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Tempos de crise.
Violéncia nas ruas. Diversbes caras, falta de local para estacionar. Restau-
rantes caros, com um cardépio nem sempre ao seu gosto.
Existem muitos motivos para nao se sair de casa hoje em dia.
A cada dia que passa, mnh @ mais pessoas estao preferindo ficar em casa
bebida predileta,
seus. lhncs. bons filmes no video-cassete... especialmente a noite, quando os
passeios e paisagens "grétis” se restringem aos Shoppings nas grandes cidades,
ou ver “discos voadores' no TVm terior.
Existea

requisitado.
E a imagem? Esta tao ruim... Nao pega” nada
Pois é.Precisa-se consertar. Caimos de novo no falor custo, fora o
ihas em casa *fucando” tudo.

m Gue no possuem anlens exterma ouresidem em locas blogueados em
receber os sinais com a qualidade que gostari

8 rcblemas efiord axsikan; mas agora; Guea TV st debiando de sef
mais um eletrodoméstico e se tornando uma um “membro” da familia, tais
pessoa Ainda

mais num s&bado chuvoso a noite.

Esperamos com esta obra, encorajar o leitor a instalar sua propria antena de
forma segura e barata.

Paratanto, mostrar as Ond:
Iradiadas fazem de antena transmissoras até o receptor. As dlﬁouldadss e
pfob!omu neste caminhamento e as solugdes possiveis.

Com isso, oleitor seL ihe de
culpar o pobre televisor, que, nem sempre é culpado.

Na maioria das vezes a antena é considerado como “periférco’, quando
muitas fator primordial no

iis, mostraremos como solucionar e ofimizar sua recepgao. Como fazer
uma boa instalacao. E até como compor mini-coletivas. Afinal, hoje em dia esta se
tornando habito cada membro da familia ter seu aparelho

isso, colocar oleitorapa doeaté
resalver aiguma biga de condéminos pela slmmes axpllcaqao de fatos até hoje
“misteriosos” para muita gent
Se este texto ajudar pelo menos olskor & eriefider e compresidat EEkto e
sistemas de recepcao de televisores funcionam, estaremos satisteitos. E para os
que pretender ter'seu sistema feito por mim', esperamos ser de grande valia.
0, maos a obra



CAPITULO 1

HISTORICO DAS TELECOMUNICAGOES

&, a0 mesmo tempo, no espanto da grande maioria das pessoas, que parece nao
acreditar que a Informagao Visual e Auditiva, que se pode ver na TV caminhe
através do espago, na velocidade da luz, desde a antena do estidio, deste para a
antena ransmissora por meio de um “ink’ e desta para toda a regiao num raio de
+-100km até chegar asua porfim, asua TV para ser
convertida na imagem e som tao habituais para todos nés que hoje somos
telespectadores no minimo alguns minutos do dia, ou as vezes, até em exagero,
18, 20 horas..

Como isso é possivel?

Que milagre & esse?

Vocés verao, caros leitores, que é até bem simples. Voltemos a meados do
século passado

Nesta época, j4 eram bem conhecidos 0s sons produzidos pelas cordas de

um conhecimento razoavel das equagoes do movimento harmdnico simples.
stavam
outro invento que hoje & lunaamamm pala nés, que s30 0s uansdutoms de som
vibratérios ou mais
Pois bem.
Paraleiamento 3 ssiss siudos que acabaros de ver com 28 ondas mecé-
nicas (ondas de ond:
elétricas através dos primeiros osclladmes elémcos
Um professor de fisica de

antes, nao?) junto com outros cien-
tistas, estudavam 0s movimentos
ondulatdrios produzidos por tais
osciladores. Hertz descobriu que um
oscilador, oscilando, ou seja, fazen-
do uma determinada tensao oscilar
de um pico positivo para um pico
negativo repetidamente e a uma
velocidade superior a 500,

zes por minuto, conforme é mostra-
do nafigura 1, era capaz de IRRA-
DIAR um certo campo magnético
Este campo seria emitido, & partir de Medido fre

umahaste metalicade comprimento T etz =Tosc./seg ou F[Hz]= 1
proporcional ao tamanho da onda
criada pelo movimento oscilatdrio.

-

Tempo
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Odiagramadoaparelho, gros-
seiramente desenhado, seria como
o mostrado na figura 2.

ercebeu-se que, apesar de
uma grande perda, uma parte de
energia se IRRADIA no ar. Hertz
ainda construiu um aparelho a0 in-
versodoseu|RRADIADOR
© Receptor de Radiagao mostrado
nafigura 3, talvez, o primeiro medi-
dor de campo da histéria
EstaenergialRRADIADA atra-
Vb dodipdlotransmissor oy ter
transmi a entao resgatada
pelo dipolo receptor ou aniena
receptora, sofrendo mais algumas

oo 500 9]
oo 5 700
200 8400
903 0%

Oscilador

Dipolo elétrico
ou antena

sinal

Dipolo( mesma medida 1)

calibrodo ¢ sintonizode)
ma unidade do
or.

perdas quando passavaporfios
& pela bobina osciladora, mas
uma parte ainda era suficiente
para acionar um  micro-
amperimetro.

A palavra dipolo que se
refereasantenas, vem de dipolo
ou2péios, comoimaselétricos,
aantena na verdade nao passa
disso, um dipolo que pode irra-
diar energia, dependendo da
maneiracomoestamontada (ve-
remos mais adiante com deta-
Ihes).

De qualquer forma, Hertz
i uma cer-

taenergia emitidade um apare-

energia de volta num outro aparelho.

Vooks litores {4 estéo imaginando o que v acontecer

Adapt digo o

nlo7)

Ele nada mais fez, do que se utiizar dos cbdlwa telegréficos, j& existentes

com alguns melhoramentos e temos o...

um cédigo 9

de fechamento e 0s espagos em branco sao tempos de circuito abertofinativo.
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Iaversor

Botdo
monipulador ponte  Tecebeltronsmite

‘manipulador

Marconi fez o seguinte:
Construiu um aparelho dotado de transmissor e receptor como Hertz
ir e receber. Na

posicao i sequir osinal.
ic a0 e anota-se. O

q
esquema é mostrado na figura 5. O leitor j& deve estar familiarizado com a cena,
muito mostrada em fimes.

O telégrafo sem fio, foi considerado a invengao da época e rapidamente foi
adotado como meio de comunicagao mais difundido no mundo (algo come o
telefone hoje) e rapidamente foi sendo aperfeigoado.

O tom transmitido, inicialmente um estalido seco da chave comutadora,

para melhor iGao e i &0, com seu som “bip”, “bip”, que
vemos nos filmes.

6



Oscilador
transm.

Oscilador
recebe

Oscilador
recebe

U fato marcante dessa era do telégrafo, além do seu uso na 1° grande
querra, foi por io TITANIC
que ganhou notoriedade: O tegrafista em desespero teclava: .

Salve Our Souls (salvem nossas aimas).

Depois passou a teclar S.0.S (pois néo havia mais tempo).

Em morse seria algo como *

Na maioria das vezes a antena é considerado como *periférico’, quando
muitas vezes é o fator primordial no aparelhos

Enfim, o sinal se compde de um tom sencidal que é emitido pelo tempo que
nosso dedo fica sobre a chave. Simples, nao?

De qualquer maneira, as conclusoes que tiramos sao as seguintes: Um tom
aclma de 500 Khertz, desde que energizado devidamente, passa a IRRADIAR

anto, daqui para frente designamos ondas acima desse valor como ondas

TRRADIADGAAS o0 ondas e AADIO o FADIO FREQUENCIAS OU RF

O leitor percebe agora de onde veio a palavra RADIO.

TEORIA DA MODULAGAO EM RF

\Vamos continuar nossa aventura nas telecomunicagdes.
Alguém, logo comegaria a pensar: € se o invés de mandar apenas um tom

%



pela antena, inventassemos uma
forma de mandar qualquer tom de | 6
qualquer frequiéncia PELA MESMA
ANTENA? Tom de violino
Seria 6timo, nao? mais agudo
Mas avoz humana ocupauma
faixa muito restrita e de baixa fre-
quéncia, temos do mais grave ao
mais agudo som produzido por hu- <
manos, uma faixa de cerca de 15 300Hz 15KHz 20KHz 25KHz
KHertz (precisariamos de 500 KHz
no minimo)...
Vide a figura 6 para ter uma Limite humano

Além do mais, quanto mais Somente certes
baixa a freqiéncia, maior o compri- animais podem
mento de onda, que é calculado da ouvir (cachorro)
seguinte forma:

u

Onde:
| = comprimento de onda
velocidade d:

1 = frequéncia em Hertz.

oL 5618, dpolo (antens) para vansmit um tom de 15 Kz teria que ser da

ordem d

300,000,000 (Vel.da uz) 15,000 (Hertz), ou seia, 20

Ja pensou numa antena de 20.000 metros ou 20 QulLOMErRosv

Imagine uma “gracinha” dessas no seu telhad

Fof! a mergla necesséria para movimentar uml onda dessas.

a mos urm eito” de moldar
chamar de onda de |rﬂevmu;ao"
exatamente isso que vamos fazer.

Na figura 7 temos uma onda de radio, por exemplo 1 Mz, que podemos

irradiar e que se chama ONDA PORTADORA

:
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a figura 8 temos um tom de
baixa ﬁ.qmm- e podemm -
diar, mas com a inform: e quere
o ransmi  que se chama: SINAL
MODULADOR.

Graficamente, a operagao que
vamos fazer agora seria o que pode ser
visto na ngnu b}

modular o

Moduladora

Ou
sinal I"ldltﬂo na forma da nossa infor-

agao.

Estamos modulando..

0 assunto é muito amplo e, diga-

le passagem, muito interessante e
lchamosperbemfornswam um apén-
dice uma bibiografia para auem quiser

ale apenal Divirtam-se.

Agora, pers coem o QUSt Tesol

or equagdes rigonoméircas ou se
envohir em rséries do Fourie", basta
apenas conhecer 0 R eat
postoparajulgar-se‘culturaimente" apto
a sa tornar "antenista”.

'Vamos subir nos telhados e acom
peanher as ondas do RF (Radio reqdén.
cia) onde elas sao poucos comentadas
ousejanoar, entre aantenatransmissora
e a antena receptora.

T ...
IHHH AN

Convolugdo




CAPITULO
PROPAGAGAO DE ONDAS

Nesta altura do livro o leitor & viu 0 que é
+ Portadora
« Sinal Modulador
+ Velocidade da luz = 300.000.000 m/s = C
* Comprimento de Onda lambda = C

1

1 1
« Freqéncias = o - HERTZ
Periodo
As ondas eletromagnéticas depois que séo irradiadas, natural ou artificial-
mente, caminham no ar na velocidade da luz.

or exemplo,

um raio produz ondas eletromagnéticas, inclusive na it RF, que por sinal,
interferem nas transmissoes de radio. Voch jé deve ter . nao?

Uma caracterfstica importante das ondas eletromagnéticas além de propa-
gar-se na velocidade da luz , se comportar como esta. Afinal, a luz nada mais 6
do que uma faixa especifica de ondas eletromagnéticas.

ortanto, as ondas de radio tem comportamento muito préximo da luz,
inclusive com suas propriedades tipicas tais, como:
eflexao

sinal de radio ao sair da antena, tende a caminhar em linha reta
indefindaments mas, como aluz, podem mudar delraetcia o passar deum meio
de maior densidade para outro de menor densidade. Por exemplo, onde o ar &

Ja as de maior frequéncia, como as £ e passam pela ionosfera sem
maiores problemas.

vera

que isso serd de grande valia
o8 gersis, pensemos g Quanto menor a freqiiéncia, maior o
eempﬂmemo o el chie, B & (ool = G

O que resulta disso é que te uma faixa de q MHz até

30
superiores da atmosfera terrestre, veja na figura 10
Aci iéncia (30 MHz) as ond:

10
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i
'ﬂﬂ'” iy,

nho) por isso sao chamadas ondas
espacipis. Veja afigura 11
E porisso. jas sao
reservasas para com
a vocé

missor que cabe numa sala conse-
gue falar com o mundo todo's, P
qu.lpodﬂmmao

nafaixa de 88 2 174 MHz) Ga

viaja...
Na figura 12 mostramos a
reflexéo das ondas em funcéo da

ondas menores o suficiente para

em através da ionosfera e
irem para o espago. Por isso satéli-
tes trabalham com microondas. Te-
oricamente, quanto menor o com-
primento de onda maior é a capaci-
dade de penetracao, séteoricamen-
te, como veremos a seguir. As
ondas nafaixaacimasaochamadas
de “ondas longas® devido ao seu

comprimentode onda. Muitasvezes
as ondas que se dirigem para cima

Ordes espaciaip

Hll “‘Aﬂnﬂ&lsou’l:””l'

dos sy




L Alconce fedrico torre 1 _semconsiderar os obsticulos

2 Alcance tesrico T2

rnsie £l cata recede
bem torre] e
precisa de uma

anteng alta p/
forre 2

Assim, 2, visto

© alcance maximo de sinais acima de 30 MHz seria a linha do horizonte.
utr leitor deve estar
sta a tome ranamissora mals se aumerdf o Angun de “visada’ ou seja 0 quanio
. Al

56 onxerga a pariir de uma antena Vela figura 14
Quando se diz que sua visada com isada com a

ou 0 horizonte.
Veja afigura 13 e compreenda o alcance das estagdes transmissoras.
Daqui o leitor j4 percebe porque s estagoes transmissoras procuram s

po
trocando as posicoes de suas antenas do pico do Jaragua (mais alto porém mais
longe), para o bairro do Sumaré, alto e bem posicionado para Zona Sul da cidade
de Sao Paulo, no fim do horizonte visado (Estamos usando Sao Paulo como
exemplo)
Uma curiosidade extra é a de se pegarmos uma estagao qualquer com

uma frequéncia de TV por exemplo sera garantidamente bem assistida por
marcianos...

por ai, pelo espago, viajando na velocmue i e A iesan uuagm
visando, quem sabe, travar contato
eom outros at és de antt dirigid: cima. Outros,

540 orundos de reflexces. como por exemplo: um sinal de TV que se eflete num
edificio 6speihado 6 vai em Gireceo a0 oy, Interessants, nao?

12
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=~ NBo tem visad
o recebe osinal

Visdo 4

Terra,  sinal OK

C/antena mais
resolveu o problema

Quem sabe o leitor, ajustando sua antena, acaba recebendo o noticiario da
Estrela Vega 20 milhoes de anos luz distante? S6 que se isso acontecer vocé estara
na verdade vendo o noticidrio 20 milhoes de anos atrasado. D4 para pensar na
imensidao do universo, nao?

Voltemos a terra!

O leitor ja sabe que além da curvatura da terra e da influéncia das camadas

altas da atmosfera terrestre na reflexao dos sinais, a freqiéncia e da poténcia do
sinal deferminm o seu alcance.
fatores, sculos ao sinal

tais como prédms viadutos, etc, que

bloqueiam

mora atrés de um enorme arranha-céu. Elevar a antena acima do obstéculo & a

solugao que no entanto nem sempre é possivel, devido a altura necessaria para

superar oobsibculo
de DIFRAGAC

paratras,
diregdes fazendo um tipo de zigue-zague e por vezes, pmpovclonando um sinal,
ainda que enfraquecido, a localidade bloqueada. E bom ja ir pensando que cada
material tem uma determinada taxa de absorgao e atenuagao de sinal e que
portanto, quanto maiores forem o nimero de obstaculos na linha visada (linha
imaginaria entre torre transmissora e antena) tanto pior.
550 & explca porque seu vizinho do apartamento da rente recebe metor
o sinal que vocé, nos fundos com o mesmo equipamento e antenas.
‘Ganto milor o nimers de paredes a airavessar, mals ffaco Val ficando o
sinal.
DIFRAGAO

Falamos a pouco em difragéo e a figura 15 exemplifica
C aluz, na difracao o sinal se pa tri

diversas

13



diregdes a partir do ponto d , em muit acaba
salvando uma localidade que de outra forma estaria bloquead:

final, construir uma torre a fim de elevar a antena receptora acima do-
obstéculo é prética comum.

