niveis de sinal de RF no ar é dependente das poténcias dos transmissores
utilizados, é expressa como: R = JP2/P1

O que indica que, se vocé dobra a poténcia de seu transmissor, o nivel de RF no ar ndo
dobra, ele aumenta em 2 ou 40%.

Medidores de campo, ndo medem poténcia, medem nivel do sinal de RF no local da
medicao;

7) Antenas:

Em FM s3o usadas basicamente, os seguintes tipos de antenas:

a) Omnidirecionais ou Direcionais que podem ser de:

a1) Polarizagdo horizontal (pouco usada) - apresenta sinal apenas no campo horizontal;
a2) Polarizacdo vertical - apresenta sinal apenas no campo vertical;

a3) Polarizacao circular - apresenta sinal simultaneamente nos campos- vertical e
horizontal;

8) Decaimento do sinal de RF com a distancia:

O sinal da sua Emissora decai na razdo do inverso do quadrado da distancia: S = 1/D?
Isso significa que se vocé medir o nivel de sinal da sua Emissora a uma certa distancia da
Emissora e em seguida medir novamente no dobro dessa distancia, (ndo considerando as
perdas), vocé vera que o sinal aparecera reduzido por um fator de quatro. Exemplo: Um
receptor localizado em um ponto distante Tkm de uma Emissora de 1kW, e a 4km de
outra de 16kW, receberd essas duas emissoras com o mesmo nivel de sinal;

9) Oscilador de referéncia de 10MHz, disciplinado (GPSDO):
A forma facil e precisa de sincronizar portadoras de transmissores de FM é usar em seus
PLLs ou DDSs uma mesma referéncia de “clock”, como aqueles gerados por osciladores
“GPSDO", que usam o sinal de referéncia, de satélites GPS.
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D) CRITERIOS IMPOSITIVOS DO SISTEMA:

1) Os transmissores deverdo operar exatamente na mesma frequéncia;

2) As portadoras deverdo estar sincronizadas;

3) Deverao transmitir exatamente o mesmo conteldo de programa;

4) As caracteristicas da modulacdo dos transmissores deverdo ser idénticas obedecendo

os mesmos niveis de modulagdo, processamento e as mesmas respostas de frequéncia,
fase etc.;

E) DETALHES QUE FAZEM A DIFERENCA:

1) Como os transmissores deverao operar rigorosamente na mesma frequéncia, deverao
ter suas portadoras referenciadas por uma mesma base de tempo. Por exemplo: TOMHz
proveniente de (GPSDO) por satélite GPS. Esse método é o mais adequado por garantir
que as portadoras estardo sempre na mesma frequéncia e em sincronismo;

2) Preferencialmente, os moduladores dos transmissores deverdo ser iguais; os
comprimentos dos cabos da saida dos "GPSDO" para os excitadores dos transmissores
deverdo, preferencialmente, ser iguais e ter o mesmo comprimento;

3) Os conteudos dos audios contidos na modulacao dos transmissores deverdo ser
necessariamente idénticos, ndo somente o programa, mas também todas as suas
caracteristicas tais como: fase, indice de modulagdo, niveis de processamento,
caracteristicas do processamento, resposta de frequéncia e fase, niveis de limitagdo, de
picos e etc.

4) Os enlaces, do estidio a cada um dos transmissores, deverdo ser feitos,
preferencialmente usando equipamentos iguais, ou que tenham respostas de audio com
caracteristicas idénticas, garantindo assim a melhor coeréncia de resposta de frequéncia
e de fase;
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5) Eimportante assegurar que as fases do dudio dos dois transmissores estejam

coerentes;

6) Quando o item anterior é integralmente observado, se aparecer um erro de fase de
180°, basta, apenas, a reversao da fase do audio de um dos transmissores para se obter o
sincronismo adequado;

7) As antenas utilizadas, nos transmissores, deverao ser do mesmo tipo de polarizacao,
para se manter niveis de sinal corretos, tanto no campo vertical como no horizontal;

8) Antenas direcionais poderdao ser utilizadas com vantagens, pois permitem mais
facilmente evitar a sobreposic¢do dos sinais dos dois transmissores;

9) Escolha corretamente a localizacdo dos transmissores e ainda verifique o correto
ajuste das suas poténcias, direcdo das antenas e fases relativas;

10) As localizagdes deverdo ser feitas, aproveitando-se a topografia e a posicao dos
obstaculos existentes;

11) Se existir um bloqueio do sinal do transmissor principal para a regiao onde se quer
reforcar o sinal, (Um morro, por ex.) ele podera ser usado a seu favor simplificando ou
facilitando a obtenc¢do de um bom resultado.

12) Isso ocorrera porque os sinais dos dois transmissores tenderao a ndo se sobrepor;

13) Use no transmissor reforcador um nivel de poténcia adequado para cobrir a regido
afetada, ndo ultrapasse esse valor;

14) Como um sistema sincronizado normal, trabalha com dois transmissores, operando
na mesma frequéncia, aparecera uma zona de interferéncia, entre esses dois
transmissores.

15) Se os transmissores n3o estiverem sincronizados em RF, essa zona se movera
continuamente de forma ciclica, varrendo uma regido consideravel, onde a audicdo da
Emissora estara fortemente prejudicada;

16) Com o sincronismo, essa zona de interferéncia se torna fixa e dentro de certos
limites, € possivel localiza-la numa posi¢ao de menor interesse para a Emissora;
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17) O ajuste da fase relativa dos transmissores pode, dentro de certos limites, resolver
alguns problemas pontuais;

18) A variacdo da fase de RF dos transmissores podera ser feita, facilmente, ajustando os
comprimentos dos cabos que levam os sinais dos excitadores, aos transmissores;

19) Em 100MHz, a cada 2,92mm de alteracdo no comprimento de um cabo de teflon, a
fase do sinal de RF, varia aproximadamente 0,5 grau;

20) Depois dos testes e ajustes, as fases relativas dos transmissores poderao apresentar
algum grau de deslocamento, mas sempre mantendo 0 sincronismo;
Em um Sistema Sincronizado, receptores com niveis diferentes de qualidade, terdo
desempenhos diferentes e receberdo niveis diferentes de interferéncial

Jodo Eduardo Ferreira (Janjao) - Engenheiro.
Fev/2025
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