
T E ST E S EM EQU I PAMENT OS DE CO M U N I CA ÇÕ E S QUE OPERAM NAS 

F A I X A S DE H F ,  VHF E U H F ,  EM R A D I O T E L E F O N I A ,  COM 

T E S E SU BMET I DA AO CORPO DOCENT E DA CO O RDEN AÇÃO DOS CUR 

SOS DE P O S- G RA D U A Ç Ã O DE ENGENH ARI A DA U N I V ERSI D A D E F_E 

DEf l AL DA P A R A Í B A COMO PART E DOS R E Q U I SI T O S N E C E SSÁ R I O S 

PARA A O BT EN ÇÃO DO GRAU DE MEST RE EM C I Ê N C I A ( M . Sc . ) 

A p r o v a d a p o r : 

MODU LAÇÃO DE F R E Q U Ê N C I A 

W I LSON GUERRE- I RO P I N H E I RO 

D EN I S JOHN HU NT 

- O r i e n t a d o r 

\  J O SE IVAN CARN AÚ BA ACCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I OLY 

HE.P.MANUS HENRI CUS T CMESEN 

CAMPINA GRANDE 

EST ADO DA P A R A Í BA - BRA SI L 

DEZEMBRO - 1 3 7 2 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.  



AGRADECI  MENTOS 

O a u t o r  d e s e j a  e x p r e s s a r  s i n c e r o s  a g r a d e c i me n 

t o s :  

— a o P r o f e s s o r  Ka I r a  S u r i n d r a  Na t h ,  p e l a  i d e i a  

i n i c i a l  d o t r a b a l h o ;  

— a o P r o f e s s o r  De n i s  J o h n Hu n t ,  p e l a  o r í e n t a _ 
—
 .-

ç a o e  r e v i s ã o f i n a l  d o t e x t o ;  

— a o s  P r o f e s s o r e s  J o s é  I v a n C a r n a ú b a  Ac c í o l y e  

He r ma n u s  He n r i c u s  To me s e n ,  p e l a s  c r í t i c a s  c o n s t r u t i v a s  

n a  r e v i s ã o d o ma n u s c r i t o ;  

— a o P r o f e s s o r  Pa a v o A l l a n Vu o r i n e n ,  p o r  t e r  

g e n t i l me n t e  e n v i a d o d e  Wa t e r l o o t o d o o ma t e r i a l  b i b l i o 

g r á f i c o r e l a t i v o a  n o r ma s  t é c n i c a s  c a n a d e n s e s ;  

— i  CAPES ( C o o r d e n a ç ã o d o Ap e r f e i ç o a me n t o d e  

P e s s o a l  d e  Nf v e l  S u p e r i o r ) ,  p o r  t e r  o f e r e c i d o b o l s a  d e  

e s t u d o d u r a n t e  o p e r í o d o d o s  c u r s o s  e  d e  r e a l i z a ç ã o de_s  

t e  t r a b a l h o .  



ABSTRACT 

T h i s  t h e s i s  d e a l s  wi  t h t e s t  c o n d i t i o n s ,  

i n s t r u me n t s ,  a n d me t h o d s  f o r  me a s u r i n g e l é c t r i c a !  

c h a r a c t e r i s t i c s  o f  FM r e c e i v e r s  a n d t r a n s m i t t e r s  t h a t  

o p e r a t e  b e t we e n 2 5 MHz a n d 1 GHz ,  t a k i n g i n t o a c c o u n t  

t h e  m i n i m u m s p e c i f i c a t i o n s  f o r  e a c h t e s t  e s t a f a i  i s h e d 

b y t h e  r e g u 1 a t i n g b o d i e s  f o r  r e c e i v i n g a n d t r a n _ s  

m i t t i n g e q u i p me n t  i n v a r i o u s  c o u n t r i e s .  

I n t h e  me a s u r i n g me t h o d s  p r e s e n t e d t h e  

e q u i p me n t  u n d e r  t e s t  i s  c o n s i d e r e d a s  a  t wo - p o r t  a n d 

i t s  g e n e r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  a n a i y z e d ,  w i t h o u t  

s t u d y i n g i t s  i n t e r n a i  c o n s t r u c t i o n .  
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E s t e  t r a b a l h o t r a t a  d a s  c o n d i ç õ e s  d e  t e s t e ,  i n s  

t r u me n t o s  e  mé t o d o s  d e  me d i ç ã o d e  c a r a c t e r í s t i c a s  e l é  

t r i c a s  d e  r e c e p t o r e s  e  t r a n s mi s s o r e s  FM q u e  o p e r a m e n 

t r e  2 5 MHz e  1 GHz ,  s e n d o t a mb é m a b o r d a d a s  a s  e s p e c i f j _ 

c a ç o e i s  mí n i ma s  d e  c a d a  t e s t e  e s t a b e l e c i d a s  p o r  i n s t i t u j _ 

c o e s  q u e  r e g u l a me n t a m o u r e c o me n d a m n o r ma s  d e  t e s t e  d e  

r e c e p ç ã o e  t r a n s mi s s ã o em d i v e r s o s  p a í s e s .  

Mos  mé t o d o s  d e  me d i ç ã o a p r e s e n t a d o s ,  o s  e q u i p a me n 

t o s  s o b t e s t e  s ã o c o n s i d e r a d o s  c o mo q u a d r i p o l o s ,  ' s e n d o 

a n a l i s a d a s  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g e r a i s ,  s e m,  c o n t u d o ,  

e s t u d a r  a s  p a r t e s ,  c o mp o n e n t e s  e  c i r c u i t o s ,  q u e  o s  c o n s _ 

t i  t u e m.  
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f  má x i ma f r e q u ê n c i a do s i n a l  mo d u l a d o r  

FM f r e q u ê n c i a mo d u l a d a •  .  

GHz  g i g a h e r t z  ( I O
9

 Hz )  

Hz  .  .  .  h e r t z  

_ J ( m)  . . . . . .  f u n ç ã o de  B e s s e l  d e  p r i me i r a e s p é c i e ,  g r a u 

n e  a r g u me n t o m 
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m í n d i c e  de  mo d u l a ç ã o 

MHz  me g a h e r t z  ( 10^ Hz )  .  ^ 

P p o t ê n c i a da p o r t a d o r a 

p . p . s  p u l s o s  p o r  s e g u n d o 

R . . . . . . . . .  i mp e d â n c i a n o mi n a l  d e  a n t e n a do r e c e p t o r  
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R.  i mp e d â n c i a  i n t e r n a  n o mi n a l  d o g e r a d o r  d e  RF 

R r e  s  I  s t  ê n c  i  a - p a  r a  1 e  1 o d o c i r c u i t o d e  a c o p l a me n _ 
p

 t o g e r a d o r / r e c e p t o r  

R r e s i s t ê n c i a - s é r i e  d o c i r c u i t o d e  a c o p l a me n t o 
g e r a d o r / r e c e p t o r  

^ l ' ^ 2 ' ^ 3 r e s i s t ê n c i a s  d o c i r c u i t o T 

R/ j i Rj j i R̂  r e s i s t ê n c i a s  d o c i r c u i t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TT 

n í v e l  d o s i n a l  d e  RF d e s e j a d o 

Sg .  n í v e l  d o s i n a l  d e  i n t e r f e r ê n c i a  

r t r
.  ,  -  s i n a l  + r u í d o + d i s t o r ç ã o 

S I  NA D . . .  r e l a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r-. -rr— -1— 
* r u í d o + d i s t o r ç a o 

V.  t e n s ã o em a b e r t o d o g e r a d o r  d e  RF 

V t e n s ã o em a b e r t o n o s  t e r mi n a i s  d o c i r c u i t o d e  

a c o p l a me n t o g e r a d o r / r e c e p t o r '  

Af  d e s v i o d e  f r e q u ê n c i a  

AF l a r g u r a  d o c a n a l  d e  RF 

Af  má x i mo d e s v i o d e  f r e q u ê n c i a  

f f  

A<{> d e s v i o d e  f a s e  d a  p o r t a d o r a  

6 o u (p â n g u l o He  f a s e  d a  p o r t a d o r a  

UV mi c r o v o l t  ( 1 0 ~
6
 V)  ,  

U)
m
 f r e q u ê n c i a  a n g u l a r  d e  mo d u l a ç ã o 

. . .  f r e q u ê n c i a  a n g u l a r  d a  p o r t a d o r a  



1 ,  

1 -  C ONDI Ç ÕE S NORMAI S DE TESTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. 1 -  I NT RODUÇÃO 

C o n d i ç õ e s  n o r ma i s  d e  t e s t e  s ã o a s  c o n d i ç õ e s  q u e  

d e v e m s e r  a p l i c a d a s  a o t r a n s mi s s o r  e  a o r e c e p t o r  d u r a n 

t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o s  e n s a i o s  d e  v e r i f i c a ç ã o d e  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

e l é t r i c a s .  Es s a s  c o n d i ç õ e s ,  q u e ,  e n t r e  o u t r a s ,  i n c l u e m 

t e n s ã o d e  a l i me n t a ç ã o ,  t e mp e r a t u r a  e  mo d u l a ç ã o ,  f o r a m 

e s t a b e l e c i d a s  p o r  d i v e r s a s  i n s t i t u i ç õ e s  q u e  r e g u l a m o u 

r e c o me n d a m n o r ma s  d e  t e s t e  d e  r e c e p ç ã o e  t r a n s mi s s ã o em 

d i v e r s o s  p a í s e s ,  d e n t r e  a s  q u a i s  s e  d i s t i n g u e m a  E1 ec_ 

t r o n i c  I n d u s t r i e s  A s s o c i a t i o n ( E I A)  e  o I n s t i t u t e o f  

E l e c t r i c a l  a n d E l e c t r o n i c s  E n g i n e e r s  ( I EEE)  n o s  E s t a d o s  

Un i d o s ,  o Mi n i s t r y o f  P o s t s  a n d Te  1 e c o mmu n i c a t i o n s  

( MPT)  na  I n g l a t e r r a ,  o Ca n a d i a n De p a r t me n t  o f  Communi c a _ 

t i o n s  ( CDC)  n o Ca n a d á e  a  I n t e r n a t i o n a l  E 1 e c  t  r  o t  e c  hn_i _ 

c a l  Co mmi s s i o n ( I E C)  n a  S u í ç a .  As  n o r ma s  d a  I EC s ã o r e  

c o n h e c i d a s  p e l a  Au s t r á l i a ,  J a p ã o ,  I s r a e l ,  T u r q u i a ,  Rú_s  

s i a e  d i v e r s o s  p a í s e s  d a  E u r o p a .  

1. 2 r  PRESENTES CONDI ÇÕE S NORMAI S 

Ba s e a n d o - s e  n a s  n o r ma s  E I A,  I EEE,  MPT,  CDC e  

I EC,  s e r ã o c o n s i d e r a d a s  c o mo c o n d i ç õ e s  n o r ma i s  d e  t e s t e  

n e s t e  t r a b a l h o a s  s e g u i n t e s  c o n d i ç õ e s :  

1 . 2 . 1 -  T e n s ã o d e  Al i me n t a ç ã o 

/  A t e n s ã o d e  a l i me n t a ç ã o a p l i c a d a ã  e n t r a d a  d o 

e q u i p a me n t o d e v e  e s t a r  d e n t r o d e  ± zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2% d o v a l o r  d e c l a r a _ 

do p e l o  f a b r i c a n t e .  

Ca s o  o e q u i p a me n t o p o s s u a  f o n t e  d e  a l i me n t a ç ã o 

p r ó p r i a ,  a  t e n s ã o d e  t e s t e  t e r á  o v a l o r  d a  b a t e r i a  i n _ 



t e r n a ,  d e v e n d o e s t a r  d e n t r o de  ±  5 $ do v a l o r  f o r n e c i d o 

p e l o f a b r i c a n t e .  

1 . 2 . 2 -  C o n d i ç õ e s  A t mo s f é r i c a s  

Te mp e r a t u r a :  1 5 ° C a 3 0 ° C 

Má x i ma Umi d a d e  R e l a t i v a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-—  i  

P r e s s ã o :  7 0 0 a 8 0 0 mm de  me r c ú r i o 

1 . 2 . 3 " Ho d u 1 a ç ã o 

60% do má x i mo d e s v i o de  f r e q u ê n c i a e s t a b e l e c i d o 

p e l o f a b r i c a n t e  p a r a o  s i s t e ma ,  a 1 0 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Hz .  

A d i s t o r ç ã o h a r mó n i c a t o t a l  do t om de  1 0 0 0  Hz  

d e v e  s e r  me no r  q u e  1 * .  

Ob s e r v a ç õ e s  

a )  0  d e s v i o de  f r e q u ê n c i a de  t e s t e  e s t a b e l e c i d o 

p o r  d i v e r s a s  n o r ma s  e s t r a n g e i r a s  a p r e s e n t a pe_ 

q u e n a s  d i f e r e n ç a s ,  c o mo po de  s e r  n o t a d o na Ta b e  

l a 1  .  

b )  0  Co n s e l h o Na c i o n a l  de  T e l e c o mu n i c a ç õ e s ( C ON T E L )  

a i n d a n ã o d i s p õ e  de  n o r ma s  t é c n i c a s  p a r a r e c e £ 

t o r e s .  A NTC- 1 7 ,  q u e  e s p e c i f i c a a s  c a r a c  t e r  í  s  t j _ 

c a s  t é c n i c a s  p a r a t r a n s mi s s o r e s  FM n a s  f a i x a s  

d e  2 5 - 5 0 / 1 4 8 - 1 7 4 / 4 5 0 - 4 7 0  MHz ,  a d o t a  c o mo mo d u l a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j ç ã o n o r ma l  de  t e s t e  2 / 3 do má x i mo d e s v i o  no i r u_ 

n a l  a 1 0 0 0  Hz .  Po r  uma q u e s t ã o de  c o e r ê n c i a ,  

d e v e r - s e - i a a d o t a r ,  numa f u t u r a no r ma b r a s i l e _ i _ 

r a p a r a t e s t e s  de  r e c e p t o r e s ,  a  e s p e c i f i c a ç ã o 

2 / 3 do má x i mo d e s v i o n o mi n a l .  E n t r e t a n t o ,  a  p r £ 

p r i a NTC- 1 7 me n c i o n a o v a l o r  3 , 5  KHz  ( s i c )  c o mo 



Tabe l a 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —  Des v i o de  t e s t e  par a r ecept or es  VHF e  

VHF com máxi mo des v i o nomi nal  de  5KHz  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NORMA ANO 

ESPECIFICAÇÃO 
RELATIVA AO 
MÁXIMO DES 
VIO NOMINAL 

DESVIO 
DE 

TESTE-

RS-204 (EIA) 1958 2/3 3,3 KHz 

RS-204 (EIA) 1969 60% 3,0 KHz 

SP-184 (IEEE) 1969 60% 3,0 KHz 

MPT-101 (MPT) 1969 60(±3)% 3 KHz 

-MPT-102 (MPT) 1969 60(±3)% 3 KHz 

RSS-121 (CDC) 1970 70% 3,5 KHz 

315-1 (IEC) 1970 30% 1,5 KHz 

RSS-121 (CDC) 1971 60% 3,0 KHz 



c czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  r  e s p o n d e n t e  a o d e s v i o d e  t e s t e  p a r a  t r a n s n i j _ 

s e r e s  c o m má x i mo d e s v i o a u t o r i z a d o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 KHz .  

Rc s s a l  t e - s e  q u e  uma  d i f e r e n ç a  d e  0 ,2 KHz  n o de_s  

v í o d e  t e s t e  ( i s t o é ,  q u a n d o s e  u s a  um d e s v i o 

d e  3,5 KHz  em v e z  d e  3,3 KHz )  o u a i n d a  uma  d i f e  

r e n ç a  d e  0 ,5 KHz  ( i s t o é ,  q u a n d o s e  u s a  3,5 KHz  

d e  d e s v i o em v e z  d e  3 , 8 KHz )  p r a t i c a me n t e  n ã o 

a f e t a m a s  me d i ç õ e s  r e a l i z a d a s  num t r a n s mi s s o r .  

T o d a v i a ,  uma  d i f e r e n ç a  d e s s a  o r d e m n o s  d e s v i o s  

de  t e s t e  d e  d i v e r s o s  r e c e p t o r e s  a c a r r e t a r i a  d j _ 

f e r e n ç a s  em a l g u ma s  c a r a c t e r í s t i c a s  me d i d a s  

( p o r  e x e mp l o ,  s e n s i b i l i d a d e  u t i l i z á v e l  e  f a i x a  

de  a c e i t a ç ã o d e  mo d u l a ç ã o ) ,  t o r n a n d o p r o b l e má t _ i _ 

c a ,  p o r t a n t o ,  uma  c o mp a r a ç ã o e n t r e  o s  r e c e p t o 

r e s .  

Como t e n t a t i v a  p a r a  uma  u n i f o r mi z a ç ã o 

d a s  n o r ma s  i n t e r n a c i o n a i s  — t e n d ê n c i a  q u e  p o d e  

s e r  v e r i f i c a d a n a  T a b e l a  1 n o q u e  c o n c e r n e  a  

d e s v i o d e  t e s t e  — ,  o a u t o r  s u g e r i r i a ,  c o mo nor _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ma b r a s i l e i r a ,  a  a d o ç ã o d e  60*  d o má x i mo d e s v i o 

n o mi n a l  c o mo d e s v i o d e  t e s t e  t a n t o d e  t r a n s mi _ s  

s o r e s ,  q u a n t o d e  r e c e p t o r e s .  

2 . 4 -  Ca r g a  d e  S a í d a  

a  )  T r a  n s m i 5 s o r  

C o n s i s t e  d e  uma  c a r g a  

v a l o r  a j u s t a d o c o n f o r me a s  

b )  Re c e p t o r  

C o n s i s t e  d e  uma  c a r g a  

i mp e d â n c i a  d e  s a í d a  n o mi n a l  

T e s i s t i v a  n ã o r a d i a n t e ,  

i n s t r u ç õ e s  d o f a b r i c a n t e .  

r e s i  s t i v a  d e  v a l o r  i g u a l  

d o r e c e p t o r .  



1 . 2 . 5 -  P o t i n c i a de  S a í d a 

a )  Tr a n s ml  s s o r  

P o t ê n c i a da p o r  t a d o r a .  ( e s p e c  I  f  i  c a d a p e l o f a b r j _ 

c a n t e )  n o r ma l me n t e  d i s p o n í v e l  na c a r g a de  s a í d a n o mi n a l  

do t r a n s mi s s o r ,  s e m mo d u l a ç ã o .  

•  •  

b )  Re c e p t o r  

5 0 % da má x i ma p o t ê n c i a de  á u d i o n o mi n a l  ( d e c l a _ 

r a d a p e l o f a b r i c a n t e ) ,  me d i d a s o b r e  a c a r g a de  s a í d a de  

t e s t e .  

1 . 2 . 6 -  S i l e n c i a d o r  ( o u Ab a f a d o r )  

S a l v o i n d i c a ç ã o em c o n t r á r i o ,  o  s i l e n c i a d o r  do 

r e c e p t o r  d e v e  e s t a r  a b e r t o ,  ou s e j a ,  o  c o n t r o l e  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s \ _ 

l e n c l a d o r  d e v e  e s t a r  na p o s i ç ã o de  mí n i mo s l l e n c i a me n _ 

t o .  