O leitor ao andar pela cidade podera reparar em varios prédios mais baixos
que usam o artificio para sobrepujar vizinhos mais altos, mas tudo tem um limite,
alias, dois: o fisico e 0 bom senso e ai vale amaxima: quanto maior a altura, maior
0 tombo, a confusao e a inseguranca que se cria..

Portanto, sea for o , deve-se optar
por localizar | diff: ( ) um sinal mais fraco.
Aliés, se o problema for s6 sinal fraco, podemos traté-lo como veremos adiante.

[ lemvnr: B
~ _ mas recebe o sinal
~ difratado

REFRAGAO

A figura 16 mostra um fend-
meno curioso que pode vir a ocorrer
quando da ocorréncia de invergoes | 16
térmicas ou outros tipos de
‘adensamento da ionosfera.

Como vemos, uma localidade e i
que em condicdes normais nao re- P Lot O
ceberia o sinal da estagao \ A
transmissora, quando ocorre a in-
verséo térmica, esta cria um efeito
semelhantea umabolha de ar quen-
te na atmosfera fria, mais ou menos
como uma bolha de ar lentamente
subindo por um vidro de mel. O mel
seria o ar frio e a bolha de ar seria o
ar quente resultante da queima de

14



combustiveis numa cidade grande (automéveis, poluigao em geral). Enguanto
durar
por exemplo. Porém, findo o efeito atmosférico tudo volta a0 nof

Cuidado com 0 vendedor que lhe oferece uma TV que peg-me-w
ARGENTINA sem parabélica’, num n dia de nversso térmica

E m fendmeno bastante raro, mas nao é impossivel.

Comunicagbes enirs ondas médias ¢ longas  bem mais freqlente por

que-ou oe e comprimento de onda.

& comprimento de onda. A tabela da figura 17 va soder a r afirmar a idéia, nela, o
espectrosubdividido é mostrado em de

W v e W W s SHE | Morooncas.
Tnghe | W0 | 200w | 00w | e | oWz | oWz | zpomr | 3o0m:
Voytow | “tow | Medum | Hgn | Vey | ‘Ui | Super | Mhero
Froauency | Frequency | Frequency | Frequency | g | Mem | Hem | Weve
Froquency | Froquency | Frequency
Potguts | Wuto | Bexa | wéde Moo | Uve | Sue | Meo
Frequbncis | Freqobnci | Freautec | Ate Ara Ara | Ondes
Froqubnda. Frequbocia | Frequincia | Fraqutncia
Tomomais| Ondes | Ondes Ondas. Freautncias
ado | s | Loges | Médes | Comes ry Pode se considerar SHF
Longas. v = 8 Moroondas
WHE U
Boes b comunicario Fefentes Foroten ou Skelte

Como vemos neste resumo do espectro de frequéncias, os valores mais
baixos foram deixadas para a radio-comunicagao.
ias VHF e UHF saem pi respeito

e pofllmo o comprimento de om- menor que 0 VHF, o UHF se torma mais critico

cidades, pelo VHF, passando ao UHF quando 0s canais disponiveis ja estao
*ocupados’. O UHF no entanto, se toma vantajoso em situagdes de cidades
menores e com relevo menos ac o.

‘s
linha dir aantena receptora, i
tmemc.s Comunicagao ponto-a-ponto para poucos e precisos iy
0 entanto, com o barateamento e aumento da quantidade de satélites no
acategoria que seriaa das

espacd,
microondas, se torna a salvagao.

0 s.léﬂl. functonlr\do ‘como um escudo artificial de reflexao, faz o trabalho
da ionosfera refletir o sinal e mais: O satélite

15



que estariam de ou-
g:'o'r‘:la bloqueadas e sem sinal 18

Isto, porque a antena para mi-

croondas £° satéiite, do tipo parabo-

lica, mantém uma linha de visada nao

mm com atorre detransmissaoloca-
alﬁ prédio ou montanha

préximo afinhadohorizonts, massim

numa linha visada com o satélite no

céu, em orbita geo-estacionaria. As-

sim, com a antena apontada num

&ngulo quase vertical, o risco de se

deparar com obstéculos (prédio vizi-

oo por exempo) fica muto atenva-

e vnsao) como nas cidades, e:peclalmoma em locais de relevo
destavoravel e obstruidos.
Mas vale ai 0 bom senso. Nem sempre 6 necessério gastar mais em

ciona o rendimento desejado. E ai que entra o * selln?I o bom. sete0. ea
disponibilidade financeira de quem vai fazer a instalagao. Veremos adiante mai
detelhes.
s de passar adiante nesse nosso passeio com as ondas eletromagné-
ticas pelu ar, vamos estudar mais algumas caracteristicas

RELAGAO FREQUENCIA X ATENUAGAO
DAS ONDAS EM OBSTACULOS
A figura 19 ajuda a entender o fato.
O leitor j& deve estar craque em comprimento de onda, sendo, agora vai
Darelagao ambda = .., tramos que quanto maior a ‘Hoquéncia, menor &
© comprimento de onda J
afamos um teste pratico:
(databela 1 de fequéncia/canais spresentada logo mais a fente)
Comprimento de onda do canal 5
Frequéncia = 76 MHz
300.000.000
Portanto: Lambda = = =394 metros;
76MHz  76.000.000
'eguemos um canal agora da faixa de UHF:
Gaa J2(0HF)

1=578
c 300.000.000
Lémbda=_______ = _________ =05metros
578 MHz 578.000.000
Canal 83 (UHF)
= 884 MHz
Portanto:
[+ 300.000.000
mbda= = —_— =03 metros
884 MHz 884.000.000
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Para exemplificar este fato, um outro exemplo de melhor visualizagao é
apresentado na figura 20.
Bloqueio
Onde “grande"1:3,9mts
passa
Onda “pequena” 2 menos que
0,5mts absorvida /retletida
VHF x uuF

explicadoaté aqui oletré percebe queer tomos deecepcéonso
ha dnevana ‘entre VHF e UHF, bastando que ocorra a perfeita sintonizagao e

posicionamento das antenas. A diferenca ocorreré reaimente no comprimento de
nocaso

17



Tenha-se em mente que os sinais em UHF s&o mais criticos para
sinon inodclnmmmndalmsmx Nomais, sdofaixas de recepgao como

firey E uma questao, entre outros pomoo, normativa.
‘al desmistific m concretizar -wu que aumentam o n° de
umh © estagdes de -ndo 0s televisores ja estao saindo de f: com
ng'" todas as ummln possiveis do espectro UHF-VHF e até SHF e
Na Ilblll 10 leitor ver todos os canais disponiveis, mostrando como
P o e e VA baixos (LO-VH
uer -se canais bllxol (LS
v ciee tremos o canals e LS Banch s Fu com toobs ae Sip
-y 5

, de tal
forma que a TV pode ser -u.pnm a qullquﬂ sistema coletivo -au prapum
para o maximo nimero possivel de de TV.

Outros fabricantes continuam lpv uzir seus aparelhos com somente afaixa
de VHF.zulm com a faixa VH!:)I mul.h'qm-r;lblhl programéveis para ldlpllhn

aos can; s forem surgindo. De uer forma, ao se comprar um aparelho

TV hoje o e, o cos caracioreiose o verticar Idm
de de armazenamento duumh em memoria. Isto, visto o aumento do-mluov
nas grandes cidades up.ddmomu Note ainda outro detalhe técnico  que &

b.qﬁbﬂcllu fﬁcu muslm um “espago” de frequéncias.
Wm a TV, na verdade, nao recebe uma s portadora como o radio
mas llrl\ trés poﬂldolll. No caso, as ponndaru de iudlo. cor e Vfdao l

em este
gotadora de &udio subdvidida em trés, ou sefa 03 dois canais o setareof i o
AP (em poruguds SPA, Segundo prog

A portadora de video carr lllmovm:&l.a delummlmtleclomln.ncllgu-c

vai-desenhar as nnmm na tela, linha-a-linha, ponto-a-ponto, na varretiura
i SacoLtrS & cokoizacko Sdstni da mistura das

A portadora ré a colorizagao imagem a partir da mistura

1rés cores bésicas que 50 0 verde, o azul e o vermelno dos canhoes de cor &,

portadora de &udio carregaré o sinal sonoro como um rédio comum, se for uma

A'e uma para o canal B.

Inclusive, este recurso possibilta ao invés de transmitir-se em estéreo a
mesma informaca
exemplo. Isso permite transmitir no canal A a rilha sonora em Inglés e o canal B
em portugués por exemplo. As TVs aproveitam este novo recurso chamado SAP
ou canal 1 ou canal 2 mesmo

E mais um avango que se incorpora &s nossas TVs de uns 5 anos para cé,
Para um aprofundamento no conhecimento do sparelho de TV em s
erimos a leitura especifica sobre o assunto TV e os diversos artigos

publicagdes desta editora.

Para a sintonia dos diversos tipos de marcas de TV a solugéo é recorrer-se
80 manual do fabricante do aparelho. Até pouco tempo atrés o uso de *varicaps®
era 100%. M
Tvs.

Mostraremos a seguir o medidor de campo.
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CAPITULO 3
MEDIDOR DE CAMPO

so feitas utiizando-se um multimetro, para identificar-se e parametrizar campos
eletromagnéticos podemos usar o medidor de campo.
O leitor ji

q de campo, sem
eleter um conhecimentovai profundo de como executar um sistemade antena. Nao
se preocupe, o que ficar de dividas agora, mais & frente o texto exclarece, fol

BV,

52 compde de um sintonizador austével de

medida.
nessa frequéncia, o equipamento ira excitar um microvolimetro. Existindo &
presenca do campo ico desejado, o mi imetro ira acusar seu
devido valor.

controlados externamente através de chaves ou botes.

Usa-se para trabalhar com antenas a escala em decibéis para descomplicar
os célculos e evitar nimeros grandes.

Trabalhar ibéis,

Os técnicos costumam chamar de atenuagdes as chaves de controle de
ganho. Se nao se utilizar nenhuma chave, o aparelho responderé com sua

res @ somando ganhos & leitura.
1ss0 torna fécil as leituras e é feito assim, porque estamos trabalhando com
ganhos em dB. “

N 6 80 do sk d
em termos absolutos.
A figura 21 representa o | D
quadripolo bésico que define ocon-
ceito de ganho.
Sendo P2 e P1 as poténcias
na entrada e saida, definimos:
GANHO = P2/P1 ou a rela-

Gao de saida pela entrad
GANHO POSITIVO - Signifi-
ca uma amplificacéo
ANHO NEGATIVO = Signi-
fica uma atenuagao.

GANHO REVERSO = Seria
oinversoda relacaoacima, ou seja,
© valor P1/P2,

20




DEFINIGAO DO DECIBEL
Em lurmns de tensdes:
B = 2/E
Onde E2 e E1 sao respectivamente as tensdes de saida e entrada.
DEFINIGAO DO dB EM RELAGAO A CORRENTES
dB = 20 Log 21
Como vemos acima, podemos usar o dB, tanto para correntes, como para
tensoas. Gomo 6 0B & uma tridads
|0“’lllmu:l podemos somar ou
air dB 3o invés de multiplicar-
mos ou dividirmos em termos linea-
res.

Veja numericamente como
facilita nossa vida:
Imagine que se tem um sinal
‘gando de uma antena e vocé o
nmplmuunﬂc em trés estagios,
especificos, pre-
p.raﬂol paraos diversos valores de
entrada.
Afigura 22 ilustra a snuacau
como sxampln para o calculo de
v supcv que o sinal de. RF - ponto A seja:

Ou 0 001 Vun correto?
Qull 0 sinal nos omvoe pomo!"

fator de 4o, basta lica-los
pelo Mor or que 6100 vezes
B—\DW;NOI\XIOO-WOOOO;AVOH 0,1 Volt
Em C terem:

G- wooo;.vmnoo-woooooouv 10,0 Vot
Analogamente em

D=1 ooooon..vxwo 1.000.000.000 wv = 1,000 Volt

Sao muitos zeros, induzindo a erros e aigumas contas para acertarmos a

Imagine-se fazendo véios desses célculos, apressadamente e sucessiva-
mente durante uma instalagao e, é facil ver que é 6 compllcado trabalhar-se assim
Vejamos entao o que ocorre se usarm:
No ponto A teremos:
A = 1.000 p\
em dB: A--20 Log 1 uV/1.000u V = 60 dB
Ou DQII, 60 di
iote que
g;‘uamplmcndomscu]a ganho]ﬂédado (x1&)) entram naformulaassim:

Veja afigura
A-eoa!..v
Em B terem:

B 20640_|DOGB|AV
C = 100 + 40 = 140 dBuV
21



EmD:
D = 140 + 40 = 180 dBuV

m telecomunicagdes s6 se trabalha assim.
u-q.fum-,nmeomu-umunpmm pedir-se um de ganfo 100 p/
1 Vo, o balconista da loja poderé nao entender ou vai ter que caicular na hora.
Se, noentanto, 3

Na figura 23 temos o medidor de campo para visualizagéo.

O leitor poderia ter usado o medidor de campo para fazer as medidas que
calculamos teoricamente. Nmmwmmnﬂlmomﬁﬂnﬂﬂ
RF nopontoC, bastaria conectar o cabo de provanaquele pontoe teriamos aleitura
de 140 dBuV direta. Bem facil.

23

M idado, ter e 1
& um bom sinal é . Euma
referéncia de valor. Isso é muito Util em sistemas coletivos onde uml oqunllur;b
de diversos sinais de RF deve ser obtido, o que faz do medidor de campo um
instrumento |mpmclndfvd quando se vai trabalhar com Ilﬂ.mll que envolvam

presentes.
: idor no ponto C, osi

de 140 dByV. Issofari
escala colocado na ultima posicao de escala. Fundo de escala

Teriamos que colocar uma ATENUAGAO de 30 dB no cabo do medidor,
portanto.

Al esté um dos muitos “truques® que se pode user quando se est s voas
com os amplificadores potentes dos sistemas colet

Claro que no mercado existem diversos Ilpol S Vnes S me
campo, sendo esse o mais simples. Alguns possuem alenuacdes suficientes para
a leitura acima.

o"range”
entretanto, afinal, como acabamos de ver; 140 dBuV mrr.spondem aloVv.
Para obter o valor em Volt basta inverter o processo, ou seja:
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uomuv.zn.mmvm
lou x

7|-°0

rando do inverso do logaritmo 10°.

TABELA 2

dbuV | Microvolts | _dbuV | Microvolts | dbuV | Microvolts
o 1 3t 3 62 1250 3 45.000
1 112 %2 40 & 1.400 o 50,000
2 125 B 5 64 1600 95 56000
3 141 ) 50 65 1.800 9% 63.000
0 1,60 3 £ o 2000 o7 71,000
1,80 ) 6 o 2250 % 80.000
2 £l 7 68 2500 % 90.000
225 38 ) ) 2750 100 | 100.000
250 % % 70
275 40 100 7
10 316 a1 12 72
1" 355 2 125 7
12 4 4 141 7
13 450 a4 160 75
" s 45 180 7%
15 56 45 200 [
16 63 a7 225 7
17 7 48 250 7
18 8 49 215 80 X
19 9 50 316 8 11200 | 112 | 400.000
2 10 51 350 82 12600 | 13| 460.000
21 i 52 400 8 74000 | 114 | 500.000
2 125 3 480 [ 16000 | 115 | 560.000
23 1 54 500 3 18000 | 116 | 630.000
2 16 55 560 8 20000 | 17| 700000
2 18 56 630 [ 22500 | 118 | 800.000
2 2 57 700 88 25000 | 119 | 900.000
21 25 58 800 89 26000 | 120 | 1.000.000
2 25 5 900 % 32000 | 121 | 1.120.000
£ 28 60 1.000 s 3000 | 122 |1.250.000
30 %2 o1 1120 9 40000 | 123 | 1.400.000




10’ = 10.000.000m Voit ou 10.000 mVolt
que étambém 10,0 Vol
Paratrabalhar com estes nimeros o leitor tem de recordar as grandezas de

ias:
Volt - 10"
Milivolt - 10*
Microvolt - 10*

Ou utilizar a tabela 2 de conversao prética dBuV/uVolt

Pode-se também trabalhar com milivolt. Alguns fabricantes inclusive o
utilizam. Nesse caso, basta ajustar os valores. Experimente transformar valores
dBu V em Vot e reconverté-los conferindo se acertou com atabela 2, buscando
assim familiarizar-se com essa nova escala.
DICAS E TRUQUES COM O MEDIDOR DE CAMPO

0 medidor mostrado na figura 23 é o mais simples que se. Ppode conseguir
no mercado, da marca “promax”.

Seu custo esté em torno de US$ 1.000,00, portanto, néo 6 bom manuscé-lo
sem tomar alguns cuidados.

Omahlmpon-meboburuvbemamodelpllcagiodnm.dom
0 medidor nao suporta tensdes grandes, onde 10 volts ou mais s&o o limite de
operagéo, nunca em correntes continuas (DC). Portanto, quando inspecionar
amplificadores, cuidado para nao encostar em pontos “vivos" do mesmo.

Para facilita, procure preparar varias pontas de prova que sao um pedago
de cabo com um borne tipo "BNC" numa ponta e um conector *F* ou cabo vivo na
outra. C vé, Néo exi tampouco

. A
estar bem conectada, como se o medidor fosse mais um componente fixo, da
instalagao.

O medidor possui um ‘radinho’, com o qual se pode escutar a portadora de
‘4udio. Mas evitemanter o aparelho ligado por muitotempo, senao quiser umaconta
alta com pilhas alcalinas...

Procure usar a portadora de &udio apenas para referdncia.

Facaasua k i ja
e feita esta leitura desligue o medidor.

arece Sbvio, mas a melhor coisa a fazer é sempre anotar todas as leituras.
de todos os canais em cada ponto de medigao.

Afinal, canal nem mesmo
que préximos em frequéncia, muitos erros surgem dai. Nao se esqueca de

putar o , naleitura, aovalor
na escala. (lembre-se, estamos em dByv).

nll;bllal)
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AS ANTENAS RECEPTORAS

- 5
Hertz foram os dipolos ¢ antenas.
sabia, ter

deveriam
e mltiplos como 1/2 onda, 1/4.de onda, 1/8 de onda e assim por diante,
da onda a qual se quera captar

d i@ de

parao qu-! foi pecisin
A propriada, que tiver seu comprimento “casando-se” com esse
dipolo val excitéia o s enoaar r perfeitamente com esse dipolo e s6 essa
determinada onda, pois as outras nao ter&o o tamanho necessari
Veja como a onda “serte” o dipolo que tem o *seu tamanho” na figura 24.
Agora o leitor ao olhar uma

tena que tem vérios dipolos ou 24

stas varetas, qual a frequéncia
ou canal que a ela corresponde.
Por exemplo:

As varetas maiores de uma
antena para VHF, seriam para o
canal *2" (Sllosnat 457

or pode até calcular,
usando a nbela de frequéncias
que foi % exposta arieriomerie:

canal 2 tem frequéncia = Voreta do onteno
54 MHz portanto, Ldmbda = C/54
MHz ou 300.000.000/54.000.000
=55 metros.

O canal 13 tem frcquénc(ls 210 MHz portanto, Lémbda = /210 MHz ou
300.000.000/210.000.000 = 1,4 m

Como as antenas maiticanais rabaiham Gom 1/4 de onda, podemos fazer.

Antena do canal 2 = 5,5 metros +4 = 1,3 metros.

Antena do canal 13 = 1,4 metros + 4 = 0,35 metros.

Dividindo-se ainda por 2, que sa0 o n? de varetas que compaem o dipolo (um
de cada lado do corpo da antena):

Vareta do canal 2 = 1,3 m + 2 = 65 cm aproximadamente.

vmu do canal 13 = 0,35 + 2 = 17 cm aproximadamente.

O leitor percebe entao, que duanto menor a vareta, mais ato é o canal ou
freqUénciaaque elacorresponde. No caso, a varetinha” de 17 cm é corresponden-
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te a0 canal 13 e a "varetona’ de 65 cm corresponde ao canal 2.
Desta forr ©os sinais correspondentes as suas respectivas varetas ou
dipolos, excitam-nas, polarizando-as desta forma.
ko, inethioos da antena

& a sequir para 0s cabos, com destino ao aparelho de recepcao.

e crsbsienhpe : ;
Uma torneira, quando entao essa agua é distribuida pelo encanamento da
residéncia.

De tudo que jé foi aqui exposto, podemos concluif que, para que a antena
obtenha seu maior rendimento possivel, o posicionamento desta em relacao a
frequéncia a ser captada devera ser o melhor possivel

Costuma se dividir as antenas com referéncia as faixas de freqUéncias em
que elas atuam como se segue:

BANDA | - Canais VHF 220 6

BANDA Il - FM

BANDA Il - Canais VHF 7 a0 13

BANDA IV - Canais 14 ao 32 (UHF)

BANDA V - Canais 33 ao 83 (VHF)

ANTENAS PARA VHF (BANDAS | E Ill)

© de “vareta® reta e linear, que é
mostrada na figura 25.

No entanto, existem outros
desenhos como se pode ver em
algumas antenas internas com for-

— e
mas elipticas, circulares e excéntri-
cas, Estetipode desenhose chama
de dipolo dobrado e pode ser visto ’
na figura 26.

‘Aosejuntarem varios dipolos
num mesmo corpo, formamos a
antena multicanal. As mais tradici-
onais abrangem toda a faixa de VHF, ou seja, canais de 2 0 13, Temos também
2s antenas meia banda, banda baixa VHF (2 a0 6) e banda alta VHF (7 ao 13).

Em matéria de VHF os mode-

los mais tradicionais sao:
-- Espinha de peixe
Yagi

elada

Espinha de peixe ou “log peri-
édica’ é mostrada na figura 27.

0 custo de fabricacao desta
antena & baixo e proporciona um
ganhouniforme emtoda banda VHF.

0 ganho direcional & meihor
devido as caracteristicas construti-
vas.

Circuito



Temos também a antena
YAGI, muito uiizada atuaimentee | D7
e

Hi
foi o grande divuigador (1926) deste Frente
deconutisaees mmm» /(::mhn—u-

disténcia “D" entre um dipolo e outro
que influi diretamente no ganho da

Observe que algumas varetas

funcionam como dipolos, mas
sim  como refletores e
concentradores desinal. N /

varetas
S e el e sroacvacks oom oo nefoe O g gl
das.

Sua finalidade é apenas con-
centrar e polarizar as ondas de de-
a

terminada freqiéncia. Tais elemen-

28 fetor
-

Refletor

stincio” D" influenciard no ganho

tos sao chamados “Elementos nao ativos® da antena, enquanto os elementos
(dipolos), que realmente realizam contato, $a0 0s “elementos ativos”
Aantena 3 ter muitos
tivos. Por isso & mai izada, em edificios onde, nos
terracos, existe espago suficiente para varias delas, geraimente uma para cada
canal e apontadas cada qual para sua respectiva estacao transmissora.
P lizad grande ‘moda’ nestes

Giimos anos é a antena “selada’
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AANTENA SELADA por i X
antena mai: did: mercado, sendo i

atuando como refletores e polarizadores, como acontece com as antenas Yagi
Experimentalmente constatou-se que nao adianta muitos refletores. O ganho nao
aumenta mui i i Hoje,
i todos 0s oferecem desenhos quase Iguais.
£ barata relativamente, muito leve, facil de montar e posicionar. Naoéatoa
que é1ao difundida. Tudo isso, sem contar que sua vida (til é bastante estendida
por ser selada (+ - 5 anos).
A figura 29 mostra uma tipica antena selada.
Os fabri 130 sempre
ntenase, i
em uso outros tipos de antenas, tais como a “conica’ e outras, que nem vamos
mencionar.

& melhorar 0s desenhos de

29

Elementos ndo afivos
Para aumento do ganho

Diretores
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Vocé pode construir sua prépria antena Yagi mono ou multicanal.

antena Yagi se compde de
um wpo de secao quadrada onde
se apoia os elementos e se faz o
terra da antena.

Os elementos séo de 3 tipos:

mmnm refletores, dipolos.

s regras para montagem de
umaamenl &0 mais experimentais
do que tedricas, mas algumas ca-
rmensucus sdo tipicas:

Diretores: Normalmente pos-
'suem comprimento menor 10% que
© do maior dipolo da antena,

ser incluida uma bobina
quadrada feita em fio de aluminio

Diretor

Antena vista
de frente

icar longitudinal (paralela) a0
comprimento do diretor, a figura 30 mosira como sao colocados o elementos

diret

©Pode-se utizar paraantenas
VHF/UHF até 2 diretores obtendo 31
ganho méximo de + 12 dB.

Mais que 2 diretores naoalte-
ram o ganho, conforme pode ser
Visto no gréfico da figura 31.

No entanto, tornam a antena
mais diretiva.

REFLETORES:

Como os diretores, seu n?
méximo é 2, mais, nao acarreta
rendimentos positivos em termos.
de ganho, mas aumentam a Ne de dire tores
diretividade.

sior
que o do maior alpolo daar
Dipolos: Na antena v‘g. s&0 1/4 onda o seje:

Comprimento dodipolo =
Frequéncia X4

Onde:

C = Vel. Luz = 300.000.000 m/s

Freq = frequéncia do canal desejado

Espagamento entre os elementos:

O espagamento entre os elementos esté relacionado com a impedéncia
numero de elementos da antena.

Acima de 6 elementos, este amentos passa a ser constante e se
recomenda algo em tomo de 0,20 2 que & um valor médio.
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sﬂéﬂ Sbvias de dimensdes finais da antena nao se recomendam

otemncs ¢ o
O wlnm vérias Y:
alores para as s 508 lubol dc aluminio sao também meédios, j&
padronludoa pela inddstria do ramo, 80 el
bo para dipolos, refletores e dretores = 10m
- T\m para corpo da antena: 20mm seqao quw-dn ou circular
- Fio para bobina diretora: Smm

MONTANDO SUA ANTENA:
Determinadas as dimensdes que a antena vai ter, cortam-se as varetas e 0
corpo da antena. A montagem pode ser vista na figura 32
da antena recebe entao os furos para conter os isoladores.
A seguir & feita a montagem da antena com os diretores, 0s dipolos e os

32

Mdximo
ol

?T o201 1 0,201
Refletor Dipolo
s

i)
Digetor
'

Dipolos 1/4 onda
Diretors  dipolo - 10%
Retletor=  dipolo $10%
Espaamento 40,204




refletores.

O dnico elemento ativo é o dipolo. £ dele que partira o cabo coaxial. Se
tivermos mais do que um dipolo, estes deverao ser ligados em paralelo tornando
aantena multicanal.

As varetas que formam o dipolo serao cortadas e uma metade ficara com o
fio central e a outra metade com a malha do cabo. Um balum podera ser
providenciado para casar a impedancia da antena com a do cabo.

chuqlr a
v-hrlcula procura obter 30002 de lmped&ncru pois éa |mpedlncm do fio flat e do
'v‘n dido no nosso mercado. Mesmo as antenas vendidas como 750 na
pouwnoadumd-:ﬂ»wa 75
As corpojvaretas costumam ser feitas hoje em dia por buchas
plasticas, mas ja foi usado atempos bragadeiras e parafusos. As ligagdes entre
Vvaretas podem ser feitas com 1 fios.

caberto por éxido, este dever ser emovido.
bom dispositivo de fixago ao mastro deve ser pensado. Normaimente
uma mg.a-lu com parafusos de pressao resolvem o problema.

experimentaimente 6 com mutos ajuete
ANTENAS PARA UHF (BANDAS IV E V)
o

;Lonll émostrado na figura 3 3

Como era de se espe-
rar, suas varetas ou dipolos
obviamente s&o bem meno-
res que das de VHF, (alguns
centimetros), devendo qua-
se sempre possuir um refle-
tor para polarizagao e bio-
Quear outros sinais de ou-
tras diregdes nao pretendi-
das.

Lembrando que os si-
nais com comprimento de “ Py
onda menores séo sempre 2
mais criticos. Quanto maior q

termos de di
Alguns fabricantes

usam deser

UHF om foma de. o

N
e
S e S s
o e R 2

gravata borboleta.
Todos estes modelos

podem ser encontrados nas

versdes Toda Banda UHF




(canais 24 2o 83) ou meia Banda UHF (14 a0 32 e 33 a0 83)

ANTENAS PARA MICROONDAS

Aumentando a frequéncia acima do UHF ja podemos falar em termos de
microondas e ai o desenho tipico das antenas ja recai para as formas elipticas,
parabdlicas e fusos, & sim, fusos!

Este Gltimo modelo é muito usado por estagdes de TV para estabelecer

ponto,
por exemplo.

leitor devera estar percebendo, que agora, & medida que aumentamos a
frequéncia, o sinal fica m: diretivo devido a0 j& mi i

comprimento de onda.
Pode-se j& comparar as microondas com feixes de luz. Agora, focalizar as
antenas j4 & como acertar o foco de luz de uma lanterna num alvo!
= 0 U v

j& nao sao mais mlﬂlic_u, im " ent

LNA e LNB usados nas parabdlicas as quais trataremos mais adiante.

‘Agora ja estamos falando de altas frequéncias como 2,2 Giga Hertz (SHF),
o0u4,5GHertz, mi i por diante, na TVmas
telecomunicagoes, radar e muitos oulros usos mais.
CARACTERISTICAS DAS ANTENAS

quantoa funcionar pode ser

Como podem perceber apenas olhando as antenas sobre as casas, as
varetas que as constituem sao colocadas na horizontal.

Elas s colocadas assim porque sao transmitidas também nessa posi¢ao,
pelo dipolo da antena transmissora

Existem noentanto antenas quetrabalham com polarizagaovertical, masnao
& 0 caso das estagbes de TV comum. As antenas de Px e Py por exemplo, ja
trabalham na posicao vertical.

E£m Sao Paulo por exemplo temos:

VHF - canais 2,4,5,7,9, 11 13

UHF - canais 16, 32 € 40

UHF - canais 24 e 29 fechados (assinatura)

Todos eles transmitidos com polarizagao horizontal. No entanto temos
também os canais SHF de assinatura (canais fechados que explicaremos mais
tarde) que trabalham com polarizagao vertical

Falaremos depois da gama de canais possiveis de se captar em S&o Paulo
que é a cidade com maior numero de estagdes (pelo menos por enguanto) VHF,
UHF, SHF sem contar as possibilidades com as antenas parabdiicas.

FREQUENCIA DE TRABALHO
E i a VHF, UHF, canal

10, multicanal e etc.
Se eu digo que a frequéncia de trabalho de uma determinada antena é 54
MHz, estou dizendo que é uma antena do canal 2- faixa VHF. Se falamos que a
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e Banda VHF, 't
1550 nao quer dizer que a antena s6 Vai captar essa mqubncm visto que

exister
mas é a frequéncia que ressoa nesta antena com o melhor rendimento.