Ob s e r v a ç ã o 

No s  d i a g r a ma s  de  b l o c o s  do r e c e p t o r  a p r e s e n t a 

d o s  no t e x t o ,  o c o n t r o l e  de  s i l e n c i a d o r  ( CS )  n ã o s e r á 

r e p r e s e n t a d o q u a n d o ,  d u r a n t e  a r e a l i z a ç ã o d o s  t e s t e s ,  

e s t i v e r  na p o s i ç ã o de  mí n i mo .  
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  C AR AC T E R Í S T I C AS DOS I  NSTRUM1. NTOS DE TESTE 

2. 1 -  GERADOR DE RF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De v e  s e r  um g e r a d o r  de  s i n a i s  de  f r e q u ê n c i a mo 

d u l a d a c o m a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :  

a )  i mp e d â n c i a i n t e r n a n o mi n a l  i g u a l  a  5 0 o hms  r e  

s  i  s  t  i  v o s ;  

b )  a t e n u a d o r  de  s a í d a v a r i á v e l  c o n t i n u a me n t e ;  

c )  c a p a z  de  f o r n e c e r  n í v e i s  de  s a í d a p r e c i s o s  da 

o r d e m de  0 , 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA yV; 

d )  . c a pa z  de  s e r  mo d u l a d o p o r  f r e q u ê n c i a s  de  á u d i o 

na f a i x a de  3 0 0 a  3 0 0 0 Hz ,  em n í v e i s  q u e  d ê e m d e s v i o s  

e n t r e  z e r o e  o  d o b r o do má x i mo d e s v i o n o mi n a l  do  s i s t e _ 

ma s o b t e s t e ;  

e )  a d e q u a d a me n t e  f i l t r a d o e  b l i n d a d o ,  de  modo a  1J_ 

mi t a r  a s  f u g a s ,  p o r  c o n d u ç ã o e  i r r a d i a ç ã o ,  a  um n í v e l  

d e  6 dB a b a i x o do me no r  n í v e l  de  s i n a l  de  t e s t e ;  

f )  e s t a b i l i d a d e  de  f r e q u ê n c i a :  ± zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% do  má x i mo de_s  

v i o n o mi n a l  do  s i s t e ma em t e s t e ;  

g )  FM e s p ú r i a me no r  q u e  1 0 Hz .  

2 . 2 -  GERADOR DE AUDI O 

'  Fv 

De v e  s e r  um g e r a d o r  q u e  c u b r a ,  p e l o me n o s ,  a  

f a i x a de  3 0 0 a  3 0 0 0 Hz ,  c om d i s t o r ç ã o h a r mó n i c a t o t a l  

me n o r  q u e  1 $ .  



2 . 3 ~ MEDI DOR DE RUÍ DO E D I  STÔ . CSO 

De v e  s e r  d o t i p o q u e  me d i  o c o n t e ú d o t o t a l  d e  

r u í d o e  d i s t o r ç ã o d e  s i n a i s  d e  á u d i o - f r e q ú ê n c i a ,  u s a n d o 

0 mé t o d o c o n v e n c i o n a l  q u e  c o n s i s t e  em e l i mi n a r  a  c o mp o 

n e n t e  f u n d a me n t a l  e  c o mp a r a r  a  a mp l i t u d e  d o r e s í d u o c om zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a  a mp l i t u d e  d o s i n a l  c o mp l e t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 f a t o r  d e  r e j e i ç ã o d a  c o mp o n e n t e  f u n d a me n t a l  

d e  1 0 0 0 Hz ,  u t i l i z a d a n o s  t e s t e s ,  d e v e  s e r  d e ,  p e l o me  

n o s ,  8 0 d B.  

De v e  a i n d a ,  d e  p r e f e r ê n c i a ,  p o s s u i r :  

a )  um f i l t r o p a s s a - b a i x a s  q u e  r e s t r i n j a  a s  me d j _ 

ç õ e s  d e  r u í d o e  d i s t o r ç ã o a t é  2 0 KHz ,  e l i mi n a n d o ,  a s  

s i m,  c o mp o n e n t e s  q u e  e s t e j a m f o r a  d a  f a i x a  d e  á u d i o - f r e _ 

q í í ê n c  i a ;  

b )  um f i l t r o p a s s a - a l t a s  q u e  e l i mi n e  f r e q ú ê n _ 

c i a s  i n f e r i o r e s  a  4 0 0 Hz ,  r e d u z i n d o ,
1

 d e s s e  mo d o ,  a s  c o m 

p o n e n t e s  d e  z u mb i d o ,  q u e  p o d e r ã o a f e t a r  o c o r r e t o r e s u j _ 

t a d o d a s  me d i ç õ e s .  

I n d e p e n d e n t e me n t e  d o s  f i l t r o s ,  o me d i d o r  d e  r u_í ^ 

d o e  d i s t o r ç ã o d e v e  a i n d a  f u n c i o n a r  c o mo v o l t í me t r o ,  pa_ 

r a p o d e r  s e r  u s a d o em t e s t e s  d e  r e c e p t o r  n a s  me d i d a s  d e  

p o t ê n c i a  d e  s a * d 3 ,  r e s p o s t a  d e  á u d i o - f r e q u ê n c i a  e  s e ns _ i _ 

b i l i d a d e  p e l o n é t o d o d e  s i l e n c i a me n t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  t .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!:' •  

2 . 4 -  MEDI  COR DE DESVI O DE F R E QUÊ NC I A ' i f  

De v e ,  p e l o me n o s ,  me d i r  d e s v i o s  e n t r e  2 0 Hz  e  

1 5 0 - '  d o má x i mo d e s v i o n o mi n a l  d o s i s t e ma em t e s t e ,  d e r i  

t r o da  f a i x a  d e  2 5 MHz a  1 GHz ,  c om p r e c i f ã o - d e  f u n d o 

d e  e s c a l a  d e  ±  3 £ .  
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O r u í d o d e  FM g e r a d o i n t e r n a me n t e  d e v e  s e r  me  

n o r  q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -50 dB r e l a t i v a me n t e a o d e s v i o d e  5 KHz .  

Ob s e r v a ç ã o 

Me s mo q u a n d o o i n s t r u me n t o n ã o me d i r  d i r e t a me n 

t e ,  c o m p r e c i s ã o ,  d e s v i o s  d a  o r d e m d e  d e z e n a s  d e  h e r t z  

( p o r  e x e mp l o ,  me d i d o r  c u j o me n o r  f u n d o d e  e s c a l a  f o r  

5 KHz ) ,  e l e  s e r l  a c e i t á v e l  s e  a p r e s e n t a r  t e r mi n a i s  d e  

s a í d a q u e  d ê e m d i r e t a me n t e  o s i n a l  d e mo d u l a d o a m p l i f i c a  

d o ( V.  Ap ê n d i c e C ) .  

2.5 -  FR EQU EN C í M ETR 0 DI GI TAL 

De v e  t e r  p r e c i s ã o n ã o i n f e r i o r  a  0 ,0 0 0 1?. 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 6  -  WATT Í ME T ROS DE RF E DE AUDI O 

De v e m t e r  p r e c i s ã o d e  f u n d o d e  e s c a l a  d e ,  n o m_í  

n i  mo ,  ± zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5%• 

2.7 -  GERADOR DE I MPULSO 

Us a d o p a r a  s i mu l a r  c e r t o s  t i p o s  d e  r u í d o s  i mp u l  

s i v o s  a r t i f i c i a i s ,  o g e r a d o r  d e  i mp u l s o d e v e  t e r  a s  s e  

g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :  

a )  s a í d a  p l a n a  d e n t r o d e  ±  1 dB e n t r e 25 MHz e  

1 GHz ;  

b )  t e n s ã o d e  p i c o ,  em q u a l q u e r  f a i x a  e s c o l h i d a ,  

n ã o i n f e r i o r  a  70 d B- u V/ MHz ;  

c )  p r e c i s ã o d o n í v e l  d e  s a í d a :  ±  1 d B;  

d )  f r e q u ê n c i a  d e  s a í d a  t e n d o ,  p e l o me n o s ,  o v a l o r  

6 0  p . p . s . ,  c om p r e c i s ã o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1%.  



2 . 8 -  RECEPTOR P ADRÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De v ^ p o s s u i r  a s  s e g u i n t e s  p r o p r i e d a d e s :  

a )  i mp e d â n c i a  n o mi n a l  d e  e n t r a d a  i g u a l  a  5 0 o h ms ;  

b)  c a r a c t e r í s t i c a  d e  d e ê n f a s e  d e  6 ( ± 1 )  dB p o r  o i t a  

v a ,  r e l a t i v a me n t e a o n í v e l  d e  mo d u l a ç ã o a  1 0 0 0 Hz ,  e n 

t r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 00 e  3 0 J  0 Hz ,  s e n d o c o n s t a n t e  o d e s v i o d o s i n a l  d e  

RF d e  e n t r a d a ;  

c )  n í v e l  d e  z u mb i d o e  r u í d o ( e x p r e s s o em d B p e l a  

r e l a ç ã o e n t r e  a  s a í d a  d o r e c e p t o r  d e v i d a  a o s i n a l  d e  e £ 

t r a d a  n o r ma l  d e  t e s t e  e  a  s a í d a  c o r r e s p o n d e n t e  a  um s j _ 

n a l  d e  RF d e  e n t r a d a , n ã o mo d u l a d o ,  d e  6 0 d B- UV" ) ,  p e l o 

me n o s ,  10 d B ma i o r  q u e  o mí n i mo n í v e l  d e  z u mb i d o ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 r u

J_ 

d o a  s e r  me d i d o ;  

d )  d i s t o r ç ã o h a r mó n i c a  d e  s a í d a  n ã o s u p e r i o r  a  

1 / 3 d a  má x i ma  d i s t o r ç ã o h a r mó n i c a  a  s e r  me d i d a ,  q u a n d o 

s i n t o n i z a d o num s i n a l  d e  RF mo d u l a d o c o m d e s v i o 1, 5 v e  

z e s  ma i o r  q u e  o má x i mo d e s v i o n o mi n a l  d o s i s t e ma em p r o _ 

v a  .  

2 . 9 -  CAMARA C L I MÁT I C A 

De v e ,  no mí n i mo ,  p o s s u i r  c o n t r o l e  d e  t e n p e r a t u 

r a  n o i n t e r v a l o d e  0° C a  5 0 ° C,  c o n p r e c i s ã o n ã o  i nf e  

r i o r  a  ± 1 C .  
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1 o 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - " CI RCUI TOS DE ACOPLAMENTO 

En t o d o o d e s e n v o l v i n e n t o d o t r a b a l h o ,  c o n s í d e  

r a r - s e - á  c o mo 50 o h ms  a  i mp e d â n c i a  n o mi n a l  d e  a n t e n a d o 

r e c e p t o r  em t e s t e .  Se  n ã o f o r  e s t e  o c a s o ,  t o r n a r - s e - l  

n e c e s s á r i o o u s o d e  c i r c u i t o s  d e  a c o p l a me n t o e n t r e  o g e  

r a d o r  e  o r e c e p t o r  o u ,  no c a s o d e  Ti e d i ç ã o d e  s e l e t i v i d a  

d e  e  i n t e r mo d u 1 a ç ã o ,  e n t r e  d o i s  o l t r ê s  g e r a d o r e s  e  o 

r e c e p t o r ,  c o m a  f i n a l i d a d e d e  c o n v e r t e r  a s  i mp e d â n c i a s .  

3.1 ACOPLAMENTO PARA UM GERADOR E 0 RECEPTOR 

Se n d o R a  i mp e d â n c i a  n o mi n a l  d a  a n t e n a  n o r ma l  
a  — 

me n t e  u s a d a  n o r e c e p t o r  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R.  a  i mp e d â n c i a  i n t e r n a  nom_i _ 

na  1 d o g e r a d o r ,  p o d e r ã o o c o r r e r  o s  s e g u i n t e s  c a s o s :  

3.1.1 -  R > R.  
a  i  

P o d e r ã o s e r  u t i l i z a d a s  a s  mo n t a g e n s  

a )  

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cabo coaxi al  
~ l  

Fi o.  1 -  Ci r cui t o de  acopl ament o 

ger ador / r ecev t or  ;  i ?
t
 >R -

s  a  
Z '  = R 

o i  
V -  V.  

o •  

( * )  

( * )  2 é  a i mpedânc i a car ac t e r í s t i ca do ààbo coaxi al  
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cabo coaxi al  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

&-T-0  

Fi g.  2 -  Ci r cui t o de  acopl ament o 

ger ador / r ecept or ;
 R

a

> R

i  

Fi g.  3 -  Ci r cui t o de  acopl ament o 

ger ador / r ecept orzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; R >R .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R = R •  1 -  ( R. / R )  
s  a i  a  

( V.  A p ê n d i c e  D)  

R -  R.  / /  1 -  I R , / RJ  
p i  i  a  

V

o *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t
R

p
/ ( R

i
 + R

P

) ] V

i  



3 . 1 . 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  R < R.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a i  

( V.  Ap ê n d i c e  D)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g.  4 — Ci r cui t o de  acopl ament o 

ger ador / r ecept or ;  R <R.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R «= R.  /  1 -  ( R / K. )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S t 3 1 

Rn - R / /  1 ~ ( R / R, )  p a  a i  

V -  [ R / ( R . + R + R ) ] V .  

o
 1

 p i  s  p * I  

3 . 1 . 3 ~ C i r c u i t o s  T e  u 

Os  c i r c u i t o s  ma i s  u s u a i s  p a r a  c o n v e r s ã o d e  

p e d â n c i a ,  t a n t o ^ a r a  R A > R.  c o mo p a r a  R^  < R. F 

o s  c i r c u i t o s  T e  i r ,  i l u s t r a d o s  n a s  f i g u r a s  5 e  6 .  

Fi g.  5 -  Ci r cui t o T 
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Fi g.  6 -  Ci r cui t o i r  

Se n d o V. / V •  a  e  R. / R •  b ,  o s  e l e me n t o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 0 i  a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d o s  c i r c u i t o s  T e  i r  s e r ã o d a d o s  p e l a s  e x p r e s s õ e s :  

R,  -

2 .  
a  +b 

I 1 ^ i  3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 ^  R 
a

2

- b
 a  

4 i -  R.  
a

2

- b '  

R,  -

( a ^ - b j R . Rç  

( e
2

+ b ) R .  -  ( a
2

- b ) R .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3

 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2a a  

R,  -

( a
4 t

- b ) R
a
R

5 

6

 ( a
2

+ b ) R, -  -  ( a
2

- b ) R .  
5 « 



3 . 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  ACOPLAMENTO PARA DI VERSOS GERADORES E O RECEP- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O c i r c u i t o de  a c o p l a me n t o p a r a n g e r a d o r e s  c om 

mp e d â n c i a i n t e r n a n o mi n a l  R.  s e r á do  t i p o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g.  7 -  Ci r cui t o de  acopl ament o par a n 

ger ador es  e  o r ecept or  

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v -  1 =2 —.  
o n 
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No c a s o p a r t i c u l a r  d e  a ç o r  l a me n t o d e  d o i s  o u 

t r ê s  g e r a d o r e s  c om i mp e d â n c i a  i n t e r n a  n o mi n a  1 d e  50 o h ms ,  

r e s u l t a m o s  c i r c u i t o s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERADOR 

A 

GERADOR 

B 

16,7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n 16,7 n 

16,7 Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

500.  

Fi g.  8 ~ Ci r cui t o de  acopl ament o ent r e  

doi s  ger ador es  ( E . =50 ohms )  e  

o r ecept or  

GERADOR 

A 

GERADOR 

B 

2 5 n 25 n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

25f 2 

25Q 

!  t  

-O 

- o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50 a 

Fi g.  9 -  Ci r cui t o de  acopl ament o ent r e  

t r ê s  ger ador es  ( R̂ =S0 ohms )  e  

o r ecept or  



1 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ob s e r v a ç ã o 

P a r a  i s o l a r  o s  p r o d u t o s  d e  i n t e r mo d u 1 a ç ã o d e  d i  

v e r s o s  g e r a d o r e s ,  i s  v e z e s  s e  t o r n a  n e c e s s á r i o u s a r  

a c o p l a d o r e s  d i r e c i o n a i s  c o mo e l e me n t o s  d e  a c o p l a me n t o 

n o s  t e s t e s  d e  i n t e r mo d u 1 a ç ã o ,  s e t  e t  i v i d a d e  e  r e j e i ç ã o 

de  r u í d o i mp u l s i v o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  
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v  •  _  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k -  TESTES DE RECEPTOR 

4 . 1 -  C ONS I DE R AÇ ÕE S GERAI S 

Os  t e s t e s  a q u i  d e s c r i t o s  s ó s e  a p l i c a m a  r e c e £ 

t o r e s  FM o p e r a n d o em r a d i o t e l e f o n i a ,  n ã o m u l t i p l e x ,  n ã o 

p o d e n d o s e r  u s a d o s  em r e c e p t o r e s  q u e  p o s s u a m s u b - s i s t e _ 

ma s  e s p e c i a i s  c o mo ,  p o r  e x e mp l o ,  s i l e n c i a d o r  a t u a d o p o r  

t o m c o d i f i c a d o o u s u p r e s s o r  d e  r u f d o i mp u l s i v o .  

.  Qs  t e s t e s  p o d e m s e r  e x e c u t a d o s  em q u a l q u e r  or _ 

d e m,  s e m n e n h u m p r o b l e ma d e  p r i o r i d a d e .  E n t r e t a n t o ,  h á  

a l g u n s  t e s t e s  q u e  s ã o um p r o l o n g a me n t o d e  o u t r o s ,  r a z ã o 

p o r  q u e  é  a c o n s e l h á v e l  q u e  s e j a m f e i t o s  em s e q u ê n c i a ,  

q u a n d o s e  q u i s e r  r a c i o n a l i z a r  a  r e a l i z a ç ã o d o s  t e s t e s ,  

c o m uma  c o n s e q u e n t e  e c o n o mi a  d e  t e mp o .  Ex e mp l o s  d i s s o 

s ã o :  

—-  S e n s i b i l i d a d e d e  s i l e n c i a me n t o e  a t e n u a ç ã o d e  

s i n a I s  e s p ú r i o s ;  

— S e n s i b i l i d a d e  u t i l i z á v e l  e  f a i x a d e  a c e i t a ç ã o 

d e  mod u1 a  ç ã o ;  

— S e n s i b i l i d a d e  l i m i a r  d o s i l e n c i a d o r  e  r e j e i ç ã o 

d e  r u f d o i mp u l s i v o .  

4 . 2 -  TESTES 

4 . 2 . 1 -  S e n s i  b i 1 i d a d e  

S e n s i b i l i d a d e d e  um r e c e p t o r  é  a  s u a  c a p a c i d a d e  

d e  r e c e b e r  s i n a i s  f r a c o s ,  d i s c e r n i n d o - o s  d o r u í d o s e m 

p r e  p r e s e n t e .  P a r a  a  d e t e r mi n a ç ã o d a  s e n s i b i l i d a d e ,  t o _ r  

n a - s e ,  p o r  t a n t o ,  f u n d a me n t a  1 o u s o d e  um bom g e r a d o r  d e  



s i n a i s .  Os  a p e r f e i ç o a me n t o s  c o n s e g u i d o s  n a s  c a r a c t e r f s t i  

c a s  d e  r e c e p t o r e s  mo d e r n o s  ( s e n s i b i l i d a d e  me l h o r  d o q u e  

0 , 1 u V)  t o r n a m mu i t o e x i g e n t e s  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d o s  g e  

r a d o r e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i e  s i n a i s  u s a d o s  n e s t e  t e s t e  ( V.  i t e m 2 . 1 ) * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Há  d o i s  t e s t e s  d e  s e n s i b i l i d a d e  n o r ma l me n t e  r e c o 

n h e c i d o s .  0 ma i s  a n t i g o ê  o " mé t o d o d e  s  i  1 e n e  i  ame. n t  o "  ,  

q u e  c o n s i s t e  na  me d i ç ã o d o n í v e l  d o s i n a l  n ã o mo d u l a d o 

d e  e n t r a d a  n e c e s s á r i o p a r a  r e d u z i r  ( " s i l e n c i a r " )  d e  2 0 

d B a  i n t e n s i d a d e  d o r u í d o d o r e c e p t o r .  