FAIXA
C

c q
e de "Faixa Larga" uma multicanal para toda a banda de UHF por exemplo.
mpEnANcu

Ygade 20 nmero de elementos da antena, material de que é feita e etc

para
uma perfeita transferbnci de sna da aniena para 03 cabos e, posteriormente,
destes para o tel
GANHO
0 ganho de uma antena é medido entre sua parte posterior e anterior. A
relagaoF i
se como base um dipolo (antena) padrao.
Um gano 20 pr exempl, significa que a antena & 20 vezes mais eficiente
queo dlpow padrac

este glnhe 6 Sampre oreseo om decibéis. Logo, ganho =

didas o 9

10log
entrada

DIRECIONALIDADE

uma antena. E a capacidade da antena de interceptar bem um sinal vindo de uma
dirego @ bloguear o snal vindo do oulras diregoes (reflexos)
“selecionar” b efl

ou‘fantasmas’,
apés se refletir em vérios obstaculos, como mostra a figura 34.

A direcionalidade da antena esté relacionada construtivamente com 2
caracteristicas de fabricagao, que so a relago anterior posterior @ angulo de
ubanum da antena.

: Ser ao" daantena,
seleciona os sinais diretos e recusa os que vem de diregdes angulares

HELA(}AO ANTENARO POSTERIOR (FRENTE/COSTAS)

a frenteda Q
entra pelas costas (parte traseira) desta.

A antena ideal é a que recebe com total eficiéncia pelo lado de méxima
direcionalidade (frente) e nao recebe nada pelo lado de minima direcionalidade
(costas)
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Antena transmissoro

LOBULOS DA ANTENA

E um grafico, normalmente for-
necido pelo fabricante das antenas,
onde se mostra em quais direoes a
antena é mais eficiente em relagao
‘ao0s seus eixos de coordenadas, to-
mando como referéncia o centro da
antena. Neste gréfico consta as vari-
agdes de anhos em dB.

Um exemplo ¢ mostrado na
figura 35 para uma antena hipotéti-




FANTASMAS, CHUVISCOS
E INTERFERENCIAS

0 ideal  que a imagem exibida pelo nosso receptor de TV, tenha a mesma
perfeigao da que foi enviada via RF pela estacao transmissora, mas na realidade
isto muitas vezes nao acont

tece, devido a problemas que a seguir iremos ver.
IMAGENS FANTASMAS

Trata-se de um dos problemas mais comuns e mais sérios que se encorira

Vejamos.
O fantasma ou 0s fantasmas (podem ser mitos); ocorrem porque a antena
s e antena, sinais refletidos

sblidos, pr‘dk:s vizinhos, érvores, mortanhas o qullqunr coisa que refita o sinal
eletromagnético conforme vemos na figura 36.

36
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Naturalmente, os reflexos percorrem um caminho maior entre a estagao
transmissora e receptora. Veja que é o mesmo sinal, da mesma frequéncia, do.
mesmo canal, enfim a mesma imagem que chega 2, 3 ou mais vezes & antena.
Nesse caso a TV vai interpretar esse sinal atrasado em alguns milionésimos de
segundo (pois percorrem um caminho maior na mesma velocidade que o sinal
direto) como uma imagem a direita da imagem principal, formando uma mutipla
imagem. Normalmente os fantasmas sao mais fracos que o sinal principal, pois.

i i figura 37 il .

37
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Imagem com contono mittiplo Imagem dobrada

Comocaso extremo” segunda
imagem separada

(@3)
)
000Q

COMO “CAGAR” ESTES FANTASMAS
E ai que entra a diretividade da antena. Se a antena escolhida for de boa

é reduzida também.

O fator “cagar” t

longe de obstaculos que possam oferecer reflexos. Longe também de outras

antenas de outros canais ou faixas, que passariam a funcionar como obstaculos.
- e

Muitas vezes quando se utiliza uma (nica antena para toda a faixa VHF,
acaba-se por posiciona-la num “ponto médio” para recepgao de todos os canais.
Pode-se separar por exemplo em duas ou mais antenas, deixando-se antenas
monocanais com angulo de abertura fechado apontadas diretamente para a
estacao transmissora. Esse procedimento é muito utilizado em condominios

tal. Mas nada impede que se aplique também em residéncias.
O problema € ainda mais critico no sinal de UHF de comprimento de onda
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menor. Seja como for, 0 posicionamento da antena & vital, pode-se inclusive
aumentar sua altura para fugit dos fantasmas e usar anienas mais diretivas
Lembramos que o uso, e antenas mais diretivas, no caso de recepgao de muitos

canais por uma unu:u antena, pode ocasionar o incémodo de “pegar ‘e uma
est: ra" que esté posicionada orado &nguiode Viskor da sntena
Isto comumlmcuumsquel e estag
distantes entre

Paul je 1rés pontos
onde aglomeram- - muqbes transmissoras, 520 eles:
5,7,11,16;

Sumaré cdm os canais, 2 4, 9, 32 e Pico do Jaragua com o canal 13. Em cidades
onde existir uma concentragao de antenas em pontos especificos o problema é
menor e mais facil de ser.

CHUVISCOS

O chuvisco apalacs quando a relagao sinal recebido solucionado ruido
presente no televisor, pende para o lado do ruido do televisor.

De fabricante pua fabricante de TV, mudam-se valores, mas basicamente
temos o seguinte:

Imagem Otlml acima de 50 dB

Imagem Boa -

Imagem R

ot
Imagem Chovscada -2 8
Imagem Péssima - menos que 20
Claro que esses dados variam e TV para TV, inclusive o estado de
Iho (novo ou velho) bastante nestes valores. De
q\ulquoﬂolma. i

diversos fatores:
- Antena mal posicionada néo apontando para a estagao transmissora.
2Wiena nics nao upoemc. para squsla frequéncia de trabalho.
- Ant
- Antena fora dos pmrbn i ganho para a regido.
- Perdas decorfeniéa/dotraneparie do-sinal pars o televissr tag'como
b i defeitos em compoﬂenl de ligagao.

ser pariokamerts captlﬂa pelo televisor.

e 0 sinal paraaTV, existe
nouucso aaves 00 uso de amplificadores, boosters, cabos com menor perda,

perdas, enfim, ha
uma uo‘x;io
de amelhor

Nao hlvﬂl -oluqio no entanto, se na regiao o sinal é fraco devido a distancia ou
baixa poténcia de transmissao ou mesmo pov causa de um obstéaculo ucomuado

al g

, poder
o, sbenvdonando-es 08 cansis de recepcdo radicionaie de VHF e UNF @
adotando-se os auxiliares através de antena parabdlica.

INTERFERENCIAS ELETRICAS
Um tipo de problema muito comum também, séo as interferéncias elétricas.

de ruidos horizontais.
O leitor

por
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fraco)
Nossi
‘N Numulm-me s80 pequenos pontinhos negros. com a (mtqem de TV lrm ao

a interferéncia elétrica o ruido depende do aparelho ou fonte de energia
pv(mml do sistema de recepcao )

ruido.
Uma fonte de ruidos comum e causadora de interferéncias sao aparelhos
eletrodomésticos comuns do ambiente (um barbeador elétrico, uma batedeira de

bolo,
motores. Tal falha no isolamento podet jogar o uido na rede Ao mesmo
no ar, causando o problem:

Bes ma fekaa ou defeltuosas nos abos ou ouros componentes do
sistema de antenas sao portas abertas para os ruidos, portanto, atenao com as
conexdes no seu sistema se recepcao.

Mais raro, mas possivel, é existir uma fonte de ruido proxima a antena
receptora, como uma inha de lransmissao de Al Tensao, por exempio, ou uma
obra com potents .nruudopodomo
riundo de ta d
motores potentes, e acaba sendo capladn Iunto com os sinais de RF.

Inclusive, para

tragos permanentes na imagem da ol
jesses casos o s nay longe possivel desses
campos é a Unica saida.

INTERFERENCIA ELE‘I'HOMAGNETICA E DE RADIO FREQUENCIA
im,

em cidades grandes onde ha um acimulo de oqup-memos
qemdovn e poluigao eiolmmaqnélu Alids, se fosse

um manto sobre a cidade, especialmente no Obw  da / Av Paulista. L
Pois é. NumloclloomonA i
Sao “radares, links* "PX, "PY", Uénci FM (I

afaixa destinada & racios FWM, por Guesibes teoTicas, Kealan o it oo o

mas... hélocais
de sinais de RF e as vezes até dividir a fala do seu artista da novela das oito com
animado bate-papo de radio amadores.

O problema piora se sua instalagao é velha e tem maus contatos.

O mau-contato é uma “antena’ para ruidos e interferéncias.




TRABALHANDO OS SINAIS RECEBIDOS

A NECESSIDADE DE SE TRANSPORTAR O SINAL
Ja vimos até aqui, como os sinais se propagam; como s&o recebidos pelas
antenas e os pvoblemas que podem surgir com algumas solucoes. Antes de
passarmos p talagao, vejamos ainda como podemos tratar ar stes sinais
vaclbldoe alnda lm‘! de o levarmos ao aparelho televisor de um sistema de
anten:

Em m peimeiro Iu?m a questao a ser levantada é:
ihos de TV receberao os sinais captados pela antena ou
e s, Dependendodestencmerd, teremos que ratar o sinalparaque
ele chegue bem a todos os televisores.
Um valor todos, 6 que o ideal & um valor em tormo

{0 que & idea, pos ocorrem perdas até aTV) J4 podemos pensar em transporta-
lo para baix
& m Insialagaes coletivas & vial 0 uso do medidor de campo para se obter
precisao de valores e realizar os calculos que Sa0 necessarios e que veremos
adiante. O medidor, nessa situacao pode ser acoplado com ur cabo
irstamente a anteria. Oulr fecuso § levar-se uma pequena TV para s tehado e
liga- la também com um pedago de cabo de metragem conhecida.
medidor 6 campo-S02inho nao revolve. por exemplo, problemas de
fartnmag iibots o oA ina:
Pode-se fazer uma leitura de 100 dByV, achar-se que se tem um bom sinal
& na verdade o que se tem & um “super fantasma’ de 100dByV de intensidade ou
uma super interferéncia.
Para conferir a qualidade da imagem junto a antena, melhor ainda é o VER
PARA CRER
Claro que se a insalagio qus o lefor pretends executar e resume s lever
o sinal a uma Unica televiséo préxima da antena, entao ja se pode ir ligando
diretamente a ela o cabo e ir fazendo 0s ajustes ecessrios
Vioa 6 seia TV inica serd metalada & muitos melios da antena ou se 530
Vérias 85 TVs a serem instaladas, entao o deal & i passo-a passo, sempre
checando o que se tem em termos de imagem até o ponto em que sera feita a

mstdlgn
utro lembrete: Cabos nao devem ter emendas, pois estas significam altas

soldadas imperfeitamente). Essas checagens com a TV e o medidor devem ser
feitas em pontos de divisao ou de instalagao de oumponemes

PARA
E TRABALHO DOS SINAIS

De varios fabricantes e numa vasta gama (inclusive importados), existem
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uma auxiiam i a
o stc, dos sinals recebidos nas antenas. Vejamos siguns componentes mais
isados, searmar i
para comparar procos, qualldade 6 elc.
BALUM
0
antena - cabo. cabo - TV, etc.
a 75 ohms que esta
tazendo, com g d: saidas e entradas de equipamentos e

saidas de nmenu sejam todas em 75 ohms.
N

BRSO o ke oy el eg ey
necessrio o Balum.
O diagrama elétrico assim como o seu aspecto fisico podem ser vistos na
figura 38, onde vemos, que ele apresenta uma entrada de 75 e saida de 3000,
casando assim, por exemplo, cabo e uma TV antiga.

CARGA CASADA

A carga casada nada mais é do que i fesistor de 750 l:bdlgc de cores:
(ioleta, verde & preto) que inal

40



néo esta sendo utilizada, para
que assim a linha nao fique em 39
aberto; pois em casos mais cr

rer, especialmente em linhas lon- Linha 7505 1/8W
gas com muitos metros de cabo
env

olvido.
‘Afinal,trata-se de umapro-

deste pratico dispositivo.

oud e

0s sinais,

it
d¢ um sinal bom de

& 30,40, 0B) o 61

amplificar. Usamos
TV, porém fraco

Digamos que o leitor ligou a TV na antena e o sinal estava bom mas, com
alguns metros de cabo acoplado, a imagem ja se deteriora em chuviscos.

Ou ainda, se vocé mediu o sinal na antena e obteve apenas 30dByV e é
necessario ainda levar o sinal por 10 metros de cabo ou mais (em cada metro de
um cabo de étima qualidade perde-se 0,2 dByV)

Este é um uso tipico em que deve-se aplicar um booster.

Ele serve também para reforcar o sinal da antena.

i queé
montado numa caixa a prova de tempo e que deve ser instalado o mais préximo
possivel da antena e a outra & fonte, que ¢ instalada num local mais protegido do
tempo e que contém o transfor-
mador, diodos reti e
capacitores deripple”. Obviamen-
te, umatomada de rede deveser | 40
providenciadaparaalimentaresta

Aligs, para uma ifstalagao
caprichada, uma caixa com porti-
nholas, tomadas de forga e espa-
o para todos 0s componentes
focalizada em local protegido, no
forroda casa, cobertura do prédio
ououtrolocal adequado, deve ser

quandodo projeto (vere-
mos a sequir) da instalacao,

Uma viséo dainstalagao do
booster pode ser encontrada na
figura 40.

Como o leitor pode ver no
desenho, afonte energiza a parte

entre ele e o booster
_+ propriamente dito, com corrente
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Dizemos que a parte mglzm do cabo 6 ativa. Da fonte para frente &
chamada de parte passiva, apenaa tendo agora os sinais de RF sofrido a
ooster. Outros preferem usar a fonte
totalmente separada da linha ¥ RF, 0 que torna o sistema mais seguro, porém,
exige que um cabo extra de alimentacao da rede seja enviado até o amplificador
booster
Exmem sistemas que sao inteiramente ativos e sao justamente chamados
de SISTEMAS ATIVOS DE TV, onde todos os componentes, cabo, tudo, esta
-novglzada Ainda temos muitos destes operando em sistemas coletivos. Estao
em desuso, nao sao bons para recepcao de UHF devido aos
cumpon.m.s e placas que acabam bloquunao o sinal (projetos antigos).
Deve-se prestar atengao ao se escolher componentes com relago a sua
faixa de operagao.

Digamos que se quer reforcar uma antena de UHF, entéo deve-se optar por
um “booster UHF" ou um ‘toda faixa® UHF\VHF. Parece bvio, munoﬂas

Eommdoe na hora da compra. Perumo, deve-se ter 0 bom habito de se ler as
] A e P

los.

Um fato interessante & que o “booster” reforga o sinal da antena, mas nao
za milagres.
Em muitos casos, ocorre uma sensivel melhora na imagem com o uso do
iy 5 "

©oboost
mais 10“9! amplificados...

Neste casos, nao é o "booster” que resolve, mas a posigéo da antena, mais

ou em local melhor.

ara aqueles que querem construir seu proprio booster, estamos incluindo

no livro alguns circuitos que podem ser de grande utilidade. A montagem de tais

circuitos significa ter um sistema inteiramente feito pelo leitor. O que chega a ser

totalmen-

te 0 que se tem instalado
Deve-se tomar cuidado paraproteger be i citcslos do tempo e poei,
montando a placa numa caixa pléstica reforgada.
Apresentamos a seguir dois c-fcuﬂoe muito interessantes de reforadores
com a respectiva fonte de alimentagao, 0 ser construidos pelo leitor.

ter vmde'

po.
Esta fonte poderé ficar num local protegido no forro ou local apropriado.
eafonte,

situagao de sinal muito fraco exi e a parte amplificadora do booster seja
COlDC&dB o mu préximo possivel dl lmﬂ!l Neste caso, nao se tem outra

nolocal protegido mais préximo (evitar distancias muito longas devido a queda de

tensao no cabo de forca)

bons resultados.
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AMPLIFICADOR VHF DE 22 dBuV
Na figura 41 temos o circuito do amplificador.