P a r a  a  r e a l i z a ç ã o d o t e s t e ,  c o n e c t a - s e  um g
e r a

_ 

d o r  d e  F.F i  e n t r a d a  d e  a n t e n a  d o r e c e p t o r ,  l i g a n d o - s e -

1 he  ã  s a í d a  d e  á u d i o a  c a r g a  n o r ma l  d e  t e s t e  o u wa t t í me  

t r o d e  á u d i o ( V.  f i g u r a  1 0 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VOL T Í MET RO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERADOR 
D E RP 

R E C E P T O R 

O G V O 
CARGA GERADOR 

D E RP 

R E C E P T O R 

O G V O 
CARGA 

Fi g.  10 -  Sens i bi l i dade  ve l o mé t odo de  s i l enc i ament o 



I n i c i a l me n t e ,  c om a s a í d a do g e r a d o r  de  RF t o 

t a l me n t e  a t e n u a d a e  f o r a da f r e q u ê n c i a de  r e c e p ç ã o ,  

a j u s t a - s e ,  c om o c o n t r o l e  de  v o l u me  ( CV) ,  o n í v e l  de  

r u í d o do r e c e p t o r  p a r a 2 5 % da p o t ê n c i a n o mi n a l  de  s a í d a 

de  a u d i o .  Com um s i n a l  de  s a í d a de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 0 d B- y V,  o g e r a d o r  

é  s i n t o n i z a d o na f r e q u ê n c i a de  r e c e p ç ã o ,  a j u s t a n d o - s e ,  

em s e g u i d a ,  o a t e n u a d o r  p a r a o mí n i mo s i n a l  q u e  d ê 2 0 d B 

d e  s i l e n c i a me n t o ( a a t e n u a ç ã o de  2 0 dB é  f a c i l me n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de  

t e t a d a no v o l t í me t r o ) .  

E s t e  mé t o d o s e  a p l i c a a p e n a s  a o s  .  r e c e p t o r e s  

q u e  u t i l i z a m um o u ma i s  l i mi t a d o r e s  e  um d i s c r i mi n a d o r ,  

Uma o u t r a l i mi t a ç ã o d e s t e  mé t o d o é  a s u a i n c a p a c i d a d e  

êm d i s t i n g u i r  d i f e r e n t e s  f a i x a s  de  F l  e  r e s p o s t a s  d e  áu_ 

d i o ,  r a z ã o p o r  q u e  n ã o d e v e  s e r  u s a d o p a r a c o mp a r a r  r e _ 

c e p t o r e s  d e  d i f e r e n t e s  p r o j e t o s .  

Po r  e s s a s  r e s t r i ç õ e s ,  n a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d e  um 

r e c e p t o r  n ã o d e v e  c o n s t a r  a p e n a s  e s t e  mé t o d o de  me d i d a 

d e  s e n s  i  b i 1 i d a d e .  

0 s e g u n d o mé t o d o ,  ma i s  l a r g a me n t e  a c e i t o ,  é  o 

c h a ma d o de  " s e n s i b i l i d a d e  u t i l i z á v e l " .  Me de  o n í v e l  do 

s i n a l  mo d u l a d o de  e n t r a d a n e c e s s á r i o p a r a p r o d u z i r  a p £ 

t ê n c i a n o r ma l  d e  t e s t e  ( V.  i t e m 1 . 2 . 5 ) ,  c om uma r e l a ç ã o 

S i n a l  + Ru f d o + D i s t o r ç ã o /
#
 ^ 

Ru f d o + D i  s t o r ç ã o 

d e  1 2 d B.  

0  t e s t e  é  f e i t o c o n e c t a n d o - s e  a o s  t e r mi n a i s  d e  

a n t e n a do r e c e p t o r  o g e r a d o r  de  RF ,  s i n t o n i z a d o n a f r e _ 

( *)  Abr ev i adament e ,  "r e l ação SI NAD" ( do i ngl ê s : Si gnal ,  

Noi s e  And Di s t or t i on) .  



q ú ê n c i a  d e  r e c e p ç ã o e  c o n n í v e l  d e  s a í d a  d e  6 0 d B- u V,  

n a s  c o n d i ç õ e s  n o r n a  i  s  d e  mo d u l a ç ã o .  A s a í d a  d o r e c e p t o r  

d e v e  s e r  l i g a d a  ã  c a r g a  n o r ma l  o u a o wa t t í me t r o d e  â u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d i o ,  em c o n d i ç õ e s  d e  s e  me d i r  o n í v e l  d e  s a í d a  d e  á u d i o 

e  e l i mi n a r  a  f r e q u ê n c i a  d e  mo d u l a ç ã o ( V.  f i g u r a  1 1 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERADOR 

DE 1000 Hz 

ATJDIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— •  

GERADOR R E C E P T O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr xi ]  

DE R F O CV O 

1 
o— 

_CH 

L _ _ J 

' i VATTÍ l í ETRO 

VOLTÍMETRO 

Fi g.  11 -  ' - ' edi ção da s ens i bi l i dade  ut i l i z áve l .  

Mont agem us ando um f i l t r o r e j  e i t a- f ai xa 

( FJ s i nt oni z ado em 1000 Hz .  A at enua 

çao de  F nes s a f r equênc i a deve  s e r  

mai or  que  30 d3 e  a f ai xa de  r e . j  e i çao 

deve  s e r  es t r e i t a compar ada com a f ai xa 

de  áudi o do r ecept or  
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Cum a  c h a v e  CH n a  p o s i ç ã o 1 ,  a j u s t a - s e  o c o n t r o 

l e  d e  v o l j n e  p a r a  s e  t e r  p o t ê n c i a  d e  s a í d a  n o mi n a l .  Com 

CH n a  p o s . ç ã o 2 ,  r e d u z - s e  a  s a í d a  d o g e r a d o r  a t é  s e  t e r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12  dB S I NAD.  Me s t a s  c o n d i ç õ e s ,  d e v e - s e  t e r ,  p e l o me n o s ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50% da  p o t ê n c i a  n o mi n a l .  Se  a  r e l a ç ã o d e  12 dB SI NAD 

f o r  c o n s e g u i d a  c o m uma  p o t ê n c i a  d e  s a í d a  me n o r  d o q u e  

5 0 * d a  n o mi n a l ,  d e v e - s e  a u me n t a r  o s i n a l  d o g e r a d o r  a t é  

s e r e m o b t i d o s  o s  5 0 3 e x i g i d o s ,  s e n d o u s a d o e s s e  n o v o n í  

v e l  d e  e n t r a d a  c o mo e s p e c i f i c a ç ã o d a  s e n s i b i l i d a d e  u t i  

l i z ã v e l  d o r e c e p t o r ,  a p e s a r  d e  a  r e l a ç ã o SI NAD s e r  

ma  I o r  q u e  12 d B.  

Ou t r a  mo n t a g e m q u e  p e r mi t e  me d i r  a  r e l a ç ã o 

S I NAD,  d e  ma n e i r a  e q u i v a l e n t e  i  d e s c r i t a ,  u t i l i z a um m_e  

d i d o r  d e  d i s t o r ç ã o ( V.  f i g u r a  1 2 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERADOR 
DE 

ÀTJDIO 

GERADOS 

R F 

R E C E P T O R 

o CV o 

GERADOR 
DE 

ÀTJDIO 

GERADOS 

R F JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í  

R E C E P T O R 

o CV o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1000 Hz 

MEDIDOR DE 

DISTORÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g.  12 -  V. edi ção da s ens i bi l i dade  ut i l i z áve l .  

Mont agem empr egando medi dor  de  di s t or _ 

ção 
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C o n v é m o b s e r v a r ,  a  e s t a '  a l t u r a ,  q u e ,  p a r a  a  c om 

p a r a ç ã o e n t r e  d o i s  r e c e p t o r e s ,  d e v e - s e  a d o t a r  o me s mo 

d e s v i o d e  t e s t e .  I s t o p o r q u e ,  n a  d e t e r mi n a ç ã o d a  s e n s i  

b i l i d a d e d o r e c e p t o r ,  s e  n e c e s s i t a  d e  um s i n a l  p a r a  p r o 

d u z i r  o s  12 dB S I NAD,  s i n a l  e s s e  q u e  s e r á  ma i o r  q u a n d o 

s e  t i v e r  ma i o r  d e s v i o ,  o q u e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  i mp l i c a _ 

* r á  numa  s e n s i b i 1 i d a d e  u t i l i z á v e l  a p a r e n t e me n t e  me l h o r .  

E s p e c i f i c a ç õ e s  Mí n i ma s  

Ao s e  e s p e c i f i c a r  a  s e n s i b i l i d a d e d o r e c e p t o r ,  

d e v e - s e  f r i s a r  be m a s  c o n d i ç õ e s  em q u e  s e  e s t á  d a n d o o 

n í v e l  d e  s a í d a  d o g e r a d o r ,  o u s e j a ,  em t e r mo s  d a  t e n s ã o 

em a b e r t o o u em t e r mo s  d a  t e n s ã o n o s  t e r mi n a i s  d e  a n t e  

n a  d o r e c e p t o r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  má x i mo n í v e l  p e r mi t i d o d o s i n a l  d e  e n t r a d a  d o 

.  r e c e p t o r  n e c e s s á r i o p a r a  p r o d u z i r  2 0 dB d e  s i 1 e n c i a me n _ 

t o o u 12 dB SI NAD ( o q u e  e q u i v a l e  à  mí n i ma  s e n s i b i 1 i d a _ 

d e  p e r mi t i d a )  v a r i a  l i g e i r a me n t e  c o n f o r me a  n o r ma  a d o t a _ 

d a ,  s e n d o f u n ç ã o t a mb é m da  f a i x a d e  f r e q u ê n c i a  d e  o p e r a _ 

ç ã o d o r e c e p t o r .  A T a b e l a  2 mo s t r a  a l g u n s  v a l o r e s  mí n_i _ 

mos  e s t a b e l e c i d o s  p o r  n o r ma s  i n g l e s a s ,  a me r i c a n a s  e  ca_ 

n a d e n s e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 

I  
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Tabe l a 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Mí ni ma s ens i bi l i dade  ( ut i l i  

z ãve l  ou de  s i l enc i ament o)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA| zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NORMAS 

FAIXA DE 

OPERAÇÃO 

MH z 

MÍNIMA SENSIBILIDADE 

yV (EM ABERTO) 

RS-204 

(EIA) 

1958 

25-54 1,0 RS-204 

(EIA) 

1958 
144-174 1,5 

RS-204 

(EIA) 

1958 

400-470 2,5 

MPT-101 

(MPT) 

1969 

. 450-470 1,6 

RSS-139 

(CDC) 

1971 

. 27 , 28-50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

• 1,5 

RSS-121 

(CDC) 

197 1 

27 , 23-50 

3,0 

RSS-121 

(CDC) 

197 1 
138-174 3,0 

RSS-121 

(CDC) 

197 1 

410-470 

3,0 

B I B L I O T E C A 

CfNTRO DÉ CtÊfcGIA t 
TECNOLOGIA 



4 . 2 . 2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS e n s i b i l i d a d e  L i mi a r  d o S i l e n c i a d o r  

A a ç ã o a d e q u a d a  d e  a b r i r  e  f e c h a r  d o s ! l e n c i a _ 

d o r  d o r e c e p t o r ,  q u a n d o a  e s t e  s e  a p l i c a  e  s e  r e t i r a  

um p e q u e n o s i n a l  d e  e n t r a d a ,  p o d e  s e r  v e r i f i c a d a ,  d e t e r _ 

mi n a n d o - s e  a  c h a ma d a  " s e n s i b i l i d a d e  l i m i a r  d o s i l e n c i a ^ 

d o r " .  T r a t a - s e  d o mí n i mo s i n a l  d o g e r a d o r  d e  RF q u e ,  mo 

d u l a d o n a s  c o n d i ç õ e s  n o r ma i s ,  f a ç a  a b r i r  o s i l e n c i a d o r .  

0 t e s t e  é  r e a l i z a d o ,  u t I 1 i z a n d o - s e  a  mo n t a g e m 

d a  f i g u r a  13. I n i c i a l m e n t e ,  c o m a  s a í d a  d o g e r a d o r  d e  

RF t o d a  a t e n u a d a  e  f o r a  d a  f r e q u ê n c i a  d e  r e c e p ç ã o ,  a j u _ s  

t a - s e ,  c om o c o n t r o l e  d e  v o l u me ,  o n í v e l  d e  r u í d o d e  

s a í d a  d o r e c e p t o r ,  d e  mo d o a  s e  t e r  25% d a  p o t ê n c i a  n £ 

mi n a i .  A j u s t a - s e ,  em s e g u i d a ,  o c o n t r o l e  d e  s i l e n c i a d o r  

p a r a  s e  t e r  uma  a t e n u a ç ã o d o r u í d o d e ,  p e l o me n o s ,  40 d B 

na  s a í d a  d e  á u d i o ,  p a r a  uma  v a r i a ç ã o da  t e n s ã o d e
 a

' J .  

me n t a ç ã o d o r e c e p t o r  d e  ±  15%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERADOR 
D E 

AUDIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1000 Hz  

GERADOR 
D E 

R E 

R E C E P T O R 

O CS C V o 

CARGA R E C E P T O R 

O CS C V o 

CARGA 

R E D E V A R I A C 

VOLTÍMETRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g.  13 -  Sens i bi l i dade  l i mi ar  do s i l enc i ador  
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I 

Em s e g u i d a ,  j á  c om o r e c e p t o r  a l i me n t a d o c om a  

t e n s ã o n o r ma l  d e  t e s t e ,  s i n t o n i z a - s e  o g e r a d o r ,  mo d u l a  

d o n a s  c o n d i ç õ e s  n o r ma i s ,  na  f r e q u ê n c i a  d e  r e c e p ç ã o ,  e  

s e  l h e  a j u s t a  o a t e n u a d o r  p a r a  o mí n i mo v a l o r  q u e  d ê  a  

p o t ê n c i a  n o mi n a l  d e  s a í d a  d o r e c e p t o r .  

E s p e c i f i c a ç õ e s  Mí n i ma s  

P a r a  a s  n o r ma s  E I A,  a  mí n i ma  s e n s i b i l i d a d e  l i m i  

a r  d o s i l e n c i a d o r  d e v e  s e r  i g u a l  a o s  v a l o r e s  a p r e s e n t a  

d o s  na  T a b e l a  3 p a r a  d i v e r s a s  f a i x a s  d e  o p e r a ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabe l a 3 — Mí ni ma s ens i bi l i dade  

l i mi ar  do s i l enc i ador  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NORMA . 

FAIXA DE 

OPERAÇÃO 

MH z 

MÍNIMA SENSIBILIDADE 

LIMIAR DO SILENCIADOR 

UV (EM ABERTO) 

RS-204 

(EIA) 

1969 

25-54 0,50 

RS-204 

(EIA) 

1969 

144-174 0,75 

RS-204 

(EIA) 

1969 

450-470 1,25 
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4 . 2 . 3 ~ F a i x a  d e  Ac e i t a ç ã o d e  Mo d u l a ç ã o 

A f a i x a d e  a c e i t a ç ã o d e  mo d u l a ç ã o d o r e c e p t o r  é  

c a r a c t e r i z a d a  p e l o má x i mo d e s v i o q u e  o r e c e p t o r  a c e i t a ,  

p a r a  um s i n a l  d e  e n t r a d a  6 dB a c i ma da  s e n s i b i l i d a d e  

u t i l i z á v e l  me d i d a .  

E s t e  t e s t e  l e v a em c o n s i d e r a ç ã o t o d o t i p o d e  

d i s t o r ç ã o q u e  o c o r r e  n o r e c e p t o r ,  c o mo a  a t e n u a ç ã o da  

f a i x a  l a t e r a l  n o f i l t r o d e  F l ,  a  n ã o l i n e a r i d a d e d o d i s  

c r i mi n a d o r  e  d i s t o r ç ã o h a r mó n i c a  d e  á u d i o ,  e s t a n d o ,  d e s  

s a  ma n e i r a ,  i n t i ma me n t e  r e l a c i o n a d o c om a  i n t e l i g i b i l i  

d a d e  d o s i n a l  d e  v o z ,  n a s  c o n d i ç õ e s  d e  d e s v i o d e  f r e _ 

q ú ê n c i a  d o t r a n s mi s s o r  i g u a l  o u ma i o r  q u e  o má x i mo d e_s  

v i o n o mi n a l  d o s i s t e ma .  

A mo n t a g e m u t i l i z a d a  p a r a  a  o b t e n ç ã o da  f a i x a  

d e  a c e i t a ç ã o d e  mo d u l a ç ã o ê  a  me s ma  d a s  f i g u r a s  1 l e  1 2 .  

De t e r mi n a - s e  o n í v e l  d o s i n a l  p a r a  s e  t e r  12 dB S I NAD,  

s e g u i n d o - s e  e x a t a me n t e  a  me s ma  o r i e n t a ç ã o u s a d a  na  de_ 

t e r mi n a ç ã o da  s e n s i b i l i d a d e  u t i l i z á v e l .  Em s e g u i d a ,  d u 

p l i c a - s e  ( a u me n t o d e  6 d B)  o n í v e l  d o s i n a l  d o g e r a d o r  

d e  RF e  a u me n t a - s e  o d e s v i o d e  f r e q u ê n c i a  a t é  q u e  a  r e  

l a ç ã o SI NAD v o l t e  a  s e r  12 d B.  

0 d e s v i o a u me n t a d o , mu i  t i p i  i ç a d o p o r  2,  c o n s t i t u i  

a  f a i x a d e  a c e i t a ç ã o d e  mo d u l a ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 

E s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e c  i  f  i  c a  c o e s  Mí n í  n a  s  

A f a i x a d e  a c e i t a ç ã o d e  mo d u l a ç ã o n ã o d e v e  s e r  

me n o r  q u e  o d o b r o d o má x i mo d e s v i o n o mi n a l  d o r e c e p t o r .  



4 . 2 . 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Re s p o s t a  d e  Mu d i c - F r e g i r ê n :  i  a  

A r e s p o s t a  d e  ã u d i  o - f  r e q u i  : nc  i  a  c o r r e s p o n d e  ã  

p r o x i mi d a d e  c om q u e  a  s a f d a  d e  á u d i o d o r e c e p t o r  a c o mp a  

n h a ,  e n t r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 0 0 a  3 C 0 0 Hz, -  uma  c a r a c t e r í s t i c a  d e  d e ê n f a _ 

s e  d e  - ó d 8 / o i t a v a ,  r e l a t i v a  a o n í v e l  d e  mo d u l a ç ã o a  

1 0 0 0 Hz ,  s e n d o c o n s t a n t e  o d e s v i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t o  s i n a l  d e  RF da  e n 

t r a d a  .  