41

Trata-se de

@, que pot
de VHF.
A fonte para este amplificador encontra-se na figura 48.
Para esta montagem devera ser providenciada uma placa de fibra de vidro
face simples, mmuuaqmummumiw-ul tempo devera ser
0 aparelho for colo to com a antena.
Sea Inetnluqlo for protegida, no forro ou qundvo de equipamentos, mesmo
si 1 capricho, mas sim uma

poderé ser ional, inclusive: muita
colsa que exise no mercado
cando a montagem s uma caixa metéica, 08 conectores °F deverdo
sor insialados nela s Inergados 5 placa ge Srcciis impresso utilizando-se fios
biindados o mais cuto possivel
estecircuito contacom um ajuste nos amplificadores por intermédio dos
wimers G5 s co (3-30pF) que tornam o ajuste de operagao preciso.
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SEMICONDUTORES
Q1 ¢ Q2 - BF180 transistor

« D1 - 1N4001 diodo retiicador
RESISTORES

«R1 -390 ohms (laranja, branco, marrom)
«R2 - 780 (violeta, cinza, marrom)

R3¢ A6 - 5,6k ohms (verde, azul, vermeho)
« R4 o R - 1,2k ochms (marrom, verneho,

velho)
« RS ¢ A8 -670k ohms (azul, violeta, amarelo)
CAPACITORES
C1, €2, C4 6 C5 - 1kpF (cerimico)
+C3.0 C6 - 3-30pF (rimmer)
«C7 -22pF (cordimico)
DIVERSOS

* LISTA DE MATERIAL DO BOOSTER VHF (FIGURA 44)

+L1 - Bobinacom 5 espiras defio de cobre esmatado
20AWG com TAP CENTRAL e didmetro de 7 mm
com nicleo de ar.

+12-Bobinacom 7 espiras de fio de cobre esmaltado
20AWG com derivacio na 4* espira a partir do lado
que vai para o coletor de G2, didmetro de 7 mm &
niicleo de ar.

« L3 - Bobina com 3,5 espras de fio de cobre
‘esmaltado 20AWG enroladas em um ferrte toroidal
e Sl gt Veja detaihe na

urs

-u.n conectores fémea tipo °F".

-m.c. de circuito impresso, canectores tipo °F” o
o, ios, solda e etc.

Tal expediente conhecido como “TILT" s6 & visto em amplificadores de
poténcia para condominios ou em boosters e amplificadores de linha importados

e de marcas conceituadas.

0 cabo (750)

tipo F~ (1) 0 que gararte uma raseicrthola-de shal com batgas pevdas
cor

&0 do circuito séo os
uansaslores BF180 ligados em cas-
cata, 0 que garante que realmente
teremos 22dByV de saida e nao
como muitos amplificadores de -
nhaque naotem o ganho real como
especifica nominalmente

‘Ao solda-lo no circuito obser-
vealigagao certa de seus terminais
assim como de D1 pois tratam-se
de componentes polarizados

0 D1 serve para prote-
gero o haja alguma in-
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versao de polaridade na fonte. A fonte alimentago a ser usada deve ser
exclusivamente a descrita neste livro.
Aunia i C4de 1KpF que para

1el2quesa

esta faixa de frequéncia representa um curto.
3 bl

a seguir

44 .

Ligar com um fio pelo Ligar ¢ om umfio pelo
lado cobreado em J1 lado cobre ado em J2

Detalhe do montagem de
Jle 92 naplaca

Fio de conexdo 3 ploca

Lado dos frilhas

Placa de circuito
impresso simp

L1 - S&o 5 espiras feitas com fio 20 AWG esmaltado (que pode ser retirado
de algu‘v’n' transformador estragado) com tap central, didmetro de 7 milimetros e
nicleo de ar.

L2 - Séo 7 espiras de fio esmaltado 20 AWG com derivagao na 4* espiraa
partir do lado que vai para o coletor do transistor Q2, diametro de 7 mm e nicleo
de ar.

L3 - Deve ser AWG, com 3,5
espiras (trés voltas e meia) ao redor de um pequeno toréide de ferrite com 4 mm
. Na figura 42 la.

0O indutor L3 fu ‘que fiui por
tempo que permite que a tensao DC da fonte alimente o circuito do amplificador.

a5



0 ajuste de sintonia, como ja mencionado anteriormente, sera g jaem
operagho air através dos trimers C3 e C6 que deverao ser de boa qualidad:
ragem deve ser
vidro pars meihuns resultados.
Nas figuras 43 e 44 o leitor tem o lay-out do lado cobreado e do lado de
componentes vespemvamem

AMPLIFICADOR UHF DE 21 dBuV (OU VHF DE 18 dBpV)
5 :

passar por produto importado. Veja o esquema na figura 45. A fonte pode ser a
mesma, como mostra figura 48.

45

de um transistor mas

se
sim, um de dols transi (BFR90) em
tim carto de dupla carburagao em comparagao de um mesmo modelo de um s&
carburador.
m booster “envenenado’
Este apareiho destina.se 4 faixa de UHF e 0 firo determinante desta faixa
1(3.3pF). C2(3,3pF) e pelo

indutor L1.
O indutc
diametro de 5 mm e nicleo de ar. Espllus anvoladas junt:
Mudando-se este fitro mudamos a faixa de uluagao podenoo desta forma
alterarmos o booster para 6 VHF ou até para toda faixa UHF/VHF.

face com a montagem por cima de um dos lados cobreados. As figuras 46 e 47
mostram respectivamente o lado cobreado sem componentes e o lado cobreado
de novo, mas com 0s componentes.
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LISTA DE MATERIAL

'SEMICONDUTORES
Q1 e Q2 - BFRY0 - transistor
RESITORES (TODOS DE 1/8W)

.

DIVERSOS
*J1 @ 12 - conectores fémea tipo “F"
L1 -4 espiras de fio 20 AWG (cobre esmaltados)

<Rt - 820 ohms (ciza, vermeho, martom)  com didmetro do 5 mm & nicleo dea.
“R2- branco, marrom)
\eiho, laranja)

« R4 - 39 ohms (aranja, branco, laranja)

+C1e C2-3,3 pF cerimico
= C3e C4 - 680pF ceramico
«C5 - 10kpF cerimico

+C8 @ C7 - 2,7pF cermico

+L4 -3.5 espiras de fio 20 AWG (cobre esmaitado)

u-um- um ferte toroidal c/4 milimetros de
m.«-no-umuu-an

 Papincls iptocts do

tipo °F" ou outro, ﬁn-m-.qs

0O 2el3: i
esmaltado 20AWG com diametro de 8 mm e nicleo de ar.
L4 pode ser visto na figura 51 e é contituido por trés e meia voltas de fio
esmaltado em tono do niicleo de ferrite em forma de tordide com 4 mm de

comprimento.
FONTE DE AquNYAqu

ser de relmoaqao e completa,

visto na figura 48, por
executada pelo diodos D1, D2, D3 e D4

48

T
F1_ 12v/50mA
250mA

110/220v

Asoidado A entrado de
booster  antena daTV
L1 93 .

A DE MATERIAL DA FONTE
~D1 4 D4 - 1N40O diodos retfcadores mikmetros do largura
+C1 - 4704F x 18V capach F1
* €2 - InF capacitor ceramico. «T1- Transformador com primario de 110/220V e
* L1 - 35 espiras de fio 20 AWG (cobre ‘'secundario de 12V, 50 mA
3o .
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L S

orios esies. rie ot serom polerizados, devem ler 4. sua polaridade

TespeRiada na hora da
O transformador ulllmo (am um primério de 110/220V e um secundério de
12V x50 mA
Para puxeqao utiizamos um fusivel de 250 mA
C1de4704F/18Vreduz
o ripple (ondulagao) da fonte para ni it it
) is de RF que fluem pela i 2, devido ao valor, nesta

dafonte qua vem de L1 para allmemav o boos(al nao deixando que estatensao CC
4. Ater

attimo

sigaparao TV

parégrafo 6 que fonte d

boosters

49

simpl

Na figura 49 50 mostram, respectivamente, o lado de cobre e o lado dos
componentes da placa de circuito impresso, que deve ser de fibra de vidro face

50

Jimper pelo
iado cobreado
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J3 e J4 s@o conectores fémea tipo *F" para diminuir as perdas, outros
conectores podem ser usados, mas as atenuaoes (perdas) serao maiores.

Na figura 51 o leitor vera o esquema de interligagao do sistema desde a
anten oTv.

51

Para aantena no telhado

No caso do nm pucnr ficar préxime a antena (do lado de fora do
telhado), de maior protecao

seco.

o * i
de imével), a fonte pode ficar bem préxima a ele, ou mesmo montados na mesma
caixa protetora.

Na placa da fonte esté previsto a inclusao de conectores °F" (J3 e J4) ou
semelhante, mas se o leitor optar em colocar o aparelho em uma caixa metélica,
0s conectores ficarao posicionados na caixa com conexao a placa por fios. )
mesmo se aplica ao e

it

Sao resistivos e compensam uma -npnmcm uagerada, por sxemplo
Sao de grande valia para se evitar saturagéo de sinal e adaptar/equalizar
niveis de sinal em acopladores.
Normaimente sao usados na equalizagéo. Quando temos o sinal de uma
dos

demais sinais.
Pode-se até usélos como medidores de nivel de sinal; veja como:
Usando-se uma TV. TVaté
igo entre 20dByV ou menos. A 'seguir
soma-se a atenuagao que foi necessaria para tal. Este 6 o valor préximo do sinal
naTv.
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ﬂwm%?unﬁﬂ que temos algo préximo de 90dBuV naquele pﬂﬂ\o Nn
domeduovau po pode ser uma base de referéncia, sem precisao, no

5,10, 15dB de.

Mas 56 o lotor procisar de valores especificos do aten -uolflmdenio

atenuar mais que o necessério paa sua insisiacdo, poderé construir seu proprio
enuador.

Normalmente eles séo constituidos por trés resistores em forma de “PI*, ou
seja, com dois resistores em paralelo e outro em série com as impedancias de
entrada e saida. . 5

e saida iguais.
0 diagrama esquemético pode ser visto na figura 52
Os resistores em paralels

réo o valor de i

impedancia dalinha, que, paraquem 52

esté usando cabo coaxial, & sempre
759. Racrie
sinq FonBOMBOCRcUaroresistor
que serd estabelecido pela

legulmc e formula.

. 75Q

Rs = Ll

Onde K & o fator de atenuagao pretendido.
Por exemplo:

O leitor mediu um sinal de 100 BV
a\até 80 dBuV somente.

Precisamos portanto atenuar 20ByV.

Nosso fator de atenuagao seré obtido fazendo-se a diviséo da tensao de
entrada pela de saida.

Os valores em microvolts podem ser oblidos databela 2 ou calculadas pelo
leitor que j4 sabe fazé-lo desde a leitura do capitulo 3 no tépico sobre clculo de

Assim:
Entrada = 100 dByV = 106,000V
Saida = 80 dBuV= 10.000

w
Entao nosso K 100.000/10.000 = 10
Portanto é s6 substituirmos na formula:

(10%-1)
Rsérie= — x75=2371,25Q

(2x10)
Escolheriamos o valor comercial mais préximo 390 ohms portanto
Outra edidt 10

nolugar
do resistor série e “calibra-lo® através do instrumento.
Com o potencidmetro, nosso atenuador se forma um atenuador variével.
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Muitas vezes queremos que uma antena receba s6 os sinais de uma

O i que
& muito mais “forte” (em termos de dBuV) que outra

na figura 53. Veja que a configuragao dada na figura, tanto pode ser usada como
separador como para misturador.

53

Passo- baixas Passa-altas

I—“NYI’YYW—!P—EL!H

0 tipos mas comuns s&o s ffos em T como os indicados, se bem que
também podem ser enconiradas oulras configuraces.

0 mesmo ci sentidos, isto é, como

devem ser calculados de afaixa

Ge frequancia que deve operar em cada salda

o caso de um filtro que deve operar em UHF e VHF.

54 Atenuogdo
Possa-baixas Passe- aitas
Pd o~
oab
1
vue ! UHE
|
'

250 450
Whe
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. s X g A
ca_lculldas por meio de formulas que daremos a seguir de modo a facilitar aos

Temos entao dois tipos de secoes que podem ser usadas em qualquer
quantidade, num sistema mais eficiente, mas que em nosso caso sera limitada a
duas de modo também a facilitar a construgao. Figura 55.

W

Passa - baixos Possa- -n--

45 " g »
cabo e entrada, é calculada pela formula;

Vie

Onde Z é dada em ohms, L em henry e C em farads.

Com filtros simétricos, como os dados de exemplo, é possivel manter
constante a impedancia em toda a faixa de frequéncias.

O exemplo de clculo que damos a seguir, de um fitro separador, permie
a0 |¢nu projetar circuitos equivalentes para outras faix

216MHz
JHF X filros.
com fuqumms de corte de:
250 MHz para a faixa de VHF, 0 que corresponde ao fitro passa-baixas

400 MHz para a faixa de UHF, que corresponde ao filtro passa-altas.
Supondo que vamos usar cabos de 300 ohms, vamos fixar a impedancia Z
no nosso exemplo para este valor.
2) Célculo do fiftro passa-baixas:
10 = 250 MHz 0u 2,5 x 10° Hz

de corte, usando a formula:
L = Zo/ato

= Incbgnita

universal que vale 3,14
fvequencua de corte de 250 MHz

Temos

L= 300/(314)(25)( 107

L=0382x

L=04uH

temos dois indutores em série neste fitro, cada qual deve ter 0,2 WH,

© que indica valores bastante baixos.
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 capctor serk calcuiado pel f6rmule:
C = 10%xt.Z0
Neste caso, a capactncia 4 seré determinada em pico faracs, dada a
constante 10°da isrm

Tem:
‘U/(G 14x250x3w)

pF
b) Célculo do firo passa-alt
Apiicando a ormula para 400 MHz, temos:
L=Zo/4xxxfc
L = 300314 x4 x 400 109

w

C=199pF
Como sao usados dois capacilores em série, e na associagao em série
yalores fnsi sm menores que os associados, usamos capacitores de 2 x 199 =
398 pF ou 400

O circuito ﬁnal com os valores calculados esta entao na figura 56.

( £
56 o AR
VHF 4ToF 10,554 UKF
0,24 0,2 K 390pF 390 pF
(¥) Valor comerciol mais préximo. © L1 )

Para enrolar as bobinas precisamos e férmulas adicionais:

q A

bter nis i muito
pequenos, o que tornaria impossivel a contrugéo o b,
A térmula usada é

NS

L=1257
10




Onde: L = indutancia em H
n = nimero de espiras
s = segao em ceniimetros % quadrados de Uma sepira
1 = comprimento da bobi
Sabemos que as dimensoes deven ser da ordem de milimelros, o que nos
2 adotar um taio de 3 mm ¢ um iento de 4 mm para a bobina de 0,2.
‘Atérmula derivada com n em fica entao:

10°xLx|
el
1,257 xS

Onde: L—|mmlnomuoum02anu02x 10°H

plicando estes valores na férmula, temos:

10°x0,2x 10°x 0,4
n:v_.—

1,257 x 0,28

n = 6,0 espiras

fio de 0,75 mi
OminﬁOelplll’deﬂodon7mmmdﬂmﬂlo¢e05uﬂewﬂpﬁm.ﬂlcdﬂ°4
cm.

Calculamos a bobina de 0,5 uH da mesma forma;
Temos entéo : L = 0,5 x 10°H
05cm

Plnimo;onﬁodc um raio de 0,3 cm ou 3 mm ou 3mm e temos entao S:
%

1,257 x 0,28



0,2x 102

035

n= ‘v 571 = 23 espiras

Como o comprimento & de 0,5 cm, devemos usar fio bem fino para um
enrolamento cerrado sem nici

02 mm
Uma outra possibilidade para obtermos menos espiras neste caso, é
‘aumentar um pouco o faio e diminuir o comprimento

TIPOS DE FILTROS:
Filtro Passa-Faixa

- filtro “passa 16" ou ™ “eetc;
afigura 57 ilustra a sua atuagao e a nguu 58 seu circuito.

57

Outras frequéncias
Fo 30 bloqueadas
T Frequéncia Fr

escolhida

Lo

As outras freqiéncias todas, que estiverem presentes 's@o eliminadas,
passando s6 a que esta especificada no fitro.

pod

iofitro. C.
aparelhado para tal.
Filtro Rejeita-Faixa (TRAP)

Do inglés, “trap” significa armadilha.




58 SR g e | [T

-0

o—
ou
i
o T 0

ouseja,

0

tica esté rwranmm na llguu 59 e 0 seu circuito olém:o na figura 60.
encontrados no mercado como “TRAP canal 16° ou “TRAP canal 29" e

etc, 5 para.ciar & nomenclatura usual do comércio.

59

Filtro Passa-Alta (ou Passa-Banda Alta)
é vista Na figura 62 temos o

A
seu circuito com valores.

Essefiltro é encontrado como *filtro passa-banda UHF" por exemplo. Nesse
caso passariam-se todas as freqiéncias mais altas do VHF e se recusaria as
*baixas’ do VHF.
Filtro Passa-Baixa (ou Passa-Banda Baixa)

E o inverso. Deixa passar as baixas freqiéncias e corta as altas.

Sua curva caracteristica pode ser vista na figura 63. Na figura 64 temos o
seu circuito com valores.

Nesse caso teriamos filtros passa banda VHF onde as “baixas’ do VHF
passam e as frequéncias cortadas agora sao as do UHF
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61

Lo
i1Fo
Frequéncio
escobido TTR
dela passam
s outras fre -
quéncios
62 i
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Os fitros sa0 usados em ca-
63 gos onde uma freqréncie ou s

banda de frequéncias, esta interfe-
findo, a ponto de prejudicar uma

- determinadafrequéncia. Seriao caso

h dotelevisor estar sintonizado no ca-

wuic) nal 9 mas a imagem aparece com a
.

Fo do canal 16 a0
Exegtinch Em smomw coletivos costu-

Lo ma-se usar filtros passa-canal em
. cada antena, colocados antes do
misturador de sinais para garantir
a: Cark que o sinal de cada canal esteja
entrando “puro” no misturadr, mm

P detodas as
mhgso da lmpimuqao

i damos as frmulas para se calcular a frequéncia dos diversos tipos
e it pola formuias & aoguir:

64

1

xVLC

1

anvLe

1

2zvVLC

Filtro passa-baixa f =
Filtro passa-alta f =
Filtro passa-faixa f =

Filtro rejeita faixa (trap) =

1
2xVLC



ACOPLADORES DE SINAL

de diferentes antenas. Veja figura 65.
Por exemplo, 0 acoplador UHF/VHF que “junta’ os sinais da antena de UHF

com os sinais VHF. s80

mais ao uso residencial pois é normal vé-los. projetados para acoplar grupos de

como exemplo. A situagao geografica das antenas e iriancs soré ciecition 3
adiante, no projeto.

65 Diackama em sLocos:

Sinal acoplado

CiRCUITO
—_— Cabo com o
Vem do antena VHF L2 L1 sinal acoplado
Vem da antena UHF

LleL2: 3,5 npirasdefo20 AWG 5 mm @ nicleo Ar
L3 2 espirs de 10 20 AWG Smim O mucieo Ar
€12 2PF c.
C2eC 3 copacirer ceramico 2,7 pF

Por exemplo: Acoplador, Sumaré-Jaragué/Paulista.
. Multo usado em Sao Pato por residancies que precisam de 2 i
sendo uma apontada para o8 canals das 6stagoes situadas na Av. Pavista
(s 7 1) @ outra para os da regido do Sumaré/aragua (2. 4,9 & 13).
&-Paulisti
A que tem e e upomadas uma para a regiao Sumaré
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lista (¢ 4,5,7,9,11) Pi o 13)
O leit a izar asituagao. O
mais detaihado no topico ‘projetando’, quando entao usaremos a cidade de Sao
‘exemplo para o estudo geografico do posicionamento de antenas
lununlsmvn Cada leitor deve realizar seu proprio estudo, com sua cidade.
Como se pode notar, a posicao_geografica em relagéo as estagdes
40, mcluswa 08 componentes a serem

lranunluolu muda a fovmu de instala
ilizados. Cl

Py (b s o s e o el i que
se instala na Zona Sul. Na figura 65 mostramos um acoplador tipico UHF + VHF.
. Nos condominios de edifcos,  se faz a opcao por antenas monocansis

obter sinais

mals porcs'de cAnal pnra poderem ser melbor trabalhados © distibuidos para
muitos pontos.

hama-los di re " ou
coletivas que usam antenas monocanais. Na ugnu ©6 lstramioe um mistirador
composigao esta certo e figura 67 um diagrama de blocos do de VHF
Neste equipamento J4 se exige um controle de equalizagao de sinais,

exemplo.

66

El"fl‘l dos
o siarsss 20 Saioens ealonligen

et %09 QA ﬁ”goo'
600880680 50688
A TENCAOORES WRINESS P/ASTE / EQUALL sreioones
Voo gae. seld -4 St soida

teste  VHF § 50 et

a-canal. Elete trad: o= acoplador, sé q

& estao incorporando os canais de UHF e ha modelos equipados com entradas
auxiliares ou “canas de letra
61
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Acoplador

Saida do misturador

L rdatabela ‘ ,
e todos, d i
para se mpm por exemplo, canais de assinatura, canais de TV a cabo, canais
locals, uma mini estagao de video K7 ou até um circuito fechado de TV que faga
parte do sistema de seguranga.

Vamos falar sobre isto a seguir

o sjuste desies squipamenioe, que agora se (a2 necessério o uso do

medidor de campo, m

c-nal moquenua) ‘podem exceder Uma dlhmﬂqa % carca 3o 10 dBuV.
swmuwaummmmmmum(m um
& ais poderoso quanto maior o

™),
grande diferenca de niveis de sinal, o que causaria um grande ducqullfbrlo de
sinais, com as 'requéncuss com nivel maior interferindo nas de menor nivel.
Mesm: de campo, o técnico nao deve dispensar nunca a
TV, para o "ver para uu

AMPLIFICADORES

Os amplificadores reforgam o sinal para que chegue a todos os setores de
um prédio ou para que o sinal consiga chegar a aparelhos receptores muito
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distantes. Sao basicamente 2 tipos:

m pnunc para distribuigao coletiva

por exemplo, da

.mm o Docd oonde estéo os amplificadores de pa‘nclg ‘ou numa residéncia
onde as distancias a p.momd. assim o

A faixa de também 6 diversa. Existem ampli-

dos am|
ficadores s6 para UHF; s6 para VHF; monocanais, todos os canais e assim por

diante.
0 técnico deve sem pmmmw 0que existe no mercado para utlizar mais
racionaimente o qus reeimente recisa

fontagens préticas (Boosien j& neste capitulo, podem operar como
amj

Depois de se amplificar o sinal ao nivel que suficiente para alimentar
u-umaw n-d-mlduom-z divisao de um cabo
duas, 3, 4, 5, Bsaidas. Veja

(&-’N‘M-o:-i:’-mm-om-wﬁ a'undw

68

Lembramos e ressaltamos que o projeto deve ser o mais racional possivel,
pols cada componente  ms instalado representa uma perda adicional. S6 para
seter uma idéia, a sequir d

Divisores de 2 saidas - 2,5 dBnV

Divisores de 4 saidas - 4,5 dBuV
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Ferrite LiLZel3
tor.

Usar fio de cobre
esmaltado 22806 ,

(= &t

Divisores de 8 saidas - 9,5 dBuV
J4 0s melhores cabos coaxiais podem dar uma perda de 0,2 dB/metro, ou
i L

seja,

C 105 i ‘com ganhos em dBV no
capitulo 3, somamos ganhos e sublraimos perdas.

Assim, um proj is5 a

i ia consi s perdida. Para essa

Tes (e mais potentes) para compensar as perdas. *

Logo, & lei em projetos de sistemas coletivos o menor nimero possivel de
divisdes,
0 que se vé por ai.

i

HODULADOH!S DE CANAL

modulador de canais pode ser entendido como uma mini estagéo de TV.
Sua quau 6 modular um sinal numa determinada reqiéncia. Por exemplo

do prédio num modulador de canais. Esse modulador estaria 2 programado
para um canal Pode ser um canal vago
80 eapeciro ou um canal de letra e Wadla Banda ou Super Banda (proximos do
canal 6 e 13 respectivamente). Bastaria ento aos usurios sinfonizar seus
televisores neste cnnnl vago ou de letra, para assistir ao que se passa na entrada
do prédio ou

D AP e A 80 torando coisa comum com o avanco das

Alguém
canal M por exemploe assiste”
20 visitante antes de decidir se deixa entré-lo ou nao.
utro uso muito difundido do modulador de canais, é para os canais de
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assinatura ou satélite, que modulam seus sinais através deste equipamento para
um canal vago ou de ‘letra’, distribuindo assim o sinal para todo o prédio
g0

& sua escolha.

frequéncia. seja,
de UHF para uma outra de VHF. Ou conversor canal SHF, pu.mm queaoqu-
usam as companhias de TV por assinatura.

que é o sintonizador de satélite que ira transformar microondas com cerca de 4,5
GHz em um canal de letra ou canal vago do espectro local.

© montante de metros de cabo é agora bem maior que numa residéncia.
Com Iuo vamos ter que ponderar agora, perdas enormes advindas deste
Foraie m L 0 5 des,
passa a ser um ponto critico da mmlacie
Com a implantagao de canais UHF a situagéo torna-se ainda mais critica.
Todos os expostos acima tornam o cabo coaxial o principal componente de
toda a instalagéo. Todo um projeto bem feito pode if por agua a baixo, ou melhor,
pode bloquear os sinal no meio do percurso do cabo, se este nao for de qualidade,

B et & fe tfournas moscas c ok Som coskos e VA4

USS$ 0,25/metro até US 1,50/mero.
£ justamente neste item que nao se pode economizar 7
Para trabakhar com UHF a norma recomenda o cabo com o isolamento de
polina, corhecidono mercado com caar Além diss,aresisiénciadamalha
itl, evitando

deve
problemas que fatamente ocorerao na faka de qualdade apropriada

Assim, mais que nunca, o “olho vivo" deve estar bem atento na hora de
sdauicseste componente e o se deve olher epenes o cuslo

linha,
de mmmm ‘@ RG 59 U (radicional) ambas da marca Kb el Catalogos de
talhados so sempre cordiaimente fornecidos por esse grande fabricante.
) a8 5 cactes &
q

de adquirr,

POr metro, se

isolante sobre o condutor guia de sinal, etc.
Este (itimo item, o verniz sobre a guia de sinal sempre causa problemas de

conectores.

Imagine-se procurando o defeito pelo prédio inteiro e, descobrir que este
simples “detalhe” era o causador de tudo!!

Nosso leitor, claro que nao vai “entrar nessa’.



Deve-se preferir tipo 'F* adapta-
dos ao cabo, oferecendo a biindagem nooeuau © evitando a entrada de ruidos
esplirios.

Quase 80% dos problemas em sistemas de telecom: a por
cento mesmo) s&0 decorrentes de conexdes com Maus contatos. vq. na nguu
70 como executar uma conexao com o conector tipo *F’, que no caso de TV &
comprovadamente o que apresenta menores problemas. Na mesma figura apre-
sentamos um dispositivo para se fazer emendar em cabos utilizando-se dois
conectores tipo "F".

70
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L i &0 ho taiscomo,
‘conexdes, chaves de apertar conectores, desencapadores para cabos coaxiais e
etc.

Issosem f
mastros, torres telescopicas, prendedores de arame tirante para telhados, braga-
deiras dos mals variados 1ipos, suporte para mastros, etc. Veja alguns destes
dispositivos na figura 71.
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Gancho"p" Gancho™ 1"

bt »/ tironte
(prender notethado)

; *Grampo"
p/tixeclo
docabe’

O leitor deve sempre visitar centros comerciais do setor para estar sem|
awumunumwmuvuwﬁmdmlmupam
conhecer novidades e facilidades que sempre aparecem.

DECORRER DAS LINHAS DE TRANSMISSAO

Digamos que vamos realizar a instalagéo num sistema coletivo com o
seguinte projeto:
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Prédiode 32 andares com uma s6 prumeds (simpificado. VejaafiguraT2

0 ciculo principal aqui

necessérias em cada andar, para que todas as tomadas csbam o medlo TN
de sinal.

72

Ampliticador

Ometros

3metros

Como fol dito antes, quanto maior o ndmero de divisdes e metros de cabo,

maior &  perda. No nosso exemplo, néo temos divisores e temos apenas uma
descida. O leitor

projeto, se forem necessarios.

SOMANDO AS PERDAS |

* Perdas no ubo

mais, 32 andares

X 3 metros (altura de um andar para o outro).
TOTAL = 96 metros.

Portanto, no exemplo, temos do amplificador até a Ultima tomada no térreo,
106 metros de cabo.

Para o cabo RG-75C (KMP) temos uma perda aproximada de 0,2dBuV por
metro. Veja que a qualidade do cabo e a especificagao do fabricante sao de vital
importancia.

Portanto: 106 metros de cabo x 0,2dBuV = 21,2 dBuV

« Aten gem:

E a atenuagéo causada pela tomada de TV, quando o cabo passa de uma
tomada para outra no seu caminho de descida.

Também varia de fabricante para fabricants

Em média, considere 2dBuV para cada i (note que & um valor muito

 Portanto, dada por: =64
BV,
« Atenuagéo da tomada de fim de linha:

\
/
1
4



E de 8, ﬁdBuV (valor nmmo numa tomada comum do mercado).

Noteq em
dlﬁnlld.llnhldl'lm
lemos citar, no caso de condom| as perdas do ‘rabicho”
malaobulum m‘ﬂW“lmpﬂd‘nﬂlquﬁllﬂalW&lwlﬁl

de "r: ais balum = 3dByV.
pen-mo 32 ublchu deBuV 96 dBuV
Somando tu

perda no o 2124807
64d
perda nos rabichos: ssaa..v

perda tomada final: 8,5 dBuV
« PERDA TOTAL: 189,7 dBuV

Ouseja,
suprir as Psnms
Reparem q a0 ori considera-
dos. w todos como SUPEHFLUOS
a importancia de se pesquisar muito.

189,

de fornecer 189,7 + 80; ou seja, 269,7 litros/minuto, nao é mesmo?

No caso do amplificador, seriam entao:

189,7 + 80 = 269,7 dBV.

Sendo 0 189,7 = perdas e 80 dB o sinal ideal minimo para nossa TV.

Esse o fator de ampiificagao de que necessitamos.