P a r a  o t e s t e ,  u t i l i z a - s e  a  mo n t a g e m d a  f i g u r a  

1 4 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERADOR 
D E 

AUDIO 

GERADOR 
DE 
R E 

R E C E P T O R 

O CV O 

MEDIDOR 
D E 

D E S V I O 

CARGA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VOLTÍ METRO 

Fi g.  14 -  Medi ção da r e s pos t a de  áudi o- f r equên 

c i a do veceot cv  
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< 

I n i c i a l m e n t e ,  c om o n í v e l  d e  s a í d a  d o g e r a d o r  

d e  RF er nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60 d B- u V,  mo d u l a d o n a s  c o n d i ç õ e s  n o r ma i s ,  ê  

a j u s t a d o o c o n t r o l e  d e  v o l u me d o r e c e p t o r  p a r a  d a r  a  p o 

t ê n c i a  d e  s a í d a  n o r ma l .  Em s e g u i d a ,  r e d u z - s e  o n í v e l  d o 

s i n a l  d o g e r a d o r  d e  á u d i o p a r a  s e  t e r  n a  s a í d a  d o g e r a  

d o r  d e  RF um d e s v i o d e  20% d o má x i mo d e s v i o n o mi n a l .  Es  

t e  n í v e l  d e  r e f e r ê n c i a  é  ma n t i d o c o n s t a n t e ,  e n q u a n t o s e  

me d e  a  a mp l i t u d e  d o s i n a l  d e  s a í d a  d o r e c e p t o r  c o mo r e s  

p o s t a  á  v a r i a ç ã o d o g e r a d o r  d e  á u d i o e n t r e  3 0 0 e  

3 0 0 0 Hz .  

E s p e c i f i c a ç õ e s  Mí n i ma s  

P a r a  r e c e p t o r e s  u s a d o s  c om a  1 t o - f a 1 a n t e s ,  a  r e s  

p o s t a  d e  á u d i o d e v e  f i c a r  d e n t r o d a  r e g i ã o i n d i c a d a  n o 

g r á f i c o d a  f i g u r a 15. 

P a r a  r e c e p t o r e s  u s a d o s  c om l i n h a d e  á u d i o ( 50 0 -

6 0 0 o h ms ) ,  a  r e s p o s t a  d e  á u d i o d e v e  e s t a r  d e n t r o da  r e  

g i ã o d o g r á f i c o d a  f i g u r a 16. 

As  n o r ma s  e s t a d u n i d e n s e s  e  c a n a d e n s e s  s e  d i  v j _ 

d em q u a n t o à  e s p e c i f i c a ç ã o da  r e s p o s t a  d e  á u d i o - f r e q u ê n _ 

c i a  p a r a  r e c e p t o r e s  u s a d o s  c om f o n e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 CDC i n d i c a azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f \ _ 

g u r a  15 e  a  E I A,  a  f i g u r a 16. 





„ J L J U — J U — J L — I U — J t — < — ' 



31 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 . 5 -  -"> e  1 e  t  i  v i  d a  d e  

A s e l e t i v i d a d e  d o r e c e p t o r  me d e  a  s u a  a b i l i d a d e  

d e  s e i e c  i  o n a r  o s i n a l  ú t i l  na  p r e s e n ç a  d e  um f o r t e  s i  

n a l  d e  i n t e r f e r ê n c i a .  

0 t e s t e  c o n s i s t e  em s e  a p l i c a r  d o i s  g e r a d o r e s  

d e  s i n a i s  a o r e c e p t o r ,  a t r a v é s  d e  um c i r c u i t o d e  a  c  o p 1 £ 

me n t o a d e q u a d o ( V.  f i g u r a  17) . .• ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERADOR 
t D E 

ÁUDIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1000 Hz 

GERADOR 
D E R E 

A 

16, 7Q 16, 7  f l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- Q—l  1 —y —I  1—Q 

GERADOR 
D E R F 

é—v 

D
16

-
16, 7  9.  

R E C E P T O R 
o CV o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V7ATTI  

LI STRO 

MEDIDOR 
D E 

DISTORÇÃO 

GERADOR 
m D E 

ÁUDIO 
4O0 Hz zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g.  17 -  Se l e t i v i dade  do vcoev t or  



3 2 

f n q u a n t o a  s a í d a  d o g e r a d o r  B,  n ã o mo d u l a d o ,  ê  

ma n t i d ;  cm z e r o ,  o g e r a d o r  A,  mo d u l a d o n a s  c o n d i ç õ e s  

n o r ma i s ,  ê  s i n t o n i z a d o no c e n t r o da  f a i x a  d e  p a s s a g e m 

d o r e c e p t o r ,  s e n d o a j u s t a d o p a r a  p r o d u z i r  uma  r e l a ç ã o 

SI NAD d e  12 d 3 .  A s e g u i r ,  o g e r a d o r  B,  a g o r a  mo d u l a d o 

p o r  4 0 0 Hz  a  6 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% d o má x i mo d e s v i o n o mi n a l  d o r e c e p t o r ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

é  s i n t o n i z a d o s u c e s s i v a me n t e  n o s  c a n a i s  a d j a c e n t e s  s u p e  

r i o r  e  i n f e r i o r ,  s e n d o a u me n t a d a  a  s u a  a mp l i t u d e  a t é  

q u e  a  r e l a ç ã o SI NAD d o g e r a d o r  A c a i a  p a r a  6 d B.  

A s e l e t i v i d a d e  d o r e c e p t o r  é  d a d a  p e l a  r e l a ç ã o ,  

em d B,  e n t r e  a  a mp l i t u d e  d o s i n a l  d o g e r a d o r  3 e  a  am 

p l i t u d e  d o s i n a l  d o g e r a d o r  A.  Se  h o u v e r  d i f e r e n ç a  n e s  

s a  r e l a ç ã o e n t r e  o c a n a l  a d j a c e n t e  s u p e r i o r  e  o i n f e  

r i o r ,  a  me n o r  r e l a ç ã o s e r á  u s a d a  c o mo e s p e c i f i c a ç ã o d a  

s e l e t i v i d a d e .  

Ob s e r v a ç õ e s  

a )  Cu r v a  d e  S e l e t i v i d a d e  

A c u r v a  d e  s e l e t i v i d a d e  d o r e c e p t o r  c o r r e s p o n d e  

a o g r á f i c o q u e  d á  a  r e l a ç ã o ,  e x p r e s s a  em d 3 ,  e n t r e  o s j _ 

n a l  d e  i n t e r f e r ê n c i a  ( g e r a d o r  B)  e  c  s i n a l  ú t i l  ( g e r a  

d o r  A)  em f u n ç ã o da  s e p a r a ç ã o d e  f r e q u ê n c i a  e n t r e  e s s e s  

s i n a i s .  P a r a  o s e u t r a ç a d o ,  u s a m- s e  mo n t a g e m e  p r o c e d _ i _ 

me n t o a n á l o g o s  a c s  me n c i o n a d o s  na  me d i ç ã o d e  s  e  1 e  t  i  v í  d a  

d e  d o r e c e p t o r .  A ú n i c a  d i f e r e n ç a  é  q u e  o g e r a d o r  B n a  o 

d e v e  s e r  mo d u l a d o d u r a n t e  a s  me d i ç õ e s ,  e x c e t o n a s  f r e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i _
 mi

 * * 

q u ê n c i a s  d o s  c a n a i s  a d j a c e n t e s .  A f i g u r a  13 i l u s t r a  a  

c u r v a  d e  s e l e t i v i d a d e  t í p i c a  d e  um r e c e p t o r  f a i x a  e j s  

t  r  e  i  t a  .  
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b )  Ru í d o d c  Ge r a d o r  B 

Um f a t o r  mu i t o i mp o r t a n t e  n o s  t e s t e s  d e  s e l e t i  

v i d a d e  d e  r e c e p t o r e s ,  p a r t i c u l a r me n t e  d e  f a i x a  e s t r e i t a  

d e  UHF,  é  a  c a r a c t e r í s t i c a  d e  r u í d o d o g e r a d o r  3 .  ?. ea  l  

me n t e ,  o e s p e c t r o d e  f r e q u ê n c i a  d e  q u a l q u e r  g e r a d o r  p r a  

t i c o a p r e s e n t a  n ã o s ó o s i n a l  d e s e j a d o ,  c o mo t a mb é m f a i  

x a s  l a t e r a i s  r e s u l t a n t e s  d a  mo d u l a ç ã o d a  f r e q u ê n c i a  d e  

s e j a  da  p e l o r u í d o i n t e r n o d o g e r a d o r  ( V.  f i g u r a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15 e  

2 0 ) ,  f a t o q u e  p o d e r á  a f e t a r  o c o r r e t o r e s u l t a d o da  me d i  

ç ã o d e  s e l e t i v i d a d e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11'  z , ar acz vo c . e  f r equênc i a r - . e  

um ger ador  de  RF ver  f e i t o 



t  

3 5 

1 '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g.  20 -  Es pec t r o de  f r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAeauenc i a ae  

um ger ador  de  RF vr át i co 

As  f i q u r a s  21 e  2 2 ,  o n d e  S
f t

 e  S
p
 c o r r e s p o n d e m,  

r e s p e c t i v a me n t e ,  a o s  n í v e i s  d o s  s i n a i s  d e s e j a d o e  d e  i n 

t e r f e r ê n c i a ,  mo s t r a m o e f e i t o d< 

d i ç ã o d a  s e l e t i v i d a d e  

r u í d o d o g e r a d o r  na  mi  



Fi g.  21 -  Cas o en oue  o vv . i do do ger ador  - não 

af e t a a medi ção ca s e l e t i v i dade  
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No c a s o d a  f i g u r a 2 1 ,  a  p r e s e n ç a  d o r u í d o n o g e  

r a d o r  B n a o c a u s a r i a  n e n h u m p r o b l e ma n a  me d i d a  d a  s e l e  

t  i v  i d a d e  .  

No c a s o d a  f i g u r a 2 2 ,  h a v e r á  e r r o na  me d i d a ,  j á  

q u e  o e s p e c t r o d e  r u í d o i n t e r c e p t a  a  c u r v a  d e  s e l e t i v i  

d a d e ,  a c a r r e t a n d o uma  d i mi n u i ç ã o na  r e l a ç l o S I NAD,  a n 

t e s  me s mo q u e  a  p o r t a d o r a  a  i n t e r c e p t e  s o b d e t e r mi n a d a s  

c o n d i ç õ e s  d e  e s p a ç a me n t o d e  f r e q u ê n c i a  e  d i f e r e n ç a  d e  

n í v e l  e n t r e  o s i n a l  d e s e j a d o e  o s i n a l  d e  i n t e r f e r ê n c i a .  

E s p e c i f i c a ç õ e s  Mí n i ma s  

Emb o r a  u t i l i z e m e s s e n c i a l me n t e  o me s mo t e s t e ,  

a s  d i v e r s a s  n o r ma s  r e c o me n d a m l i m i t e s  mí n i mo s  d e  s e l e t i  

v i d a d e  um p o u c o d i f e r e n t e s .  

A EI A ( RS - 2 0 4 )  e s p e c i f i c a  7 0 d B,  o CDC ( RSS-

1 2 1 ) ,  5 0 dB ( A RS S- 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 S d o CDC e x i g e  uma  s e l e t i v i d a d e d e  

6 0 d B ) .  

0 MPT e s t a b e l e c e  q u e  o g e r a d o r  B d e v e  t e r  uma  

a mp l i t u d e  d e  3 mV,  o q u e  é  e q u i v a l e n t e  a  uma  s e l e t i v i d a _ 

d e  d e  a p r o x i ma d a me n t e  7 0 d 3 p a r a  r e c e p t o r e s  c om s e n s i b j ^ 

l i d a d e  u t i l i z á v e l  d e  1 u V.  

Uma  d i f e r e n ç a  e n t r e  a s  n o r ma s  n o r t e - a n e r  i c a n a s  

e  i n g l e s a s  e s t á  n o f a t o d e  q u e  e s t a s  u t i l i z a m 1, 5 KHz  

c o mo f r e q u ê n c i a  d e  mo d u l a ç ã o d o g e r a d o r  B' .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

4 . 2 . 6 -  At e n u a 4 ã o d e  S i n a i s  E s p ú r i o s  

Os  s i n a i s  e s p ú r i o s  na  s a í d a  d o r e c e p t o r  s a o r e  

s u l t a n t e s  d e  s u a  i n c a p a c i d a d e  d e  r e j e i t a r  s i n a i s .  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nde 

s e j á v e i s  q u e ,  em c o mb i n a ç ã o c om o o s c i l a d o r  l o c a l  e  

s u a s  h a r mó n i c a s ,  p r o d u z e m s i n a i s  d e  f r e q u ê n c i a s  d e n t r o 

d a  f a i x a d e  F l .  
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A a t e n u a ç ã o d o s  s i n a i s  e s p ú r i o s  ê  d e f i n i d a  c o mo 

a  r e l a ç ã o ,  e x p r e s s a  em d B,  e n t r e  a  s e n s i b i l i d a d e d o r e  

c e p t o r  a o s i n a l  d e s e j a d o ,  em s u a  f r e q u ê n c i a  d e  r e s s o n â n 

c i a ,  e  s u a  s e n s i b i l i d a d e a  q u a l q u e r  s i n a l  e s p ú r i o q u e  

n ã o e s t e j a  e n t r e  o s  c a n a i s  a d j a c e n t e s ,  ne m s e j a  s u b - h a _ r  

mõ n l c o d o s i n a l  d e s e j a d o .  

P a r a  a  me d i ç ã o d a  a t e n u a ç ã o ,  u t i l i z a - s e  a  mo n t a  

ge m d a  f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 23, d e t e r n i  n a n d o - s e ,  d e  i n f c i o ,  a  s e n s i b _ i _ 

l i d a d e do r e c e p t o r  p e l o mé t o d o d e  s i l e n c i a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( V.  i t e m 

4 . 2 . 1) . Em s e g u i d a ,  a  f r e q u ê n c i a  d o g e r a d o r  d e  RF é  va_ 

r i a d a  c u i d a d o s a me n t e  d e s d e  a  me n o r  f r e q u ê n c i a  d e  F l  o u 

me n o r  f r e q u ê n c i a  d e  c r i s t a l  ( a d o t a - s e  a  me n o r  d e l a s )  

a t é  1 GHz  o u a t é  t r ê s  v e z e s  a  f r e q u ê n c i a  d o c a n a l  em 

t e s t e  ( a d o t a - s e  a  ma i o r  d e l a s ) ,  s e n d o a n o t a d o s  t o d o s  o s  

e s p ú r i o s .  P a r a  c a d a  s i n a l  e s p ú r i o ,  d e t e r mi n a - s e  o n í v e l  

d o g e r a d o r  d e  RF n e c e s s á r i o p a r a  p r o d u z i r  20 dB d e  s _i _ 

l e n c i a me n t o ( s e n s i b i l i d a d e d o r e c e p t o r  a o s i n a l  e s pu_ 

r i o ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VOLTÍMETRO 

GERADOR 
DE 
R ? 

R E C E P T O R 

O C T O 
CARGA 

GERADOR 
DE 
R ? 

R E C E P T O R 

O C T O 
CARGA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C 1 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA13 -  At enuação de  •  naí 3 e r . vuvz oc  



f i a  e s p e c i f i c a ç ã o da  a t e n u a ç ã o ,  u s a - s e  a  s e n s i  

b i i i d a < e  a o s i n a l  e s p ú r i o ma i s  s i g n i f i c a t i v o ,  o u s e j a ,  

o me n o r  s i n a l  d o g e r a d o r  d e  RF,  na  f r e q u ê n c i a  d o e  s  p ú 

r i o ,  n e c e s s á r i o p a r a  p r o d u z i r  2 0 d 3 d e  s i l e n c i a me n t o .  

E s p e c i f i c a ç õ e s  Mf n i ma s  

A EI A e x i g ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 35 d B,  e n q u a n t o q u e  o MPT e s p e c i f i  

c a  q u e  o n í v e l  d o g e r a d o r  d e v e  s e r  2 , 5 mV,  o q u e  e q u i v a  

l e  a  uma  a t e n u a ç ã o d e  63 dB p a r a  r e c e p t o r e s  c om s e n s i b i  

l i d a d e  d e  s i l e n c i a me n t o d e  1 p V.  

P a r a  r e c e p t o r e s  q u e  o p e r a m e n t r e  2 7 , 2 3 MHz e  

5 0 MHz ,  c a n a l  d e  2 0 KHz ,  o CDC e s t a b e l e c e  35 dB c o mo a  

mí n i ma  a t e n u a ç ã o d e  e s p ú r i o s .  J á  n o s  t e s t e s  d e  i t e m d e  

r e c e p ç ã o d e  t r a n s c e p t o r e s  mó v e i s  VHF e  UHF.  c om p o t ê n 

c i a  i n f e r i o r  a  10W,  o CDC e s p e c i f i c a  o v a l o r  d e  5 0 dB 

p a r a  a  mí n i ma  a t e n u a ç ã o .  

4 . 2 . 7 ~ At e n u a ç ã o d e  I n t e r mo d u l  a  c a  o 

S i n a i s  e s p ú r i o s  d e  i n t e r mo d u 1 a ç ã o o c o r r e m num 

r e c e p t o r  q u a n d o d o i s  o u ma i s  s i n a i s  c om f r e q u ê n c i a s  d e  

t a l  ma n e i r a  s e p a r a d a s  e n t r e  s i  e  a  f r e q u ê n c i a  d o s i n a l  

d e s e j a d o q u e ,  mi s t u r a n d o - s e  n o s  e l e me n t o s  n ã o l i n e a r e s  

d o r e c e p t o r ,  p r o d u z e m s i n a i s  d e  f r e q u ê n c i a s  d e n t r o d a  

f a i x a  d e  p a s s a g e m d o r e c e p t o r .  

P a r a  d u a s  f r e q u ê n c i a s  f ^ e  f ^  » s e r ã o g e r a d a s ,  

em v i r t u d e  d a  i  n t e r n o d u l a ç a o ,  i n f i n i t a s  n o v a s  f r e q u ê n 

c i a s  ( p r o d u t o s  d e  i n t e r mo d u 1 a ç ã o )  ,  d a d a s  p o r :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

f
1

±

( n - 1 ) f
2

, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 f
1

± ( n - 2 ) r '
2

,  3 f , ± ( n - 3 ) f
3
 ( n - 1 ) f . ± f

2 



4 0 

o n d e  o v a l o r  d e  n ( í n t e i r o )  ^ 2 é  d e f i n i d o c o mo a  o r d e m 

d o s  p r o d u t o s  d e  i n t e r mo d u 1 a ç I o .  