O leitor perguntaria:

Para que cheguem 80 dBuV na Gitima tomada é certo que precisamos de
269, 7aa.‘v no amplificador. Mas como fica a 1* tomada do 32° andar? Recebe

269,7 dB, ?Ai 6queesta
. i atenuagao. Nessa tomada do 32° andar o ciculo para sua
atenuatao seria o seguinte:

10 metros de cabo até a descida, a perda é = 10 x 0,2 = 2dBuV
3 metros de cabo até atomada do 32° andar, a perda é = 3x 0,2 = 0,60BV.
80 dBuV é o sinal desejado na 32° TV.

dovalor pretendido (80,0),

entao:
" Valor efetivo (X) = valor no amplifficador (269,7) - perda até o local (2,6) ou
seja:

X =2697-26

X = 267,1 dBuV.

Entéo, o valor que efetivamente chega até o 32° andar é 267,1 dBuV. Menos
80 dB que é o valor que queremos na TV, teremos entao: 267,1-80 = 187,1 By,
que & o valor pretendido para atenuagao da tomada do 32° andar.

2,6+ 0,6 = 3,2 (acrescemos 0,6 dB do 32° para 0 317)

269,7 - 3, 266,5 dBuV

266,5 - 80,0 = 186,5 dBuV, que é a atenuagao da tomada do 31° andar.

E assim por diante, sucessivamente, até que na ultima tomada, teremos
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atenuacao de 0dBuV, e um sinal restante de 80 dBuV suficiente para a Gitima TV
do ramal.

O leitor que mora em apartamento, deve estar surpreso com estes célculos
e sentindo porque nao se deve trocar as tomadas de TV do apartamento por
qualqueroutra.
a compensagéo de lhmuqlo = manter o -lst.ml equilibrado. um
desbalan ‘ou prumada, sobrecarre-

ceamento pode desequilibra
gando o ampiificador e prejudicando e ik

UM FATO CURIOSO: uma emenda mal feita, podc custar até 25 dBuV DE
PERDA... Esse dado foi obtido com um medidor de car

> mesmo que ligar 125 melros e cabo & instalaga.

A emenda com conexao tipo °F", tem uma perda de :sas..v (mesmo assim
bastante)

E por isso que deve se evitar emendar cabos.
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PROJETANDO

&0, com oleﬂo«
realizar pequenas e médias instalagoes de VHi
O primeiro passo é posicionar-se googmumema em relaéo & estagdes
transmissoras.
Cada regiao tem suas particularidades. Deve-se procurar conhecé-las.

acidentado e com muitos prédios (obaﬂcuku) dém a- particularidade de ter
estagbes de transmissao em pontos

Um pequenc mapa estilizado da clm de s-e PaviancdBNEH apoio
geogréfico e modrado n-'lgurl 73.

O ideal seria muumlmumlcmloudunmnl
esma torre wupoulmuwmommuwm gars.
Uma outra idéia. eiro mundo é o sists

j& em prética no prime ema por cabos
tomuh este capitulo in(iil o trabalho muito mais facil, como o ::’Imnlu%m
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Coisas para cidades planejadas.
a cidade para a passagem de tal sistema. Com isso a instalagao ludnclond de
antenas com seus pr6e ‘e contras mantém viva toda a estrutura de uma inddstria
ja criada para o setor.

vmcmoe afigura 73.

Feita

a ), aTV

deve-se sentir a inte
Estamos puuumlndo que um primeiro teste com o 23 nmomu mm indtil em
todos ou em alg I, optar

melhor recepgao.

deve serfeitooteste:
Com uma primeira antena procura-se o melhor ponto no local que se dispoe para
a recepgao.

Esta parte é um o trabalhosa e o leitor podera sentir-se um padre em
procissao, carregando um mastro com L, antena pe‘u quintal de casa com seu
amigo inseparavel (ou ajudante técnico) servindo de “ajudante” a carregar a
televisao, e talvez, o medidor de campo, Iwos com o fio da extensao elétrica se
arrastando atras..

calizado o melhor ponto para recepgéo, deve-se experimentar varias

alturas para a antena. Se a opgao de mastro recaiu na torre telescpica, a altura
a ser escolhida podera ser a maior. Optando-se por tubos metalicos (do tipo
hidraulico) deve-se se possivel as alturas de 3 ou 6

mﬂlres
boa opgao so astorres, no entanto, mas caras, mas que so vendidas
em médulos até se chegar a altura ideal.
O bom e experiente instalador j4 tem esse feeling e conhece a regiao onde
val:luuv. de forma que ele “sente’ as ondas e dispensa muitas vezes toda essa
prévia

ptar por instalar lajes ou
scesso. Bam senso sempre avia scidentes o mulss telhes Quetradas
Eacolhlda olocal, testa-se
a antona om virias dirs;oes, sempre fea uma estacdode fora", sem sinal, entéo
& hora de se pensar em uma segunda anten:
Isso vale para UHF e VHF

As vezes ocorre de uma determinada estago ter muito mais poténcia de
transmissao que outra, entao pode-se apontar a amsnn para a estagao mais fraca

rovocada por tal atitce, coninuard com sinal sufiient em termos b dBuV e
qualidads de magem

h espaco e $$ pode-se parti para uma coletiva com vérias antenas
prédios. O bom

senso vale de novo ai.

fopoluic
de antenas.
Esta medida é tomada sempre que a antena (nica n&o consegue receber
todos os sinais.
3 trés ant
IR S raliss para eviar que uma obetnua oulra, na figuras 74, 75 & %
mostramos as distancias recomendadas para se evitar problemas.
deve-seir Atengao
para a fixagao das antenas e do mastro.
0 "balango" exagerado das antenas pelo vento provoca “fading® na imagem
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Bl FM Bl

kL 17 15 1 09

1,7™M 13 1.1 09 08

Bill 15 11 1 08 07
74013

BIV UHF 22 09 08 07 0,6
14a032

BV UHF 09 08 07 086 05
33a083

75 76

o7mts TS
o =,
T

L34 o1 am -

X No aproximar
Distanciomento minimo entre antenas v mastros & menos de
4mts um do oulro

da TV (que fica se mexendo) e pode até ocasionar a quebra do mastro, observe
também o didmetro e espessura dos tubos. Quanto mais alto, mais resistentes
devem ser. Até 3 m, pode-se usar tubos hidraulicos de 3/4. Mais alto que isso, use
1 polegada.

Um bom antenista acaba sendo um bom navegador de ‘rallye’, pois sle

em relagao a

& possivel “farejar” as ond:

regido. De certa maneira, podemos dizer que os obstaculos mais pvatmou
representam maior "perigo” para a instalagao.

antenas de recepgao. Veja a seguir aiguns examphsbu-m deSlo_
et Cose ok leve promror fazer am Tapa da s rEggRC
73



Nafigura 77 temos a “visada’ do ponto de vista de um leitor morador da zona
leste de Sao Paulo. E
instalagao.
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Veja ainda nessa figura, que da forma como esta ali representada a sua
instalacao, possivelmente, com apenas uma antena multicanal e uma antena de
UHF dmglﬂu na mesma direc@o se consegue captar todas as estagoes de Sao

P aue, quanto mais distarte, menor 0 &ngulo, e i o problemajé ser
mais de intensidade do sinal do que de ‘visada'.
o jtor podl snsisar » stuagoteoricaments antes de ncia os rabahos.

os pomue ua locnllnoao das estacoes de sua cldade € 0 ponto de Ioclliu‘;ao dz
Setiver le ate
ligar para estas... Confirme seu endereco.

alto ganho instaladas préximas d des véo fazer
tam dinheiro gasto & toa. Antenas de baixo ganho distantes das estagoes, nao
proporcionarao sinal forte, serao indteis.

A distancia pode ser estimada num mapa com o auxilio de uma régua,
fazendo-se o caiculo, multiplicando pela escala no mapa. Na maioria das cidades
do interior o problema é muito simples, pois as antenas transmissoras acabam

indo préximas, sobre uma montanha ou nos prédios das avenidas centrais. J&
em cidades como o Rio de Janeiro ou Sa0 Paulo, teremos um pouco mais de

i utilizar.
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trabaiho, Vamos como exemplo, fazer um projeto para uma residéncia suposta-
'S80 Pauio, mais AT 2o B

A situagao geogréfica & mositada na figura 78

que talvez necessite de uma antena n mm
Voﬁ temos ao projeto.
VHF ja para Paulista
.Sumlr‘ canais (2,4,5,7,9,11), padsmolmalumlmonoclnnl paraocanal 13

polladurviv‘uuaumlia E‘lﬂbﬂvm.hﬂlmucmmlqwno
mercado, muitas vezes as antenas monocanais chegam a ser mais caras do as

numa monocal para canal 13 e uma multicanal...
jem, o leitor

séo fundamentais.

78

PRACA
DASE |

\

Av.pautista
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ParaoUH JHF e aponté
(canal 32) 16,q
forte, wovavelmama cmm iraiado ¢ rafiigo mas ainda suficenie para ser
captadt

Eﬂamos considerando uma boa visada.

O mesmo podera ocorrer com o canal 40, apesar de mais fraco.

Se o leitor desejar também o canal 40, podera colocar uma antena-banda
cinco - (meia banda superior do UHF, 33 a0 83) apontada para a torre que existe
na Av. Paulista. O leitor devera confirmar se esta torre & proviséria ou definitiva.

Nota: Ultimamente tém sido liberadas muitas concessoes de TV, o que faz
necessério estar-se sempre informado do assunto.

Até o deste livro, podem incl

Afigura i a dificil: sobre
telhado. po!

pelo sera

rotativa (copinho) € depois vedada
com silicone.
Oideal éfixar-seomastrona | 8()
laje (se tivermos disponiveis). InG- d
merosfipos de supcries 40 encon-
trados nas lojas de ferragens; use
sua criatividade. O importante é a
firmeza do conjunto. Na figura 80
mostramos dois tipos de suportes.
Os tirantes cuidam dessa ca-
racteristica e existem diversos ipos
de , sendo
estes ganchos atarrachaveis a
caibros, ou presos por buchas nas
paredes e lajes.
Observe os angulos dos tiran-
tes para uma simetria e equilibrio

Superte
Paro parede|

“Torre"
suporte
bara lge

Stirantes - Angulo : 120 graus

4tirantes - Angulo : 45 sraus
Na figura 81 mostram

81 oaceia do netaiar 08 xantos.
um outro mastro, que pode
3Tirontes sermais baixo, podera ser instalada
Bngulo: 120 aoutraantenade - UHF bandacinco

- para o ¢

Vamos coloca-lo_como

opcional, visto que o canal 40 repete

120° a programagao da TV cultura (2
VHF), a0 menos por enquanto.

0sso esquema elétrico das

antenas, fica até este ponto, como o
circuto mosirado na figurs 82

3 ote que foi deixado como

opcional o uso do booster o itro passa canal 13, pam aantena deste canal. Isso,

porque o’  é 0 pont relagao a alguém colocado

na Zona Sul. o Qus luco mida s mudarmos o foce
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Pynr
245791

Para o quadro de distribuisdo

Ainda, ressalte-se que usamos até aqui componentes & prova de tempo
(menos afonte do booster)
estes mesmos componenies para uso em caixa de montagem. Nesse caso

9 painel, como mostra a figura 83
queuma

vez instalados, toram a antena | 3

mono-canal, recebendoentaosésua

fr

ia especifica
Continuando nosso projet
vamoeqmunmmdunbum
Se os televisores estao todos num
raio de até 20 metros desta caixa de
ﬂln rit ), provavelmentenaosera
rlw ‘amplificadores.
or podera fazer o calculo
plmw;m necessaria, orien

pelo célculo do “prédio”

d

riores.

Digamos que temos 0 seguin-
e problema: 4 TVs 80 proximas o,
duas, estao num quartinho de fun-
dosa 50 metros, conforme mostraa &
figura 84. (e

Poderiamos fazer assim v,
0O célculo para i

{3
Fonte

P/ TV,

de linha seria:
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84

Vemdas
antenas

Alimentogdo booster  1onq0s 110y

Amplificador de
lisha 2048

50 metros x 0,2 dBpV = ma‘s
pperda no Divisor de z
perda no Divisor de
perda no Rabicho = 3,0 as
perda total = IBdBpV
Portanto, o amplificador escolhido, seria de 20 dBuV (mais préximo valor

comercial).

Uma maneira mais "elegante", utilizando componentes mais caros, mas nao

i pwvu u- tempo é mostrada ruﬂgur- 85. Neste caso, deve-se usar conectores

N um aspecto

m do mu-. reduzem perdas. E o . S6 que um

pouco mais caro. Mas vale a pena. Nmeuwoecabosvm até a caixa de

distribuigao,
As conexdes tipo ‘F* eobwné o condutor i contato mais direto com os

instalé-los no cabo, anteriormente mostrado.
Dl caixa de d'nbuw basta levar os cabos até os comodos da residéncia
caso, lembrando que agora o
prlm:p.l cuidado é com ao-am Pois estamos “entrando nos cémodos e, nao &
de bom lom termos cabos externos aparecendo. O bom senso deve prevalecer.
\odos fossem mais distantes ou o leitor perceber o sinal fraco, um
de

2 e 0de 4 saidas. O leitor LC sabe calcular seu valor.
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Antens VHE  Antena VHF Antena UHF Antena UHF 1
(2,457,901 (13) (1§32) o)

Nota: .
Ofiltro canal 13
Topcional usa

CFTV etc

ede
110/220v

[ p——

P/0s 4 cimodos

procederiamos da mesma forma. Inclusive com facilidades adicionais, pois na

equipamentos.
Por muito tempo os sistemas prediais de TV foram relegados a um segundo
plano, mas utimamente tornaram-se fortes atrativos em prédios, de tal forma que

generosamente espagosas e bem projetadas. Pelo menos os projelos atuais.
De maneira geral o procedimento é o mesmo.

T

filro passa-faixa para o aquele canal seja exclusivo e Impedlndo os
fantasmas e frequéncias
calculo do amplmcado( o leitor j conhece, bem como o calculo das

tomadas.
0 projeto pode ser aigo como o que é visto na figura 86, com as devidas
variagdes de acordo com o caculo ligado a0 tamanho do prédio, quantidade de
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tomadas e etc.

A esquematizagio mostrada é apenas genérica, lembrando que os equipa-
mentos quando se tratam de prédios, mudam muito de caracteristicas e maneiras
de conectar, que variam de fabricante para fabri

Ha amplificam s baixos e altos do
VHF e nao aceitam oUNF qmmmnmplmdoupummun-smm
‘acoplado, devidamente equalizado.

Seja como for, odmsmpomm.aquu que todos os sinais presentes
uunmaqudlzm ou seja, deve-se conseguir uma igualdade de niveis de sinal,

ificando os sinais mais fracos e atenuando os mais fortes.

Uml problema tipico ocorre, quando vai se instalar expansoes de canais a

em\ponomae
Nesse caso deve-se fazé-lo separadamente e externamente, inclusive
ysando um “rack s o v & convertido ou modulado em canais vagos (3, 6,

u lel depois realizar o acoplamento. Tais “racks" por sua vez estarao ligados a
de UHF, SHF ou parabdlicas numa extenso do sistema.
Esp-v-nos © aparecimento de novas estacdes de TV por assinatura ou
“abertas” para oMum de maneira que um bom projeto deve levar em conta este
fato a fim de realizar as previsoes adequadas de equipamento e espago.




CANAIS DE TV POR ASSINATURA

Em.prédios, é comum as companhias de TV por assinatura, realizarem a
converséo de seus sinais para frequéncias de canal “vagos™ dos condominios,
Outro detalhe neste caso é que tais sinais vém codificados e “embaralhados”
através do sincronismo de imagem, de maneira que, quem nao for assinante nao

assistir o canal referido.

;;}unr
BOC= Block dow converter
Entrode: 2,6GHz
Soida = letras //
Aot

13 2:




Receptores ( satélite)

Transcoder

Lol Receptor/decoders

Modulodores canal vogo ou letra

Para o sistema coletivo, candis vagos ou letro

.88 pode ver

ligados em seu sistema de TV coletivo ou individual.
rve que j& é uma gama extensa: parabdlica, circuito fechado e etc...
O leitor deve ter notado um fato curioso:
uando acabam os canais vagos, a solugao é partir para canais de letra,
auxiliares.

Nos aparelhos de televisao modernos isso néo representa problemas, pois
estes, ou vem equipados com memérias para muitos canais exiras, ou ja tem as
proprias j4 pré sintonizadas.

os aparelhos antigos, o fato faz com que seja necessério sintonizar pelo
varicap da TV cada vez que se for mudar de canal

A tendéncia é que a medida que os usuarios véo trocando os aparelhos
usados por mais modernos, este problema desaparega em mais alguns anos...

Uma outra solugéo que as companhias de TV por assinatura adotam para
minimizar este problema, pelo menos em residéncias, é o uso dos decoders

junto a cada aparelho receptor.
8




Sequenc iador

Monitor
do

ouerite
Plussistiras cameras
basta ligor quol querTV.
da coletiva no canal /

ol 10
modulado no canal 10 ) P/osistema de TV.
<ol

etiva

C projeto
& mais simples. O decoder |t fornece sua saida modulada para o canal SPcome
fazem os video cassetes.

90

Plantena

Fossiltogen 51
anais e sintoniza
Por controle remoto

0000

Inclusive, se este for ligado também, teremos uma <Eaacafar o iaretice,
" o N0

ing . TV, Para
wpvlv esta falha, pois do decod-v t-mnos stl no canal 3, utilizamos um sinal

combiner, que restitui esta fungao para o usuario.
E, quase nada é lmpoes?m \de s6 de recursos.




ANTENAS PARABOLICAS

Em menos de cinco  anos, estes segmento do mercado de antenas sofreu
uma muum assustador:

ptone iros no pais, cheg: je, pratica-
memn touoa 0s fabricantes produzirem suas préprias antenas parabbiicas.
queéalei

o HAR B o maior a oferta menor o custo.
. defato, o prego d cinco anos, b
mente.

oscustos

Hoje um equipamento completo incluindo antena parabdlica com todas as
ferragens de instalagao, mais LNB (veremos adiante), receptor, 20 metros de cabo,

o sai
por U$$ 400,00 édia. Ora, hé ci
deU$1.000,00.
responsavel pelas comunicagdes de todas as redes de TV blullalvu
ter umaidéia,

foi2 oo vaior corerian
em délares para uma melhor referéncia.
Antena parabdlica Amplimatic completa (24«-) US$ 290,00
Antena parabiica New Sat completa (2,4 uss 267,00
Antena parabica Plasmatic completa ) Mn) USS$ 301,00,
tes pregos incluem a antena com todas as ferragens, mais LNB, vinte
mstro- ﬂs cabo e receptor de satélite.
Outros pregos também aferidos na mesma época:
Antena Santa Rita (s6 a antena mais LNB) (2, 4m) US$ 245,00
e

\ntena Hobby Sat (s6 antena mais LNB) (2,4m USS 260,00
LNB marca California Amplifier USS 56,
LNB marca Gardiner US$ 53,00
or de sételite marca California Amplifier US$ 103,40
Receplor de sételite marca New Sat USS 97,00
Claro que estes pregos s uma referéncia para o leitor e as marcas também
880 as mais comuns na Fua Santa Efigéria. Temos agora, com a iberagéo das
portades, marcas tidas como as "Mercedes Bens® das telecomunicagdes

Dhine pats, como Pico Macon, Drake & Caifornia Ampifiet smre stias
De modo geral, vem ocorrendo o que j& ocorre com a nformitica, u sela,
munas empresas r\acl:;ms estao GE
B o
OmOgING, mc;ﬂms e Block Dow Converter,
E bom observar que dos pregos mostrados, todos se referem a antenas
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parabblicas com 2,40 metros de diametro e destinadas a captagéo do satélite
Brasilsat. Tudo o que estamos abordando, visa mostrar ao leitor, que a antena
parabblica deixou de ser um artigo de luxo, antes visto apenas nas residéncias e
rase
tornar reaimente uma 6tima opgao de entretenimento. A parabdlica é ainda uma
opgao para quem tem seu sistema de VHF/UHF bloqueado, seja pela situacao
( , como pela situagao topogréfica (montanhas ou prédios

omunuo osinal).
do 'um bom sinal

VHFIUHF ' da maneira tradicional, ou goa, via sinls terrssres. Pode-se usar &
& ober os sinais das estacoes de sua cidade diretamente do satéiite,

vlm que i mnlom das redes de televisao usam-no para fazer sua rede nacional.
Ewaq neste caso, somente as emissoras que tem rede nacional. Mas hoje
0 quase todas. Isto tudo, mais a Sl de se receber oulros canais exras,

sejam ora.
canais codificados, como Globosat por exemplo.

ou

no caso de prédio, o rack i
Enfim, hoje um sistema parabélico tem um custo bastante aeesslvel coma
lMI inclusive de diminuir & medida que mais mao-de-obra se coloca &
para instalao e mais equipamentos de diferentes qualidades e
pv ‘aparecem no mercado.
Por falar em mao-de-obra, os pregos paratal instalacao, variam em torno de
uss voooo s6 para a parabdlica.
for necessério a construgao de uma base de concreto para apoio da
.mm owwdwnurldlcbnmm mais USS 50,00.

Ao redor da Terra existem hoje inimeros satélites de comunicagoes,

met
das, satélites militares de espionagem, etc, efc...

orbitas omnsdon&m au se;a, satélites que ocupam uma mwna posigao
Ouseja,

elag: aTerra,
mnmmuvmdom quemn-wmp-u oburvmwnt-m
mmuannmmmum- peouhc ionrio.
P O posicionamento ideal para estes Idémts se d‘ o longo da linha do
quador.

Cldl satélite em uma determinada area de varredura e para esta drea 1lca

ado. Assim,
q:orndo para nosso pais ou area.
Os satélites nao rﬂvlnsmuom uponaa sinais de televisao comerciais, trans-
mitem (de TV sinais
de informética para b-ncos por exemplo e sinais de telefonia, entre outros.

Quando se faz uma ligagao DDI por exemplo, esta se usando o satélite.
Parsce Gbvio, mas mullos na conhetem a mulliplicidado de atvidades dos
satélites.

Pois bem, estes satélites estao localizados como ja mencionamos, sobre a

ao o Brasilsat | i 65" (graus) west e o Brasilsat
I oste pauclu\lda 70" (graus) west.
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Como o leitor j& deve ter percebido, bunnlrperoonm-lhhadoEmldor
no sentido leste-oeste ou vice-versa, que vamos achando todos
] Vilin'dlm

antena

r.l:lptovl Quanto mll‘s ao sul menor se lamc ouc lngule.

necesséria as antenas seja equivalente & sua Ilﬂlude na Terr
Assim, digamos, uma antena instalada em Sao Pauio que estd a23° 29'1 s'
latitude sul aproximadamente, precisara
satélite em sua orbita.
Percebe-se ai que a elevagao da antena vai se alterar com a latitude onde
sera instalada. Uma antena situada no Rio grande do Sul ficara mais inclinada do
que uma instalada em S3o Paulo.

o mﬁn..

em elevagao conforme o local da instalagéo.

Se no, torna-se necessrio consultar um bom atlas, mapas ou o orgao de
telecomunicagoes mais préximo (DENTEL).

 Austada a slevagao sfetuarse AR ias vl quando entao

05 passando pelos satétes, captando apenas os que tem as refransmissoos
abertas” sem coc ificagao ou operando na frequéncia comercial, ceviamente.
rios face

20 pequeno nimero de parabdiicas existentes, mas agora a tendéndia 6 se
fecharem, atendendo aos lucros das redes de televisao e restringindo cada canal
20s seus respectivos assinantes, que por meio de “decoders’ (vide TV por
assinatura), acoplados ao sistema, recebem entao o sinal
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Ponte de foco




No momento em for exemplo, vefoa
umm(-m\oguwnmbvmmnme élite.

uem desefe te todos o5 canals cispenivele,am sua TV, ter que

mudnnum-mavoadm ndemd---mpvauuxm tentes.

seguintes
P-rawu:a E a parte do Kit que d& o nome ao sistema.

Ao se comprar um Kit completo de antena, deveremos ter em mente os
les itens:

92

Eixo de reteréncia 0°

levagao= vertical ¢ /a terra

Haste do
coptador

f
! esiensta
‘vanﬁlo

e
fixacdo

As pordbolas hoje en dia vim
desmontada &'pétals '




ecuy
centro de gravidade encontra-se numa posicao imaginéria chamada foco S
parabola. Como mostrado na figura 91.

Existem vérios tipos de parabolas, quanto ao material de fabricacao Inteiras

facilitando
transporte & manobrabilidade.
. s
Veja uma antena tipica na figura 92.

uslxuﬁwi;g@i%v;“

Esta haste em aluminio geraimente é que fara a ligago fisica do foco da

parébola com o captador.
aluz numa lente

de aumento. Os sinais ch
em seu foco (nom' dado ao centro qoomé\rlm dl

o captador tem o comprimento el para que o captador fique
centrado uutam.me no foco da parabola.
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Dipolo
ircuito
ampliticador BOC
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Nada mais é que uma cavidade ressonante com as medidas exatas para

V“!szl na freqliéncia de operagao da antena.
feita em liga de metal sinterizado, geraimente.
Na figura 93 o leitor pode ver um uuldof de sinais. (
into LNB, como o dipolo das antenas convenclonlls (vamos

chamé-| nmm) e LNA OuLNB,
o captador e contém o diplo, geralmente em outro.

LNA LWNOIuAmpMIM de . Es

ré adequar
Trequbncia 80C (block dow converter). (O mais préximo possivel deste)
LN
de frequéncia p incorporada, da tal maneka que a saida daste isposivo Jé
entr

rar
aimentago ¢ fnm'cidl pelo receptor no mesmo cabo.

Dow Converter, ou conversor de frequéncia para baixo, e fael
rar do lot

e alnal.m microonds, algo em tomo de 4,2 Giga Hertz para om
valor mais “trabalhéver’, di

el 5 preciea ser trabaihado junto da antena, pois seria
perdido em poucos metros de cabo, assim, reduzimos sua frequéncia para
podermos transporta-lo através dos cabos.

FERRAGENS DE ANTENA

‘mesa”
bompommas de direcionamento da antena. Estes, se compoem de dois “transfe-
ridores” para controlar a elevagao e a rotagao em torno do eixo vertical da antena.
A parébola é diretamente fixada nestes suportes, que tem seu direcionamento
controlado e fixagao garantida por meio de “fuscs” (u»ca sem fim) fixados na
poaicao escolhida, através de porcas auto-travantes ou afins.

‘odo este conjunto mais a ‘mesa" de apoio é entéo soldada ou parafusada
no suporte propriamente dito da antena.

suporte para

xagao. O

lage com trés pontos de fixagéo através de pinos, estes forierioks lage.

Outros tipos de suportes sao encontraveis para as diferentes maneiras de
@acéo, base de concreto, suporte de muro, etc. .

RECEPTOR DE SATELITE

viré do receptor) o sinal até o receptor.

Neste, usﬂmbmmummmwmnm&dﬁum
seletor de canais, como numa TV com

i Doremmonnulammodulmemcanua 4, 10 como ocorre com os

videos ca

E comum em instalages prédiais encontrarmos um mo.p\of de satélite
apenas, fixo num , de tem, apenas
sintonizando suas TVs no canal de saida do receptor (3 por exempio).

Se quizermos no entanto ter todos os canais disponiveis a0 mesmo tempo,
devem ser
desejarmos pegar cada qual ajustado para um canal vago ou letra, assim evita-se

91




todos, coisa fora de cogitagao,
ér por exemplo, ir ptor de
satéiite pode ser instalado num local de facil acesso, permitindo atroca de canais
d Alg os cisgte &b rectbiVele:

o incdbmodo de alguém ter que “'M:b 7:0 topo do prédio para mudar o canal para
nao
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SRNG e TP o e
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|simonizaor

INSTALANDO

A primeira providéncia é delimitar um local suficientemente proximo da
conexao com o sistema existente de TV e com espago também suficiente para a
ant

O norte magnético devera entao ser determinado. E para la que sera
apontado a antena em sua posigao “neutra’ reset.

Lembrando que a varredura da antena se faz entao no sentido leste-oeste,
equivalendo s diregdes direita e esquerda respectivamente, para quem esta de
frente para o norte, 0 espaco deve ser planejado para este ento.

Deve-se evitar obstaculos muito proximos, que comprometeriam toda a
instalagao com sombras ou até mesmo com blogueio do sinal

Outro fator a ser levado em conta é a maneira de prender-se a antena,
considerando que agora temos o fator peso da antena e o arrasto do vento sobre

Normalmente, constréi-se um pedestral de concreto para a antena e neste

fixados entao nos “pés’ da antena por porcas e contra-porcas

‘Com o menor peso dos modelos mais recentes, mais o uso de tela metalica
em vez da construgao rigida, a base descrita se torna um exagero, podendo a
‘antena ser fixada por rés pinos diretamente presos a lage.




& ronta a b.:‘u dnm m«iw passo é montar fisicamente a antena.
e as instrugdes
o '(?I’dl qual tem sua maneira de montar . suas particularidades mecénicas,

Terminada a montagem, um a certicagdo deve ser garanida. que ¢ a
W%mwmmmmmwmt ‘erra. Isso pode ser verificado com
um fi de prumo,

seguir proceda o posicionamento. A alnvq;io da mru om geul javem

fixada no
v-lnru»clﬂcopaualnnud-omm mw&m:mm; Senao,
roceder tal ajuste, usando para isso um fio de prumo e transferidor, ou régua de

nfv.l e transferidor.
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lada a .iuvm,‘la resta fazer a varredura para o oeste, atras do pﬂm‘ﬂ'ﬂ
de sate que quem esta em Sao Paulo por exemplo,
IS' (graus) de Ionghudo resta virar a antena para a esquerda (a partir do mﬂ.
magnético) cerca de uns 20 e poucos graus, até darmos com o meridiano 70"
(graus) por exem
Um monitor de TV pvéxlmo da antena servira como

comum e satélite, fazendo a per s de uma cru.v-. mas podo—u
perfeitamente acoplar o sistema dc wﬂno a lodo o sistema existente, bastando
para isso tratar o sinal devidamente, amplificando ou atenuando até termos os
mesmos niveis de sinal do sistema convencional. Feito isso, o sistema de satélite
ja se encontrara disponivel nos televisores do sistema.

E 6 sintonizé-lo e... bom entretenimento.

s

Comisto, a HF e UHF, mas
o leitor estaré apto a executar instalagoes domésticas ou profissionais.
\ A ; 3
(TV por uTV i aiiés,um
passo aser dado em cidades em
com possibidades do e planejamer

A opiniao publica sera um Hior 08 deciedo o scrochamon que esta cbra v
colaborar com este fato, pois pouco se puu.u ou divuiga-se sobre este assunto,
ainda um mistério para a maior parte do
s e o s divuigacao de necessidades
investimentos e aperfeigoamentos no setor, nao s por parte dos fabricantes &
componentes como das préprias redes transmissoras.
JSA, por exemplo, exst

diferentes de recepa is. Com P
; is reli com

E o futuro. 5 : Y i/
dvidas, resolva problemas em sua a ja satisfet que seja

apenas para acompanhar melhor o servigo de terceiros.
Isso nos faré felizes e desejoso de fazer mais.
Até a préxima.
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