S o me n t e  a l ç u n s  d o s  p r o d u t o s  d e  i n t e r mo d u 1 a ç I o 

c a e m d e n t r o da  f a i x a  d e  p a s s a g e m d o r e c e p t o r ,  c a u s a n d o ,  

d e s s a  ma n e i r a ,  i n t e r f e r ê n c i a .  S l o ma i s  i mp o r t a n t e s ,  

n e s t e  c a s o ,  o s  p r o d u t o s  d e  o r d e m Tmp a r  l o c a l i z a d o s  p e r  

t o d a s  f r e q u ê n c i a s  f j  e  f ^ .  A T a b e l a  4 i l u s t r a  o s  p r o 

d u t o s  d e  i n t e r mo d u 1 a ç ã o ma i s  s i g n i f i c a t i v o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabe l a 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Pr odut os  de  i nt e r modul a 

ção mai s  s i gni f i cat i vos  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PRODUT OS DE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3- ORDEM 

PRODUT OS DE 

5- ORDEM 

2 f
l  "

 f
2 3 f

l  "
 2 f

2 

f
l  "

 2 f
2 

2 f
l  "

 3 f
2 

A a t e n u a ç ã o d e i n t e r mo d u l a ç ã o me d e a c a p a c i d a d e 

q u e t em o r e c e p t a r  de c a p t a r  o s i n a l  d e s e j a d o na p r e s e n 

ca d e d o i s f o r t e s s i n a i s d e i n t e r f e r ê n c i a .  A me d i ç ã o ê 

f e i t a e mp r e g a n d o - s e a mo n t a q e m da f i n u r a 2 4 .  



GERADOR 
„ DE 

AUDI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1000 Hz 

GERADOR 
DE 

AUDI O 

400 Hz 

GERADOR 

DE RE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

GERADOR 
DE RE 

GERADOR 
DE RE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z 
2 5 0 25ft zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- j i — • — i 

Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

259 

25ft 

RECEPT OR CARGA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o e v o 

MEDI DOR 
DE 

DI ST ORÇÃO 

Fi g.  24 -  At enuação de  i nt e r modul ação.  Os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sinais de  i nt e r  

f e r ênai a f .  e  f
2
 s ão t ai s  que  f  = 2f

1
 -  f -



Com o s  g e r a d o r e s  B e  C i n i c i a l m e n t e  d e s l i g a d o s ,  

a j u s t a - s e  o g e r a d o r  A,  mo d u l a d o n a s  c o n d i ç õ e s  n o r m a i s ,  

p a r a  p r o d u z i r  1 2 d B S I  NAD n a  s a f d a  d o r e c e p t o r .  Em s e  

g u i d a ,  o s  g e r a d o r e s  B ( n ã o mo d u l a d o )  e  C ( mo d u l a d o p o r  

**0Q Hz  a  6 0 % d o má x i mo d e s v i o n o mi n a l  d o r e c e p t o r )  s ã o 

s i n t o n i z a d o s  n o s  d o i s  c a n a i s  a d j a c e n t e s ,  a mb o s  d o me s mo 

l a d o r e l a t i v a m e n t e  i  f r e q u ê n c i a  d o g e r a d o r  A,  i s t o é ,  

f . = f  + AF e  f , = f  + 2 AF ,  o u f , = f  - AF e  f  = f , - 2 AF , s e n 
l o 2 o '  l o 2 1 ' -

d o AF a  l a r g u r a  d o c a n a l  e m p r o v a .  As  s a í d a s  d o s  g e r a  

d o r e s  B e  C,  q u e  d e v e m s e r  ma n t i d a s  e m n í v e i s  i g u a i s ,  

s ã o a u me n t a d a s  a t é  q u e  a  r e l a ç ã o S I  NAD d e v i d a  a o g e r a  

d o r  A s e j a  r e d u z i d a  p a r a  6 d B.  

A n t e s  d a  me d i ç ã o f i n a l ,  a  f r e q u ê n c i a  d o g e r a d o r  

C ( f 2 )  d e v e  s e r  c u i d a d o s a me n t e  a j u s t a d a  d e  mo d o a  p r o 

d u z i r  má x i ma  i n t e r f e r ê n c i a .  

A a t e n u a ç ã o d e  i n t e r mo d u 1 a ç ã o s e r á  d a d a  p e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e 

l a ç ã o ,  e x p r e s s a  e m d B , e n t r e  o n í v e l  d o s  g e r a d o r e s  B e  C 

e  o n í v e l  d o g e r a d o r  A.  

O b s e r v a c õ e s  

a )  Me d i ç ã o d a  A t e n u a ç ã o d e  I n t e r mo d u l a c ã o c o m Do i s  

Ge r a d o r e  s  

A a t e n u a ç ã o d a  i n t e r mo d u 1 a c ã o p o d e  s e r  me d i d a ,  

u t i 1 i z a n d o - s e  a p e n a s  d o i s  g e r a d o r e s ,  o s  q u a i s  f o r n e c e  

r ã o a s  f r e q u ê n c i a s  d e  i n t e r f e r ê n c i a  f  ^ e  f ^ ,  d e s c r i t a s  

a c i ma ,  d e p o i s  d e  t e r  s i d o e s t a b e l e c i d o p o r  um d e l e s  o 

n í v e l  d e  r e f e r ê n c i a ,  n a  f r e q u ê n c i a  f  ,  n e c e s s á r i o p a r a  

p r o d u z i r  o s  1 2 d B S I NAD.  Os  n í v e i s  d e  s a í d a  d o s  d o i s  g e  

r a d o r e s  ( ma n t i d o s  i g u a i s )  s a o a u me n t a d o s  a t é  q u e  a  r e l a  

ç ã o S I  NAD n a  s a í c La d o r e c e p t o r  s e j a  1 2 d B . ( A n t e s  d a  n e  



d i ç i o f i n a l ,  a  f r e q u ê n c i a  f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 d e v e  s e r  a j u s t a d a  p a r a  d a r  

a  má x i ma  r e l a ç ã o S I NAD) .  

A a t e n u a ç ã o d e  i n t e r mo d u l a c ã o ê  d a d a ,  n e s t e  c a  

s o ,  p e l a  r e l a ç ã o ,  e m d B ,  e n t r e  o n f v e l  d o s  s i n a i s  d e  i n 

" t e r f e r ê n c i a  ( s a í d a s  d o s  g e r a d o r e s  A e  B)  e  o n í v e l  d e  

r e f e r ê n c i a .  ( V.  f i g u r a  2 5 ) .  

b )  I n t e r mo d u l a c ã o R e s u l t a n t e  d o s  G e r a d o r e s  

Qu a l q u e r  q u e  s e j a  o mé t o d o u s a d o p a r a  a  me d i ç ã o 

d a  a t e n u a ç ã o d e  i n t e r m o d u l a c ã o ,  ê  s e mp r e  a c o n s e l h á v e l  

v e r i f i c a r  a  p o s s í v e l  o c o r r ê n c i a  d e  i n t e r mo d u l a c ã o r e s u l  

t a n t e  d e  d o i s  g e r a d o r e s  u s a d o s  c o mo i n t e r f e r ê n c i a .  De  

f a t o ,  a  e x i s t ê n c i a  d e  n ã o l i n e a r i d a d e  n o s  p r ó p r i o s  g e r a  

d o r e s ,  o u e m q u a i s q u e r  o u t r o s  e l e me n t o s  o u i n s t r u m e n t o s  

p o r v e n t u r a  l i g a d o s  à  s a í d a  d o s  g e r a d o r e s ,  i mp l i c a r á  

n a  g e r a ç ã o d e  p r o d u t o s  d e  i n t e r mo d u l a c ã o q u e  f a t a l m e n t e  

a f e t a r ã o a  c o r r e t a  a v a l i a ç ã o d a  i n t e r mo d u l a c ã o d e v i d a  

a p e n a s  a o r e c e p t o r .  

A o c o r r ê n c i a  o u n ã o d a  i n t e r mo d u l a c ã o d e v i d a  

a o s  g e r a d o r e s  p o d e  s e r  v e r i f i c a d a ,  ? n t r o d u z i n d o - s e  um 

a t e n u a d o r  d e  1 0 d B e n t r e  o c i r c u i t o d e  a c o p l a me n t o e  o 

r e c e p t o r ,  r e f a z e n d o - s e ,  e n t ã o ,  o p r o c e d i me n t o u s c d o p a  

r a  a  d e t e r m i n a ç ã o d a  a t e n u a ç ã o d e  i n t e r mo d u l a c ã o d o r e  

c e p t o r .  Se  o v a l o r  d e s t a  f o r  i g u a l  a o o b t i d o n a  mo n t a  

g e m o r i g i n a l ,  i s t o é ,  s e m o a t e n u a d o
r

,  é  p o r q u e  n ã o e_s  

t á  h a v e n d o i n t e r mo d u l a c ã o e n t r e  o s  g e r a d o r e s .  Ca s o c o n 

t r á r i o ,  c o n s t a t a d a  a  e x i s t ê n c i a  d e  i n t e r mo d u l a c ã o e n t r e  

o s  g e r a d o r e s ,  t o r n a r - s e - á  n e c e s s á r i o r e d u z i - l a  n a  mo n t a  

g e m f i n a l  p a r a  me d i ç ã o d a  a t e n u a ç ã o d e  i n t e r mo d u l a c ã o 

d o r e c e p t o r .  I s t o c o d e  s e r  c o n s e g u i d o c o m o u s o d e  a c o 

p l a d o r e s  d i r e c i o n a i s  e n t r e  o s  g e r a d o r e s ,  c o n f o r me  i  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA us _ 

t r a m a s  f i g u r a s  2 6 e  2 7 .  



GERADOR 

DE 

ÁUDI O 

GERADOR 

DE RF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

1 0 0 0 Hz  f

l  

GERADOR 

DE"  

AUDI O 

GERADOR 

DE RP 

B 

GERADOR 

DE"  

AUDI O 

GERADOR 

DE RP 

B 

4 0 0 Hz  f

2 

16, 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Çl  16, 7 Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t i  

- Br  

16, 7Í Í  

RECEPTOR 
CARGA 

MEDI DOR 

DE 

DI STORÇÃO 

Fi g.  25 -  At enuação de  i nt er modul acão pel o mét odo dos  

doi s  ger ador es .  O ní vel  de  r ef er enci a é  es _ 

t abel eci do pel o ger ador  A na f r equenc- i a f
 3 

es t ando B des l i gado 



GERADOR 
DE 

A' UDI O 

G ERADOR 

DE RP DE RP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

1 0 0 0 Hz  

GERADOR 

DE 

AUDI O 

A0 0 Hz  

GERADOR 

DE RP 

B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- O-

GSRADOR 

DE UF 

c  

f

2 

RECEPTOR 

O CV O 

CARGA 

MEDI DOR 

DE 

DI STORÇÃO 

Fi g.  26 - Us o de  acopl ador es  di r eci onai s  na medi ção da at enuação 

de i nt er modul acão pel o mét odo dos  t r ês  ger ador es  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-C-



GERADOR 

UE 

A' UDI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I COQ I I z  

GERADOR 

DE 

AUDI O 

£ 1 GERADOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1) Z RF 

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr ? — s 

GERADOR 

DE RP 

B 

A A A A 

RECEPTOR 

O CVO 

CARGA CARGA 

MEDI DOR 

DE 

DI STORÇÃO 

Fi g.  27 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U30 de  acopl ador '  di veci onal  na medi ção da at enuação 

ác i nt er modul acão pel o mét odo dos  doi s  ger ador es  



* 7 

E s p e c i f i c a ç õ e s  Mí n i ma s  

A T a b e l a  5 a p r e s e n t a  o s  v a l o r e s  mí n i mo s  d a  a t e  

n u a ç l o d e  i n t e r mo d u l a c ã o d i t a d o s  p e l a s  n o r ma s  d e  a l g u n s  

p a í s e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabel a 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —  Mí ni ma at enuação de i nt er modul <xção zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NORMA 
MÍNIMA ATENUAÇÃO DE 

INTERMODULACÃO 

E.U.A. (EIA) 5 0 d B 

CANADA 6 0 d B 

DINAMARCA 6 0 d B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•J 

INGLATERRA 6 0 d B 

SUÉCIA 7 0 d B (VHF) e 60 d B (UHF) 



^ • 2 . 3 -  P o t ê n c i a  d e  S a í d a  d e  £ u d i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 ~ .  

C o r r e s p o n d e  â  p o t ê n c i a  q u e  o r e c e p t o r  f o r n e c e  

a  c a r g a  n o r ma l  d e  t e s t e  s e m u l t r a p a s s a r  um d e t e r mi n a d o 

n f v e l  d e  d i s t o r ç ã o .  

A me d i ç ã o d a  p o t ê n c i a  d e  s s ' d a  d e  á u d i o ê  f e i t a  

u t i 1 i z a n d o - s e  a  mo n t a g e m d a  f i g u r a  2 3 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G3RAD0K GERADOR RECEPTOR 
DE 

ÁUDIO 

DE DE 

ÁUDIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARP O 0 7 O 

'.YATTIidETRO 
DE 

ÁUDIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1000 Hz 

MEDIDOR 
DE 

DISTORÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

28 -  Pot ênci a de caí da de ãj j . di o do r ecept or  



O g e r a d o r ,  mo d u l a d o n a s  c o n d i ç õ e s  n o r m a i s ,  d e v e  

f o r n e c e r  a o r e c e p t o r  um s i n a l  d e  6 0 d B- u V.  A j u s t a - s e  o 

c o n t r o l e  d e  v o l u me d o r e c e p t o r ,  d e  mo d o a  s e  t e r  n a  s a í  

d a  a  d i s t o r ç l o e s p e c i f i c a d a  p e l o f a b r i c a n t e  o u u ma  d i _s  

t o r ç ã o d e  1 0 % ( a d o t a - s e  a  me n o r  d e l a s ) ,  me d i n d o - s e ,  e n 

t ã o ,  n o w a t t í m e t r o d e  á u d i o a  c o r r e s p o n d e n t e  p o t ê n c i a  

d e  s a í d a .  

E s p e c i f i c a ç õ e s  Mí n i ma s  

P a r a  a s  n o r ma s  d o CDC,  a  p o t ê n c i a  d e  s a í d a  d e  

á u d i o e s p e c i f i c a d a  p e l o f a b r i c a n t e  n ã o d e v e  s e r  ma i o r  

q u e  a  p o t ê n c i a  me d i d a  c o n f o r me  a  d e s c r i ç ã o a c i ma .  

4 . 2 . 9 ~ N í v e l  d e  Z u mb i d o e  R u í d o 

0 n í v e l  d e  z u mb i d o e  r u í d o d o r e c e p t o r  c o r r e _ s  

p o n d e  a o n í v e l  r e s i d u a l  d e  s a í d a  d o r e c e p t o r  q u a n d o ã  

s u a  e n t r a d a  s e  t e m a p l i c a d o um s i n a l  d e  RF n ã o mo d u l a _ 

d o .  É c o mu me n t e  e x p r e s s o e m d B p e l a  r e l a ç ã o e n t r e  a  s a _ í  

d a  d o r e c e p t o r  d e v i d a  a o s i n a l  d e  e n t r a d a  n o r ma l  d e  t e _ s  

t e  e  a  s a í d a  c o r r e s p o n d e n t e  a  um s i n a l  d e  RF d e  e n t r a _ 

d a ,  n ã o mo d u l a d o ,  d e  6 0 d B- y V.  

P a r a  a  e f e t i v a ç ã o d o t e s t e ,  a p l i c a - s e  a o r e c e p _ 

t o r  um s i n a l  d e  6 0 d B- u V,  mo d u l a d o n a s  c o n d i ç õ e s  n o r  

ma i s  ( V.  f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 23) .  A j u s t a - s e  o c o n t r o l e  d e  v o l u me d o 

r e c e p t o r ,  d e  mo d o a  s e  t e r  a  p o t ê n c i a  n o mi n a l  d e  s a í d a .  

Em s e g u i d a ,  d e s l i g a - s e  o g e r a d o r  d e  á u d i o e  me d e - s e  a  

p o t ê n c i a  r e s i d u a l  d e  s a í d a .  A r e l a ç ã o ,  e x p r e s s a  e m d B ,  

e n t r e  a  p o t ê n c i a  n o mi n a l  e  a  p o t ê n c i a  r e s i d u a l  d e  s a í d a  

d o r e c e p t o r  d á  o n í v e l  d e  z u mb i d o é  r u í d o q u e  s e  d e s e j a  

me d ?  r .  



5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERADOR 
DE 

AUDIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V CH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERADOR 

DE 

RP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 0 0 Hz  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
VOLTÍ METRO 

RECEPTOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o CV © 

CARGA CARGA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g.  29 -  Ní vel  de z umbi do e  r uí do do r ecept or  

Ne s t e  c a s o ,  é  ma i s  p r a t i c o e mp r e g a r  um v o l t T me ^ 

t r o c o m e s c a l a  c a l i b r a d a  e m d B d o q u e  u s a r  um wa t t Tme _ 

t r o d e  á u d i o .  De s s a  ma n e i r a ,  o n í v e l  d e  z u mb i d o e  r u í d o 

s e r á  e x p r e s s o s i mp l e s me n t e  p e l a - d i f e r e n ç a  e n t r e  a s  d u a s  

1 e  i  t u r a  s  d e  s a  í d a .  

E s p e c i f i c a ç õ e s  Mí n i ma s  

0 n í v e l  d e  z u mb i d o e  r u í d o d o r e c e p t o r  d e v e  

s e r ,  n o m í n i m o ,  i g u a l  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kQ d B ,  s e g u n d o a s  n o r ma s  E I A,  e  

i g u a l  a  37 d B ,  d e  a c o r d o c o m o CDC.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B I B L I O T E C A 



k . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 .  1 O -  f . e j e i ç ã o d e  Ru Fe i o I m p u l s i v o 

R u í d o s  i m p u l s i v o s  s ã o c o n s t i t u í d o s  p o r  p u l s o s  

d i s c r e t o s ,  s e n d o ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  d e  d o i s  t i p o s :  r u í d o s  

a t m o s f é r i c o s  e  r u í d o s  a r t i f i c i a i s  ( c a u s a d o s  p o r  mo t o r e s  

d e  i g n i ç ã o ,  c o mu t a d o r e s  e  o u t r a s  má q u i n a s  e l é t r i c a s ) .  

A r e j e i ç ã o d o r u í d o i m p u l s i v o p o d e  s e r  d e t e r m_ i _ 

n a d a  e m d u a s  e t a p a s ,  u t  i  1 i  z a n d o - s e  a  mo n t a g e m d a  f  i  gu_ 

r a 3 0 :  

a )  D e t e r mi n a - s e  i n i c i a l m e n t e a  s e n s i b i l i d a d e 1 i  m_i _ 

a r  d o s i l e n c i a d o r  d o r e c e p t o r  ( V.  i t e m k. 2. 2) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERADOR 

T
 DE 

ÁUDI O 

GERADOR 

DE 

RP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1000 Hz zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Qr  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA V A 

GERADOR 

DE 

I MPULSO 

GERADOR 

DE 

I MPULSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 

RECEPTOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o CS o 
CARGA 

VOLTÍ METRO 

Fi g.  30 -  Rej ei ção de  r ui do i mpul s i vo 
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Na  mo n t a g e m d a  f i g u r a 3 0 ,  o g e r a d o r  d e  i mp u l s o 

d e v e  e s t a r  t o t a l m e n t e  a t e n u a d o e  a  c h a v e  CH d e v e  e s t a r  

f e c h a d a .  

Em s e g u i d a ,  r e d u z - s e  t o t a l m e n t e  a  s a í d a  d o g e r a  

d o r  d e  RFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  d e t e r m i  n a - s e ,  e n t ã o ,  o n í v e l  d e  s a í d a  d o ge_ 

r a d o r  d e  i m p u l s o ,  a  6 0 p . p . s . ,  n e c e s s á r i o p a r a  a b r i r  o 

s i  1 e n e  i a d o r .  

E s p e c i f i c a ç õ e s  Mí n i ma s  

As  n o r ma s  m i l i t a r e s  n o r t e - a m e r i c a  n a s  

c e m,  c o mo mí n i mo n í v e l  d e  s a í d a  d o g e r a d o r  d e  

9 0 d B - y V/ MHz ^ .  

b )  Com o g e r a d o r  d e  i mp u l s o t o t a l m e n t e  a t e n u a d o ,  

a j u s t a - s e  o n í v e l  d o g e r a d o r  d e  RF ,  n ã o mo d u l a d o ( c h a v e  

CH a b e r t a ) ,  p a r a  um v a l o r  d e  6 0 % d a  s e n s i b i l i d a d e 1J _ 

mi a r  d o s i l e n c i a d o r .  De  t e r m i  n a  -  s e  ,  e n t ã o ,  o n í v e l  d o ge_ 

r a d o r  d e  i m p u l s o ,  a  6 0 p . p . s . ,  n e c e s s á r i o p a r a  a b r i r  o 

s i  1 e n e  i  a d o r .  

E s p e c i f i c a ç õ e s  Mí n i ma s  

0 mí n i mo n í v e l  d e  s a í d a  d o g e r a d o r  d e  i m p u l s o ,  

n a s  c o n d i ç õ e s  d e s c r i t a s  a c i ma ,  d e v e  s e r  5 0 d B- y V/ MHz ,  

a i n d a  d e  a c o r d o c o m a s  n o r ma s  m i l i t a r e s  n o r  t e - a me r  i  ca_ 

n a  s .  

( *. )  Se s e  qui s er  at ender  a es t a es peci f i cação,  deve- s e,  

obvi ament e,  exi gi r  que o ger ador  de  i mpul s o t enha 

uma t ens ão de  pi co,  em qual quer  f ai xa,  não i nf er i or  

a 90 dB- \ \ V/ MHz .  Es t a car act er í s t i ca é  mai s  exi gent e 

que a es peci f i cada no i t em 2. 7. b.  

e  s  t a  b e  1 e  

i  mp u 1 s o ,  



5 -  TES TES DE TRANSM! SSOR 

5 . 1 -  C O N S I D E R A Ç Õ E S GERAI S 

Os  t e s t e s  a q u i  d e s c r i t o s  s e  d e s t i n a m ã  v e r i f i  

c a ç ã o d e  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  t r a n s m i s s o r e s  F M,  n ã o m u l t i  

p l e x ,  o p e r a n d o e m r a d i o t e l e f o n i a ,  e  q u e  n ã o p o s s u a m 

s u b - s í s t e ma s  e s p e c i a i s .  

Os  t e s t e s  a p r e s e n t a d o s  p o d e m s e r  e x e c u t a d o s  i n 

d e p e n d e n t e me n t e  d e  q u a l q u e r  o r d e m p r e f e r e n c i a l .  

5 . 2 -  TES TES 

5 . 2 . 1 -  P o t ê n c i a  d a  P o r t a d o r a  

C o r r e s p o n d e ã  p o t ê n c i a  mé d i a  f o r n e c i d a a  c a r g a  

d e  t e s t e  p e l o t r a n s m i s s o r  f u n c i o n a n d o n a s  c o n d i ç õ e s  n o r  

ma i s ,  ma s  s e m m o d u l a ç ã o .  

A m e d i ç ã o d a  p o t ê n c i a  d a  p o r t a d o r a  é  n o r ma 1 me n _ 

t e  f e i t a n u m w a t t ' m e t r o d e  RF ,  c o m o t r a n s m i s s o r  o p e r a n 

d o ,  s e m m o d u l a ç ã o ,  n u ma d a s  s e g u i n t e s  c o n d i ç õ e s ,  c o n f o r _ 

me  s e j a m a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  d o f a b r i c a n t e :  

a )  C o n t í n u a e  S e m? - Ç o n t í  n u a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 t r a n s m i s s o r  é  p o s t o a  o p e r a r  d u r a n t e  um l o n g o 

p e r í o d o ,  a o f i n a l  d o q u a l  s e  f a z  a  me d i ç ã o d a  p o t ê n c i a .  

A E I A e  o CDC e s t a b e l e c e m e s s e  D e r í o d o d e  f u n 

c i o n a me n t o e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2k  h o r a s  p a r a  a  o p e r a ç ã o c o n t í n u a e  e m 

3 h o r a s  ( CDC)  p a r a  a  o p e r a ç ã o s e mi - c o n t  ' n u a ,  s e n d o a c e |  

t á v e l  p e l o CONTEL,  e m q u a l q u e r  c a s o ,  um p e r í o d o me n o r ,  

c o mp r e e n d i d o e n t r e  1 h o r a  e  6 h o r a s .  



b )  I  i t e r n i  t e n t e  

O t r a n s m i s s o r  f i c a  a l t e r n a t i v a m e n t e  l i g a d o e  

d e s l i g a d o ( c i c l o s  c u r t o s )  d u r a n t e  um l o n g o p e r í o d o .  

A E I A e  o CDC r e c o me n d a m,  n e s t e  c a s o ,  q u e  a s  me  

d i ç õ e s  d e  p o t ê n c i a  d a  p o r t a d o r a  s e j a m f e i t a s  d u r a n t e  

t r ê s  p e r í o u o s  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 m i n u t o s  e m f u n c i o n a m e n t o ,  s e p a r a d o s  

p o r  d o i s  p e r í o d o s  d e  15 mi n u t o s  d e s l i g a d o ,  d e p o i s  d e  o 

t r a n s m i s s o r  t e r  p e r ma n e c i d o p o r  3 h o r a s  e m c i c i o s  a l t e r  

n a d o s  d e  1 m i n u t o l i g a d o e  4 mi n u t o s  d e s l i g a d o .  

0 CONTEL e s p e c i f i c a  um p e r í o d o d e  f u n c i o n a me n t o 

d e  1 h o r a ,  o b e d e c e n d o a  um c i c l o a l t e r n a d o d e  1 m i n u t o 

l i g a d o e  3 mi n u t o s  d e s l i g a d o ,  s e n d o f e i t a s  a s  m e d i ç õ e s  

e m i n t e r v a l o s  d e  15 m i n u t o s .  Co mo a s  m e d i ç õ e s  d e  p o t ê n _ 

c i a  s ã o r e a l i z a d a s  d u r a n t e  o t e mp o e m q u e  o t r a n s m i s s o r  

e s t á  l i g a d o ,  o s  i n t e r v a l o s  d e  15 mi n u t o s  n ã o s ã o m u i t o 

a d e q u a d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 a u t o r  r e c o m e n d a r i a ,  n e s t e  c a s o ,  q u e  n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oe 

r í o d o d e  1 h o r a ,  c o n s t a n d o d e  15 c i c l o s  d e  1 m i n u t o l J_ 

g a d o e  3 m i n u t o s  d e s l i g a d o ,  s e  f i z e s s e m t r ê s  l e i t u r a s  

d e  p o t ê n c i a  e m i n t e r v a l o s  d e  5 c i c l o s .  

0 v a l o r  d a  p o t ê n c i a  d a  p o r t a d o r a  c o r r e s p o n d e ã  

mí n i ma  p o t ê n c i a  me d i d a  d u r a n t e  o p e r í o d o d e  t e s t e .  

E s p e c i  f  i c a c o e s  Mí n i ma s  

Em q u a l q u e r  t i p o d e  o o e r a ç a o d o t r a n s m i s s o r ,  a  

p o t ê n c i a  d a  p o r t a d o r a  e s p e c i f i c a d a  p e l o f a b r i c a n t e  n a o 

d e v e  s e r  ma i o r  q u e  a  p o t ê n c i a  me d i d a ,  s e g u n d o a s  n o r ma s  

E I A,  n ã o p o d e n d o ,  d e  a c o r d o c o m o CONTEL,  s e r  ma i o r  q u e  

a . me d i d a  ma i s  1 0 1 .  

P a r a  o CDC,  a  p o t ê n c i a  e s p e c i f i c a d a  d e v e  e s t a r  

c o mp r e e n d i d a  e n t r e  0 d B e  - 1 d B d a  p o t ê n c i a  me d i d a ,  



o q u e  e q u i v a l e  a  d i z e r  q u e  n ã o d e ' e  s e r  ma i o r  q u e  e s t a ,  

p o d e n d o s e r ,  n u m c a s o e x t r e mo , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 2 0 í  me n o r .  

5 . 2 . 2 -  L i mi t a ç ã o d e  Mo d u l a ç ã o o u L i mi t a ç ã o d e  D e s v i o 

Me d e  a  c a p a c i d a d e q u e  t e m o t r a n s m i s s o r  d e  i m 

p e d i r  q u e  s e j a m p r o d u z i d o s ,  p e l a  m o d u l a ç ã o ,  d e s v i o s  d e  

f r e q u ê n c i a  ma i o r e s  q u e  o má x i mo d e s v i o n o m i n a l .  

A n t e s  d e  s e r  e f e t u a d o o t e s t e ,  o t r a n s m i s s o r  d e  

v e s e r  a j u s t a d o ,  s e g u n d o a s  i n s t r u ç õ e s  d o f a b r i c a n t e ,  

p a r a  p r o d u z i r  o má x i mo d e s v i o n o m i n a l .  P a r a  a  r e a 1 i z a  

ç ã o d o t e s t e ,  c o n s i d e r e - s e  a  mo n t a g e m d a  f i g u r a 3 1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERADOR 

^ DS 

AUDI O 

TRATTSMI 3S0R r  
GERADOR 

^ DS 

AUDI O 

TRATTSMI 3S0R 
1 

CARGA 

VOLTÍ METRO 

MEDI DOR 

DE 

DESVI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i a .  31 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Li mi t ação de* modul ação 
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O n í v e l  d o g e r a d o r  d e  á u d i o ,  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 0 0 Hz ,  ê  a j u _ s  

t a d o p a r a  p r o d u z i r  6 0 % d o má x i mo d e s v i o n o mi n a l  ( c o n d i  

ç õ e s  n o r m a i s ) .  E s s e  n í v e l  ê ,  e n t ã o ,  a u me n t a d o d e  2 0 d B 

( l e i t u r a  f e i t a  n o v o l t í m e t r o ) ,  s e n d o ,  l o g o e m s e g u i d a ,  

o b s e r v a d a  a  v a r i a ç ã o o c o r r i d a  n o d e s v i o d e  f r e q u ê n c i a  

( l e i t u r a  f e i t a  n o me d i d o r  d e  d e s v i o ) .  

Ma n t e n d o - s e  o g e r a d o r  d e  á u d i o n o n í . v e l  a u me n t a  

d o d e  2 0 d B ,  r e p e t e - s e  o t e s t e  p a r a  f r e q u ê n c i a s  e n t r e  

3 0 0 e  3 0 0 0 Hz .  

E s p e c i f i c a ç õ e s  Mí n i ma s  

0 má x i mo d e s v i o ,  i n s t a n t â n e o o u p e r ma n e n t e ,  

o b s e r v a d o n o t e s t e  n ã o d e v e  s e r  ma i o r  q u e  o má x i mo d e ^ 

v i o n o mi n a l  d o t r a n s m i s s o r ,  s e g u n d o a s  n o r ma s  d o CDC,  

CONTE L ,  E I A e  MPT.  

5 . 2 . 3 "  R e s p o s t a  d e  A u d i o - F r e q u ê n c i a  

A r e s p o s t a  d e  ã u d i o - f  r  e q i í ê n c  i  a  d o t r a n s m i s s o r  

c o r r e s p o n d e  ã  p r o x i mi d a d e  c o m q u e  o d e s v i o d e  f r e q u ê n _ 

c i a  d o t r a n s m i s s o r  a c o mp a n h a  u ma  c a r a c t e r í s t i c a  d e  p r é -

ê n f a s e  d e  + 6 d B / o i t a v a ,  r e l a t i v a  a o n í v e l  c o r r e s p o n d e n 

t e  a  1 0 0 0 Hz ,  n a  f a i x a  d e  3 0 0 a  3 0 0 0 Hz ,  s e n d o c o n s t a j n 

t e  a  a m p l i t u d e  d o s i n a l  d e  á u d i o d e  e n t r a d a .  

A me d i d a  p o d e  s e r  r e a l i z a d a  u t  i  1 i  z a n d o - s e  a  moj n 

t a g e m d a  f  i  g u r a  3 2 .  

0 n í v e l  d o g e r a d o r  d e  á u d i o ,  a  1 0 0 0 Hz ,  ê  a  j  u_s  

t a d o p a r a  p r o d u z i r  um d e s v i o d e  3 0 % d o má x i mo n o m i n a l .  

E s s e  d e s v i o ê  a d o t a d o c o mo r e f e r ê n c i a  ( 0 d B ) .  
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GERADOR 

DE 

AUDI O 

TRANSMI SSOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r 

GERADOR 

DE 

AUDI O 

TRANSMI SSOR L CARGA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VOLTÍ METRO 
MEDI DOR 

DE 

DESVI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g.  32 -  Kedi ção da r es pos t a de  áudi o- f r equênci a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ma n t e n d o - s e  c o n s t a n t e  o n í v e !  d o s i n a l  d e  á u 

d i o ,  v a r i a - s e a  f r e q u ê n c i a  d e  3 0 0 a  3 0 0 0 Hz ,  s e n d o a n o 

t a d a s  a s  c o r r e s p o n d e n t e s  v a r i a ç õ e s  n o d e s v i o d e  f r e q u ê n 

c i a .  

O b s e r v a ç ã o 

No t e s t e  r e c o me n d a d o p e l a  E I A e  C p í i T E L ,  e m v e z  

d e  s e  ma n t e r  c o n s t a n t e  o n í v e l  d o g e r a d o r  d e  a u d i o ,  e s  

t a b e l e c i d o a  1 0 0 0 Hz ,  r a n t ê n - s e  c o n s t a n t e ,  o d e s v i o d e  

f r e q u ê n c i a  ( 3 " ^ d o má x i mo n o m i n a l ) .  V a r i a - s e .  e n t ã o ,  a  

f r e q u ê n c i a  d e  á u d i o e n t r e  3 0 0 e  3 0 0 0 Hz ,  a n o t a n d o - s e  o s  
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n í v e i s  c o s i n a l  d e  á u d i o n e c e s s á r i o s  p a r a  ma n t e r  o d e s  

v i o c o n s t a n t e .  

Ne s t e  c a s o ,  c o n s i d e r a - s e  c o mo r e f e r ê n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 0 d B)  

o n í v e l  d o  g e r a d o r  a 1 0 0 0 Hz .  

E s p e c i f i c a ç õ e s  Mí n i ma s  

A r e s p o s t a  d e  á u d i  o - f  r e q i í ê n c  i  a  ,  o b t i d a  p o r  q u a j _ 

q u e r  um d o s  mé t o d o s  d e s c r i t o s ,  d e v e  e s t a r  d e n t r o d a  r e  

g i l o d o g r á f i c o d a  f i g u r a  3 3 .  ( No r ma s  d a  E I A e  COC) .  

O b s e r v a ç ã o 

E s t a  e s p e c i f i c a ç ã o c o r r e s p o n d e  t a mb é m â  r e c o me n 

d a ç ã o d o CONTEL ( NI C - 1 7 ) ,  a  me n o s  d a  q u e d a  ma i o r  ( +6 d B 

p o r  o i t a v a ) ,  e n t r e  2 5 0 0 Hz  e  3 0 0 0 Hz ,  a d mi s s í v e l  p e l a s  

n o r ma s  d a  E I A e  CDC e  c o n s i d e r a d a  n a  f i g u r a  3 3 -
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5 . 2 . 4 -  D i s t o r ç ã o H a r n ô n i c a  d e  A u d i o - F r e q u ê n c i a  

A d i s t o r ç ã o h a r mó n i c a  d e  á u d i o - f r e q u ê n c i a  c o r  

r e s p o n d e â  v a r i a ç ã o n o c o n t e ú d o h a r mó n i c o d o s i n a l  d e  

á u d i o d e  e n t r a d a ,  a o p a s s a r  p e l o s  c i r c u i t o s  d e  á u d i o e  

RF d o t r a n s m i s s o r .  

A n t e s  d a  r e a l i z a ç ã o d o t e s t e ,  o t r a n s m i s s o r  ê  

a j u s t a d o ,  s e g u n d o a s  i n s t r u ç õ e s  d o f a b r i c a n t e ,  p a r a  p r o 

d u z i r  o má x i mo d e s v i o n o m i n a l .  P a r a  o t e s t e ,  u s a - s e  a  

mo n t a g e m d a  f i g u r a 3
1

* .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERADOS 

DE 

ÁUDI O 

TRANSMI SSOR V/ ATTÍ METRO 

GERADOS 

DE 

ÁUDI O 

TRANSMI SSOR V/ ATTÍ METRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1000 Hz 

MEDI DOR 
RECEPTOR 

DE PADRÃO DE PADRÃO 
DI STORÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi a.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-  Di s t ovcuo kavnonz ca ce a uno —*r ?cu( s ;  



O g e r a d o r  d e  á u d i o ,  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 ) 0 Hz ,  d e v e  f o r n e c e r  um 

n í v e l  t a l  q u e  p r o d u z a  a  m o d u l a ç ã o n o r ma l  d e  t e s t e .  Me  

d e - s e  a  d i s t o r ç ã o h a r mó n i c a  d e  á u d i o n a  s a í d a  d o r e c e p 

t o r  p a d r ã o ,  s i n t o n i z a d o / i a  f r e q u ê n c i a  d a  p o r t a d o r a .  

E s p e c i f i c a ç õ e s  Mí n i ma s  

A d i s t o r ç ã o h a r mó n i c a  me d d a  n ã o d e v e  s e r  ma i o r  

q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 101, s e g u n d o a s  n o r ma s  d o COí J T E L e  E I A.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 2 . 5 ~ Z u mb i d o e  R u í d o d e  FM d a  P o r t a d o r a  

0 n í v e l  d e  z u mb i d o e  r u í d o d e  FM d a  p o r t a d o r a  

c o r r e s p o n d e  â  r e l a ç ã o ,  e x p r e s s a  e m d B,  e n t r e  o n í v e l  d e  

á u d i o me d i d o n a  s a í d a  d e  um d e t e t o r  d e  FM ( me d i d o r  d e  

d e s v i o o u r e c e p t o r  p a d r ã o ) ,  c o m t r a n s m i s s o r  mo d u l a d o 

n a s  c o n d i ç õ e s  n o r m a i s ,  e  o n í v e l  r e s i d u a l  d e  s a í d a  c o m 

o t r a n s m i s s o r  s e m m o d u l a ç ã o .  

Co n s  i  d e r  e  -  s e  ,  p a r a  o t e s t e ,  a  mo n t a g e m d a  f  i  g u_ 

r a  3 5 .  

Com o t r a n s m i s s o r  mo d u l a d o n a s  c o n d i ç õ e s  n o r  

ma i s ,  a j u s t a - s e  o c o n t r o l e  d e  v o l u me  d o r e c e p t o r  p a  

d r ã o ,  s i n t o n i z a d o n a  f r e q u ê n c i a  d a  p o r t a d o r a ,  d e  mo d o a  

s e  t e r  o n í v e l  n o mi n a l  d e  s a í d a  d o r e c e p t o r .  R e t i r a n 

d o - s e  a  m o d u l a ç ã o d o t r a n s m i s s o r ,  o b s e r v a - s e  o n í v e l  r e  

s i d u a l  d e  s a í d a  d o r e c e p t o r .  

A r e l a ç ã o ,  e m d B,  e n t r e  o n í v e l  n o mi n a l  e  o n f  

v e l  r e s i d u a l  d e  s a í d a  d o r e c e p t o r  e x p r i me  o n í v e l  d e  

z u mb i d o e  r u í ^ j D d e  FM d a  p o r t a d o r a .  



•  -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' •-í sí á, . ' - .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» MEDI DOR !
:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- *_ -VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAjT* "̂--.;:?-̂ .̂ .; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERADOR 

DE 

AT O I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- ' . r ~ - • • : . - • 
GERADOR 

DE 

AT O I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• ire- -

1 0 Q0 Hz  
. Cr j  i „  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' -.
 r 

T RANSMI SSOR V; ATTI METSO 

RECEPT OR 

PADRÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mê zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ J 

Fi g.  Só - •  i Jt vet áer .  zunt i do e r zt í do _. de '  f . M da por t ador a.  

O b s e r v a ç õ e s  

•  •  . . . . . . '  • • /  .  .  -.•  V " i . - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -. . '\ -{ •  .•  •  •  V"  

a )  Se  o d e t e t o r  d e  F.M u s a d o n o t e s t e  f o r  um p c d j _ 

d o r  d a  d e s v i o ,  o n i v e i  d e  z u mb i d o e  r u í d o d e  FM d a  p o £ 

t a d o r a  s e r á  e x o r  e  s  s a ,
;

"  e m d 8 ,  p e l a  ' r e l a ç ã o e n t r e  o d e s  

v i o d o t r a n s - i i s s o r  n a s  c o n d i ç õ e s  n o r - a  i  s  e  o d e s v i o 

s  i  d u a  1 d e  Fí i  - c o 8 * < r  t r a r n s r r r f  s s o r  s  e m ma  J  j  1 3 ;  5 à  .  

b )  P a r a  a  me d i ç ã o d o d e s v i o r e s i c u a l  d e  FM,  

r a - s e  a o A p ê n d i c e  C.  

r  e f  i  



E s p e c  í  f  I  c a  ç o e  s  Mí n i ma s * 

De  a c o r d o c o m a s  n o r ma s  d o CONTEL,  o n í v e l  d e  

e  r u í d o d e  FM d a  p o r t a d o r a  n ã o d e v e  s e r  i n f e r j _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d B.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 2 . 6 -  A t e n u a ç ã o d e  S i n a i s  E s p ú r i o s  

S i n a i s  e s p ú r i o s  s ã o q u a i s q u e r  r a d i a ç õ e s  e m i t j _ 

d a s  p e l o t r a n s m i s s o r ,  n ã o mo d u l a d o ,  e m f r e q u ê n c i a s  f o r a  

d o c a n a l  a n a l i s a d o .  C o n s i d e r a r a - s e  s i n a i s  e s p ú r i o s  a s  r a  

d i a ç õ e s  h a r m ó n i c a s ,  a s  r a d i a ç õ e s  p a r a s i t a s  e  o s  p r o d u _ 

t o s  d e  i n t e r mo d u l a c ã o a f a s t a d o s  d o c a n a l  e m t e s t e .  

A a t e n u a ç ã o d e  s i n a i s  e s p ú r i o s  è  d a d a ,  e m d B ,  

p e l a  r e l a ç ã o e n t r e  o n í v e l  d a  p o r t a d o r a  e  o n í v e l  d o 

ma i o r  e s p ú r i o d e t e t a d o .  A f i g u r a 36 i l u s t r a a  mo n t a g e m 

p a r a a m e d i ç ã o d a  a t e n u a ç ã o d e  s i n a i s  e s p ú r i o s .  

z u mb i d o 

o r  a  35 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G 3RAD0R 

DS 

AUDI O 

TRANSMI SSOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr 

G 3RAD0R 

DS 

AUDI O 

TRANSMI SSOR ' «VATTI M3TR0 

2 5 0 0 Hz  

VOL T Í MET RO 
ANALI SADOR 

DS 
ESPECTRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi a.  36 -  At enuação de  s i nai s  es pur i ca 



6 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- • 5 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A n t e s  d a  r e a l i z a ç ã o d o t e s t e ,  d e t e r m i n a - s e  o n í  

v e l  d o g e r a d o r ,  a  1 0 0 0 Hz ,  n e c e s s á r i o p a r a  p r o d u z i r  5 0 % 

d o má x i mo d e s v i o n o mi n a l  d o t r a n s m i s s o r .  A l t e r a n d o - s e  a  

f r e q u ê n c i a  d e  mo d u l a ç ã o p a r a  2 5 0 0 Hz  e  o n í v e l  d e  á u d i o 

p a r a  um v a l o r  1 6 d B m a i o r ,  p a s s a - s e  a  o b s e r v a r  c u i d a d o 

s ã me n t e  n o a n a l i s a d o r  d e  e s p e c t r o t o d a  a  g a ma  d e  f r e  

q i / ê n c i a  q u e  v a i  d a  me n o r  f r e q u ê n c i a  g e r a d a  a t ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 GHz  o u 

a t é  a  t e r c e i r a  h a r mó n i c a  d a  p o r t a d o r a  ( a d o t a - s e  a  ma i o r  

f r e q u ê n c  i a ) .  

No a n a l i s a d o r  d e  e s p e c t r o , o n í v e l  d e  c a d a  s i n a l  

e s p ú r i o ê  me d i d o d i r e t a m e n t e  e m d B r e l a t i v a m e n t e  âzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA por _ 

t a d o r a .  

Em v i r t u d e  d a  d i f i c u l d a d e e m s e  me d i r  a s  r a d i  a_ 

ç õ e s  e s p ú r i a s  q u e  e s t ã o r e l a t i v a m e n t e  p r ó x i ma s  d o c a n a l  

e m p r o v a ,  n ã o s e  a n a l i s a m n e s t e  t e s t e  f r e q u ê n c i a s  q u e  

s e  e n c o n t r a m n a  r e g i ã o c o mp r e e n d i d a  e n t r e  ± 2 5 0 % d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ca_ 

n a  1 a n a 1 i  s a d o .  

E s p e c i f i c a ç õ e s  Mí n i ma s  

As  n o r ma s  E I A r e c o me n d a m q u e  a  a t e n u a ç ã o d e  s _i _ 

n a i s  e s p ú r i o s  s e j a  d e ,  p e l o me n o s ,  4 3 d B + 1 0 l o g P ,  on_ 

d e  P ( e x p r e s s o e m w a t t s )  é  a  p o t ê n c i a  d a  p o r t a d o r a .  A 

me s ma  e s p e c i f i c a ç ã o é  a d o t a d a  p e l o CONTEL p a r a  t r a n s m i s  

s o r e s  c o m p o t ê n c i a  d e  p o r t a d o r a  me n o r  q u e  25W o u ma i o r  

q u e  1 KW.  A i n d a  s e g u n d o a s  n o r ma s  d o CONTEL,  t r a n s m i s s o 

r e s  c o m p o t ê n c i a  d e  p o r t a d o r a  e n t r e  25W e  1 KW d e v e m 

t e r ,  c o mo mí n i ma  a t e n u a ç ã o d e  e s p ú r i o s ,  6 0 d B.  
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5 - 2 . 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "•  E s t a b i l i d a d e  e  n F r e  q ú ê  r i  c  i  a  

E s t a b i l i d a d e e m f r e q u ê n c i a  é  a  c a r a c t e r í s t i c a  

q u e  t e r '  o t r a n s m i s s o r  d e  n a n t e r ,  d e n t r o d e  c e r t o s  l i m i  

t e s ,  a  f r e q u ê n c i a  d a  p o r t a d o r a  n ã o mo d u l a d a ,  q u a n d o s e  

l h e  i mp õ e m g r a n d e s  v a r i a ç õ e s  e m t e m p e r a t u r a  e  n a  f o n t e  

d e  a l i m e n t a ç ã o .  0 t e s t e d e  e s t a b i l i d a d e ê  f e i t o e mp r e _ 

g a n d o - s e  a  mo n t a g e m d a  f i g u r a 3 7 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REDE i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Câmar a cl i mát i ca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  1 

VARI AC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! 

TRANSMI SSOR 
1 

CARGA VARI AC 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j 

TRANSMI SSOR I  
I  

CARGA 

L i 

J 

FREQUSN d l METRO 

Fi g.  37 -  Es t abi l i dade em f r eauer . ci a 

D e t e r mi n a - s e ,  i n i c i a l m e n t e ,  a  f r e q u ê n c i a  d a  p o r _ 

t a d o r a ,  s o b c o n d i ç õ e s  n o r m a i s ,  a  25° C ,  c o n s i d e r a d a  c o mo 

f r e q u ê n c i a  d e  r e f e r ê n c i a .  P a r a  e s t e  t e s t e ,  c o l o c a - s e  o 

t r a n s m i s s o r  n a  c â ma r a  c l i m á t i c a ,  d e i x a n d o - o d e s l i g a d o 



a t é  q u e  a  t e m p e r a t u r a  s e  e s t a b i . l i z e  e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 5 ° C.  L i g a - s e ,  

e n t ã o ,  a  f o n t e  d e  a l i m e n t a ç ã o ( c o n d i ç õ e s  n o r m a i s ) ,  d e i  

x a n d o o t r a n s m i s s o r  p a s s a r  p o r  um p e r í o d o d e  a q u e c i me n 

t o d e  1 h o r a ,  a o f i n a l  d o q u a l  ê  p o s t o a  o p e r a r ,  s e m mo 

d u l a ç ã o ,  n a  c o n d i ç ã o c o n t í n u a  o u i n t e r m i t e n t e ,  c o n f o r me  

o c a s o ,  s e n d o f e i t a s  l e i t u r a s  d e  f r e q u ê n c i a  e m i n t e r v a  

l o s  d e  1 mi n u t o d u r a n t e  15 m i n u t o s .  

A f r e q u ê n c i a  d e  r e f e r ê n c i a  é  c o n s i d e r a d a  c o mo a  

mé d i a  a r i t mé t i c a  d a s  l e i t u r a s  f e i t a s .  

As  d e ma i s  m e d i ç õ e s  s a o e x e c u t a d a s  c o m o t r a n s  

m i s s o r ,  n ã o mo d u l a d o ,  s u b me t i d o i s  t e m p e r a t u r a s  d e  0 ° C 

e  5 0 ° C ^ * '  e  t e n s ã o d e  a l i m e n t a ç ã o + 1 5 % e  - 1 5 % r e l a t j _ 

v ã me n t e  ã  t e n s ã o d e  a l i me n t a ç ã o n o r ma l  d e  t e s t e .  

Os  p o r me n o r e s  d o t e s t e  s ã o a p r e s e n t a d o s  a  s e  

g u i  r  :  

1 )  T e mp e r a t u r a  d e  0° c
 e

 T e n s ã o d e  A l i m e n t a ç ã o No r -

ma l  Me n o s  15- :  

0 t r a n s m i s s o r  d e v e  p e r ma n e c e r  d e s l i g a d o n o a m 

b i e n t e  e s t a b i l i z a d o a  0° C d a  c â ma r a  c l i má t i c a  d u r a n t e ,  

p e l o me n o s ,  1 h o r a .  Em s e g u i d a ,  l i g a - s e  a  f o n t e  d e  a l j _ 

me n t a ç ã o ( c o n d i ç õ e s  n o r m a i s ) ,  d a n d o a o t r a n s m i s s o r  um 

p e r í o d o d e  a q u e c i me n t o d e  15 m i n u t o s ,  a o c a b o d o q u a l  

s e  r e d u z  a  f o n f  d e  a l i me n t a ç ã o d e  1 5 % e  s e  p õ e  o t r a n _ s  

mi s s o r  e m o p e r a ç ã o c o n t í n u a  o u i n t e r m i t e n t e ,  c o n f o r me  

o c a s o ,  f a z e n d o - s e  l e i t u r a s  d e  f r e q u ê n c i a '  d u r a n t e  5 m_i _ 

n u t o s  .
 t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  à- _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 b s  e  r  v a  ç  a  o 

Mo c a s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' 2 o p e r a ç ã o i n t e r m i t e n t e ,  e n t e n d a - s e  c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i c • 

•
 7

 •  

( *)  Em vi s t a t i as "  j or . di ções  cl i mát i cas  do Br as i l ,  paí s  

es s enci al r - . er . z ? t r opi cal ,  nao há neces s i dcàe de ex_ 

t r enos caía r i gor os os  oue  es t es .  



P o d e m s e r  d e t e r mi n a d a s  t à m l é m ,  c o m p r o c e d i me n t o 

a n á l o g o a o d e s c r i t o a c i ma ,  a s  v a r i a ç õ e s  d e  f r e q u ê n c i a s  

e m t e m p e r a t u r a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  e x t r e mo s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0° C e  

5 0 ° C.  

T e r mi n a d a  a  e x p e r i ê n c i a ,  o b t é m- s e  a  e s t a b i l i d a _ 

d e  e m f r e q u ê n c i a  d a  p o r t a d o r a ,  c a  1 c u 1 a n d o - s e  a  má x i ma  

v a r i a ç ã o o c o r r i d a  e n t r e  a s  f r e q u ê n c i a s  me d i d a s  e  a  f r e _ 

q ú ê n c i a  d e  r e f e r ê n c i a .  

E s p e c i f i c a ç õ e s  Mí n i ma s  '
 :  

A T a b e l a  6 r e s u me  a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  mí n i ma s  e_s  

t a b e l e c i d a s  p e l a s  n o r ma s  d a  E I A,  CDC e  CONTEL e m d i v e £ 

s a s  f a i x a s  d e  f r e q u ê n c i a s .  
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6 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabel a 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —  Es peci f i cações  mí ni mas  de es t a 

bi l i dade em f r equênci a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NORMA 
FAIXA DE 

OPERAÇÃO 
(MHz) 

ESTABILIDADE 
EM FREQUÊNCIA 

RS-152-B (EIA) 

(Estação Fixa) 

25-50 ± 0,002% 

RS-152-B (EIA) 

(Estação Fixa) 
50-450 ±0,0005% 

RS-152-B (EIA) 

(Estação Fixa) 

450-470 ±0,00025% 

NTC-17 (CONTEL) 

25-50 ± 0,002% 

NTC-17 (CONTEL) 
148-174 ± 0,0006% 

NTC-17 (CONTEL) 

450-470 ±0,0006% 

RSS-121 (CDC) 

27,23-50 ±1,0 KHz 

RSS-121 (CDC) 138-174 ±1,74 KHz RSS-121 (CDC) 

410-470 ±2,35 KHz 

MPT-101 (MPT) 

(Estação Fixa) 
450-470 ±2,5 KHz 

MPT-102 (MPT) 

(Estação Movei) 
450-470 ±3,0 KHz 
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6 - CONSIDERAÇÕES FICAIS 

As  c o n d i ç õ e s  d e  t e s t e  e  o s  m é t o d o s  d e  m e d i ç ã o 

a n a l i s a d o s  n o t e x t o p o d e r i a m p e r f e i t a m e n t e  s e r v i r  c o mo 

f u t u r a s  n o r ma s  b r a s i l e i r a s  d e  t e s t e ,  me r e c e n d o e s p e c i a l  

a t e n ç ã o a s  n o r ma s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA íq  t e s t e  d e  r e c e p t o r ,  a i n d a  n ã o f o r n e  

c i d a s  p e l o C0 ' I TEL.  T o n a n d o c o mo b a s e  a s  d i v e r s a s  e s p e c j _ 

f i c a ç õ e s  c i t a d a s  n o t r a b a l h o ,  o a u t o r  s u g e r i r i a ,  c o mo 

e s p e c i f i c i ç õ e s  mí n i ma s  a  s e r e m e x i g i d a s  d o s  e q u i p a n e n 

t o s  s o b t e s t e ,  a s  me n c i o n a d a s  n a s  T a b e l a s  7 e  3 .  



Tabel a 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —  Es peci f i cações  mí ni mas  

s uger i das  par a r ei ept or  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SENSIBILIDADE ( u t i l i z a 
v e l ou de silenciamento) 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 0 yV em aberto (HF) 

SENSIBILIDADE ( u t i l i z a 
v e l ou de silenciamento) 1,5 yV em aberto (VHF) 
SENSIBILIDADE ( u t i l i z a 
v e l ou de silenciamento) 

3 , 0 yV em aberto (UHF) 

SENSIBILIDADE LIMIAR DO 

SILENCIADOR 

0,5 yV em aberto (HF) 

SENSIBILIDADE LIMIAR DO 

SILENCIADOR 
0,75 yV em aberto (VHF) 

SENSIBILIDADE LIMIAR DO 

SILENCIADOR 

1,5 yV em aberto (UHF) 

FAIXA DE ACEITAÇÃO DE 

MODULAÇÃO 
• 

2 Af 
m 

ATENUAÇÃO DE SINAISzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ES 

PÚRIOS 
7 0 dB 

SELETIVIDADE 7 0 dB 

NÍVEL DE ZUMBIDO E 

RUÍDO 
4 0 dB 

ATENUAÇÃO DE INTERMODU 

LAÇÃO 
6 0 dB 

RESPOSTA DE ÁUDIO-FRE 

QUÊNJIA 

Conforme f i g u r a s 15 ( a l 
t o - f a l a n t e e fone) e 16 

( l i n h a de audio) 

REJEIÇÃO DE RUÍDO IM 

PULSIVO 

Teste' a) 70 d B-uV/MHz 
REJEIÇÃO DE RUÍDO IM 

PULSIVO Teste b) 40 dá-yV7MHz 
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Tabel a 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —  Es peci f i cações  mí ni mas  s u 

ger i das  par a t r ans mi s s or  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

POTÊNCIA DA PORTADORA 
Dentro de ± 10% do v a l o r 
fornecido pelo f a b r i c a n 

• te 

LIMITAÇÃO DE MODULAÇÃO < Af 
m 

RESPOSTA DE ÃUDIO-FRE 

QUENCIA 
Conforme f i g u r a 33 

DISTORÇÃO HARMÓNICA DE 

AUDIO-FREQUÊNCIA 
< 10% 

ZUMBIDO E RUÍDO DA POR 

TADORA 
40 dB 

ATENUAÇÃO DE SINAIS E£ 

PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAORIOS 

40 dB (P < 25W) 
ATENUAÇÃO DE SINAIS E£ 

PORIOS 
60 dB (P > 25W) 

ESTABILIDADE EM FRE 

QUÊNCIA 

± 0,002% (HF) 

ESTABILIDADE EM FRE 

QUÊNCIA 
± 0,0005% (VHF) 

ESTABILIDADE EM FRE 

QUÊNCIA 

• ± 0,0001% (UHF) 
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A P Ê N D I C E A 

MO D U L A Ç Ã O ANGULAR 

A.  1 -  Mo d u l a ç ã o e m F a s e  

Na  mo d u l a ç ã o e m f a s e ,  o v a l o r  i n s t a n t â n e o d o â n _ 

g u i o d e  f a s e  d a  p o r t a d o r a  v a r i a  e m f u n ç ã o d a  a m p l i t u d e  

d o s l n a  1 mo d u 1 a d o r .  

A e x p r e s s ã o d a  p o r t a d o r a  mo d u l a d a  e m f a s e  p o r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
v 

um s i n a l  s e n o i d a l  e  d a d a  p o r :  

e ( t )  = A s e n ( t o t  + <j> + Adp c o s  t o t )  ( A . l )  
p p

 T

 m 

o n d e  

e ( t )  . . .  v a l o r  i n s t a n t â n e o d a  p o r t a d o r a  

Ap . . .  a m p l i t u d e  d a  p o r t a d o r a  

t o . . .  f r e q u ê n c i a  a n g u l a r  d a  p o r t a d o r a  
P 

tf» . . .  a n g u l o d e  f a s e  d a  p o r t a d o r a  

Acj )  . . .  d e s v i o d e  f a s e  ( má x i ma  v a r i a ç ã o d e  f a _ 

s e  c a u s a d a  p e l a  m o d u l a ç ã o )  

t o 
m 

f r e q u ê n c i a  a n g u l a r  d e  mo d u l a ç ã o 

0 e s p e c t r o d e  mo d u l a ç ã o p o d e  s e r  o b t i d o ,  e x p a j n 

d i n d o - s e  a  e x p r e s s ã o ( A . l ) ,  i s t o é :  

e ( t )  « A p [ s e n ( u ) p t  + cr ) )  c o s ( A<í > c o s  w
m

O + ^ 

+ s e n ( Ad> c o s  t o^t )  c o s ( u
n

t  + <{ ) ) ]  
m p '  .  
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ma s ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c os ( Ac f > c o s w t )  -  J  ( A<f >)  + 2 ? ( - 1 )
n
 J , „ ( A$ ) c o s ( 2 n w t )  

. . .  ( A. 3 )  

s e n { A<{ > c o s  a  t )  -  2 ? . ( - 1 )
n
 J .  ,  ( A<J>)  c o s  [  ( 2n + 1 )  u t ]  

mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n—ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ín+1
 k

 m 

.  .  .  ( A.  4 )  

o n d e  J
n
( A4 > )  é  f u n ç ã o d e  B e s s e l  d e  p r i m e i r a  e s p é c i e ,  

g r a u n e  a r g u me n t o A( J >.  

S u b s t i t u i n d o ( A. 3 )  e  ( A. 4 )  e m ( A. 2 )  e  l e v a n d o 

e r a  c o n s i d e r a ç ã o q u e  

' 2 s e n a  c o s  b •  s e n ( a + b )  + s e n ( a - b )  

e  

2 c o s  a  c o s  b •  c o s ( a + b )  + c o s ( a - b )  

r e s u 1 t a :  

e ( t )  « A { j  ( A * ) s e n ( t o t  + dp)  + J ,  ( A<f >)  c o s  [  ( t o +t o ) t + t j > ]  + 
p o p 1

 1

 p m •* 

+ J ,  ( Ad>)  c o s  [  ( t o - t o )  t  + 4>]  -  J _ ( Adp)  s e n [  ( t o +2t o ) t + c { > ]  + 
1

 L

p m
 i

 í
 L

p m 

-  J .  ( At }>)  s e n [  ( t o - 2 t o )  t  + t {>]  -  J  ,  ( A<J>)  c o s  [  ( u + 3 w m )  t  + dp]  + 
i

 f c

pm '  } *•  p m 

-  ( A t t j c o s  [  ( t o p - 3 t o m)  t +t >]  + ( At t )  s e n [  ( t o
p
+

í

» t o
m
)  t + d p ]  + 

+ J .  ( A<J>)  s e n [  ( t o - 4t o )  t + < p ]  + . . . } ( A.  5 )  
• I  p m

 J  
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A.  2 -  Mo d u l a ç ã o e m F r e q u ê n c i a  

No c a s o d e  mo d u l a ç ã o e m f r e q u ê n c i a ,  ê  o v a l o r  

i n s t a n t â n e o d a  f r e q u ê n c i a  d a  p o r t a d o r a  q u e  v a r i a  e m f u n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ç ã o d a  a m p l i t u d e  d o s i n a l  mo d u l a d o .  

0 

Qu a n d o mo d u l a d a  e m f r e q u ê n c i a  p o r  um s i n a l  s e  

n o l d a l ,  a  p o r t a d o r a  a p r e s e n t a  a  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o :  

e ( t )  -  A s e n ( u t + 6 + s e n cu t )  ( A. 6 )  
p p r  m r  r

 m 

o n d e  8 é  o â n g u l o d e  f a s e  d a  p o r t a d o r a ,  f  é  a  má x i ma  
m 

f r e q u ê n c i a  d o s i n a l  mo d u l a d o r  e  A f ,  c h a ma d o d e s v i o d e  

f  r  e q ú ê n c  i a  ,  c o r r e s p o n d e  ã  má x i ma  d i f e r e n ç a  d e  f r e q u ê n _ 

c i a  e n t r e  a  p o r t a d o r a  mo d u l a d a  e  a  p o r t a d o r a  n ã o mo d u 1 a  

d a  .  

A r e l a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j — -  m ê  d e n o mi n a d a  í n d i c e  d e  mo d u -

1 a ç a o .  

0 e s p e c t r o p a r a  a  p o r t a d o r a  mo d u l a d a  e m f r e q u ê n _ 

c i a  p o d e  s e r  o b t i d o d e  ma n e i r a  a n á l o g a  a o d e  s e n v o 1 v i  men_ 

t o f e i t o p a r a  a  p o r t a d o r a  mo d u l a d a  e m f a s e ,  r e s u l t a n d o :  

e ( t )  -  A
p

{ J
Q
 ( m)  s e n ( c o

p
t  + 6 )  + J

 }
 ( m)  s e n [  ( "

p
+ i o

m
)  t  + 6 ]  + 

-  J ,  ( m)  s e n f  ( t o - co ) t  + 6 ]  + J
0

( m ) s e n [ ( w +2c o ) t  + 9l  + 

1 *•  p m
 J

 Z
 L

p m
 1 

-  J „ ( m) s e n [ ( w - 2 i o ) t  + 6 ]  + J , ( m ) s e n [ ( u + 3 ^ )  t  + 8 ]  + 
2

 L

p m
 J

 i  ' • p m 

-  ( m)  s e n [  ( c o
p

- 3 w
m

)  t  + 9 ]  + ( m)  s e n [  ( w
p
+ í * i ú

m
)  t  + 9 ]  '  + 

-  J ^ í mj s e n t  ( c o p - 4 a )
m

) t  + 6 ]  + . . . } ( A .  7 )  
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A.  3 ~ C o n c l u s õ e s  

a )  Ob s e r v a - s e  d a s  e x p r e s s õ e s  ( A. 5 )  e  ( A. 7 )  q u e  a  

p o r t a d o r a mo d u l a d a ,  t a n t o em f a s e c o mo e m f r e q u ê n c i a ,  

a p r e s e n t a  e s p e c t r o c o m u ma  I n f i n i d a d e  d e  c o mp o n e n t e s  e s  

p a ç a d a s  u ma s  d a s  o u t r a s  d e  t o e  c o m a m p l i t u d e s  d e t e r  

m •  — 
mi n a d a s  p e i a s  f u n ç õ e s  d e  B e s s e l  d e  p r i m e i r a  e s p é c i e .  

A f i g u r a  38 mo s t r a  a  r e l a ç ã o e n t r e  a  a m p l i t u d e  

d a  p o r t a d o r a  e  a s  a m p l i t u d e s  d e  a l g u ma s  f a i x a s  l a t e r a i s  

e m f u n ç ã o d o í n d i c e  d e  m o d u l a ç ã o .  

b )  No t a - s e  d a  f i g u r a  3 3 q u e  a  p o r t a d o r a  ( f u n ç ã o d e  

J  ( m) )  e  a s  f a i x a s  l a t e r a i s  ( f u n ç õ e s  d e  J  ( m) )  s e  a n u 
o n 

I a m p a r a  v a l o r e s  b e m c a r a c t e r i z a d o s  d e  m.  

A f i g u r a  3 9 d e s t a c a  a  f u n ç ã o J
Q

( m ) ,  p e r m i t i n d o 

v i s u a l i z a r  c l a r a m e n t e  a l g u n s  d o s  n u l o s  d a  p o r t a d o r a .  

A T a b e l a  9 mo s t r a  o s  v a l o r e s  a p r o x i ma d o s  d e  m e  

c o r r e s p o n d e n t e s  n u l o s  d a  p o r t a d o r a .  





| A p J 0 ( m ) 



Tabel a 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . —  Nul os  da por t ador a e  oor r es pon 

dent es  í ndi ces  de modul ação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NULOS DA 
PORTADORA 

ÍNDICE DE 
MODULAÇÃO 

m 

PRIMEIRO 2,4048 

SEGUNDO 5,5201 

TERCEIRO 8,6537 

QUARTO 11,7915 

QUINTO 14,9309 

SEXTO 18,0711 

SÉTIMO 21,2116 



A P Ê N D I C E B 

ME D I Ç Ã O DO DES VI O DE F R E Q U Ê N C I A COM ANALI S ADOR 

.  DE ESPECTRO 

Um g e r a d o r  d e  s i n a i s  o u um t r a n s m i s s o r  p o d e m 

s e r  a j u s t a d o s  p a r a  um v a l o r  p r e c i s o d e  d e s v i o d e  f r e  

q u ê n c i a ,  u s a n d o - s e  um a n a l i s a d o r  d e  e s p e c t r o .  De t e r m_ i _ 

n a - s e  um d o s  z e r o s  d a  p o r t a d o r a  e  s e l e c i o n a - s e  a  f r e _ 

q Ci ê n c i a  mo d u 1 a d o r a  c o n v e n i e n t e .  S e n d o e s t a  e s t a b e l e c i d a  

c o m p r e c i s ã o n u m f r e q u e n e í me t r o e  s e n d o c o n h e c i d o c o m 

p r e c i s ã o o í n d i c e  d e  m o d u l a ç ã o c o r r e s p o n d e n t e  a  um z e r o 

d a  p o r t a d o r a ,  ê  i g u a l me n t e  p r e c i s a  a  d e t e r m i n a ç ã o d o 

d e s v i o d e  f r e q u ê n c i a . '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kQ i l u s t r a a  mo n t a g e m q u e  u t i l i z a  e s t e  

mé t o d o p a r a  a  c a l i b r a ç ã o d e  um g e r a d o r  d e  s i n a i s  FM.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERADOR GERADOR 

DE DE 

AUDI O S I NAI S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FREQUf i N ( sf eí BTRO 

ATENUADOR 

ANALI SADOR 

DS 

ESPECTRO 



I n i c i a l m e n t e ,  o g e r a d o r  d e  s i n a i s  é  p o s t o a  

o p e r a r  s a m mo d u l a ç ã o ( g e r a d o r  d e  á u d i o d e s c o n e c t a d o ) .  

S i n t o n i z a - s e  ,  e n t ã o ,  o a n a l i s a d o r  d e  e s p e c t r o n a  f r e  

q u ê n c i a  d a  p o r t a d o r a ,  p r o d u z i n d o - s e  n o c e n t r o d a  t e l a  

d o a n a l i s a d o r  o e s p e c t r o d e  f r e q u ê n c i a  d a  p o r t a d o r a .  

A j u s t a m- s o c o n v e n i e n t e me n t e  o a t e n u a d o r  e  o s  c o n t r o l e s  

d e  F l  e  d i s p e r s ã o d o a n a l i s a d o r ,  d e  mo d o a  s e  t e r  b o a  

r e s o l u ç ã o d a  p o r t a d o r a  e  d a s  f a i x a s  l a t e r a i s .  

A s e g u i r ,  c o n e c t a - s e  o g e r a d o r  d e  á u d i o a o g e r £ 

d o r  d e  FM,  e  s u a  f r e q u ê n c i a  é  a j u s t a d a  p r e c i s a me n t e  n o 

f  r e q t i e n c  í me t  r o p a r a ,  p o r  e x e mp l o ,  A1 5 8 Hz .  E s t a  f r e q i i ê r i  

c i a ,  m u l t i p l i c a d a  p e l o í n d i c e  d e  mo d u l a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2, h0k8,  i m 

p l i c a n u m d e s v i o d e  f r e q u ê n c i a  d a  p o r t a d o r a  d e  1 0 KHz ,  

q u e ,  ã  g u i s a  d e  e x e mp l o ,  c o r r e s p o n d e  a o f u n d o d e  e s c a l a  

d o i n d i c a d o r  d e  d e s v i o d o g e r a d o r  d e  FM q u e  s e  q u e r  c a  

1 I b r a  r .  

Au me n t a - s e ,  e n t ã o ,  l e n t a m e n t e ,  a  p a r t i r  d e  z e  

r o ,  a  a m p l i t u d e  d o g e r a d o r  d e  á u d i o ( s i n a l  mo d u l a d o r )  

a t é  q u e  s e  a n u l e  a  a m p l i t u d e  d a  p o r t a d o r a  o b s e r v a d a  n o 

a n a l i s a d o r  d e  e s p e c t r o .  Ne s t a s  c o n d i ç õ e s  ( p r i m e i r o n u l o 

d a  p o r t a d o r a ) ,  m é  i g u a l  a  2 , 4 0 4 8 e  o d e s v i o d e  f  r  e_ 

q u ê n c i a  d o g e r a d o r  d e  FM ê  1 0 KHz .  

,  Ob s e r v e - s e  q u e ,  s e  s e  c o n t i n u a r  a u me n t a n d o a  a m 

p l i t u d e d o s i n a l  mo d u l a d o r ,  a  a m p l i t u d e  d a  p o r t a d o r a  

( * )  

c r e s c e r a  d e  n o v o ,  c h e g a n d o a  um má x i mo e ,  a  s e g u i r ,  

d e c r e s c e n d o ,  a t ê  a n u l a r - s e  p e l a  s e g u n d a  v e z .  Ne s t e  pon_ 

t o ,  o f n d i c e  d e  mo d u l a ç ã o s e r á  5 , 5 2 0 1 e  o d e s v i o d e  

f r e q u ê n c i a  v a l e r á  2 2 , 9 5 KHz .  P a r a  s e  o b t e r  o s  me s mo s  

1 0 KHz  d e  d e s v i o n e s s a s  c o n d i ç õ e s ,  d e v e - s e  a j u s t a r  a  

f r e q u ê n c i a  mo d u l a d o r a  p a r a  1 8 1 2 Hz .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( *)  O anal i s ador  de  es pect r o t r aça as  ampl i t udes  apenas  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

em val or  abs ol ut o.  
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A T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 n o s t r a  a s  f r e q u ê n c i a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

que d e v e m s e r  u s a d a s  p a r a  s e  o b t e r  a l g u n s  

f r e q u ê n c i a  ma i s  c o mu n s .  

O b s e r v a ç ã o 

Ne s t e  mé t o d o d e  me d i ç ã o d e  d e s v i o ,  é  e s s e n c i a l  

q u e  s e  e s t a b e l e ç a  c o m p r e c i s ã o o n u l o d a  p o r t a d o r a .  E,  

p o r t a n t o ,  i m p o r t a n t e  q u e  o a n a l i s a d o r  d e  e s p e c t r o t e n h a  

u ma  a mp l a  e x c u r s ã o d i n â m i c a ,  d e  mo d o q u e  o g a n h o d e  F l  

p o s s a  s e r  a u me n t a d o ã  me d i d a  q u e  a  p o r t a d o r a  s e  a p r o x i  

ma  d o n u l o ,  p a r a  s e  t e r  má x i ma  s e n s i b i l i d a d e ,  s e m q u e  

a s  f a i x a s  l a t e r a i s  d e  ma i o r  a m p l i t u d e  s a t u r e m o e s t á g i o 

d e F I  .  

mo d u 1 a d o r a  s  

d e s v i  o s  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.  



Tabe l a 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —  Fr equênc i as  de  modul ação ( em HERTZ)  cor r es pondent es  

aos  des v i os  em que  a ampl i t ude  da por t ador a s e  anul a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t i no 

DA 

PORTAOOM A 

9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10 19 20 25 30 3 9 4 0 45 50 55 6 0 69 7 0 75 100 150 2 5 0 300 

nuw iK) 2, 4048 2079 615» 6239 «317 1J396 12475 14554 16633 18713 2U792 22871 2495J 27029 29108 31188 41583 62375 103959 124750 

SKGWOO 5,5201 906 1412 2717 3623 4529 5435 6340 7246 8152 9058 9964 1J869 11775 12681 13587 18116 27173 45289 54347 

TEf CKXRO «, 6537 578 1156 173J 2311 2889 3467 4045 4622 52. 10 5778 6356 6933 7511 8089 8667 11556 17334 28809 34667 

(PAUTO 11, 7915 424 aj j s 1272 1696 2120 2544 2968 3392 3816 4240 4664 5088 5512 5936 6360 8481 12721 21202 25442 

«n»ro 14, 9309 335 670 1005 1340 1674 2009 2344 2679 3014 334» 3684 4019 4353 4688 5023 6698 10046 16744 20093 

z o o 18,0711 277 553 ( 3 0 1107 1383 1660 1937 2213 2490 2767 3044 3320 39* 1 3* 74 4150 5534 8301 13834 16601 

21, 2116 236 4 7 1 707 943 1179 1414 1650 1886 2121 2357 2593 2829 3064 3300 3536 4714 7072 11786 14143 



A P Ê N D I C E C 

MEDI DOR DE DES VI O DE F R E Q U Ê N C I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cl -  F u n c i o n a me n t o d o M, e d i d o r  d e  D e s v i o 

0 p r i n c f p i o d e  f u n c i o n a me n t o d e  um me d i d o r  d e  

d e s v i o é  b a s i c a me n t e  o d e  um r e c e p t o r  s u p e r - h e t e r o d í n o .  

0 s i n a l  d e  RF a  s e r  a n a l i s a d o é  c o n v e r t i d o n u m s i n a l  d e  

f r e q u ê n c i a  i n t e r me d i á r i a  ( F l ) ,  q u e ,  d e p o i s  d e  a m p l i f i  

c a d o ,  p a s s a  a t r a v é s  d e  um l i m i t a d o r ,  p a r a  e l i m i n a r  u ma  

p o s s í v e l  m o d u l a ç ã o d e  a m p l i t u d e  d o s i n a l  d e  F l .  Em s e  

g u i d a ,  é  l e v a d o a  um d i  s e r  i  m i  n a d o r  ,  c u j a  s a í d a  é  a p l i c a _ 

d a  a  um f i l t r o p a s s a - b a i x a s  ( c o m a  f i n a l i d a d e  d e  e  1 i  m_i _ 

n a r  q u a i s q u e r  c o mp o n e n t e s  d e  F l ) ,  r e s u l t a n d o a p e n a s  o 

s i n a l  d e mo d u l a d o ,  c u j a  a m p l i t u d e  é  d i r e t a m e n t e  p r o p o r _ 

c i o n a l  a o d e s v i o d e  f r e q u ê n c i a  d o s i n a l  d e  RF .  E s s e  s _i _ 

n a l  d e mo d u l a d o é  a m p l i f i c a d o e ,  a  s e g u i r ,  d e t e t a d o p o r  

um v o l t í m e t r o d e  p i c o c a l i b r a d o d i r e t a m e n t e  e m t e r mo s  

d e  d e s v i o d e  f r e q i í ê n c i a .  

C. 2 -  Me d i ç ã o d e  P e q u e n o s  D e s v i o s  d e  F r e q u ê n c i a  

Há  me d i d o r e s  d e  d e s v i o q u e ,  a l é m d e  s u a  e s c a l a  

c a l i b r a d a  e m t e r mo s  d e  d e s v i o ,  a p r e s e n t a m t a mb é m t e r  mi  

n a i s  d e  s a í d a  q u e  d ã o o s i n a l  d e mo d u l a d o a m p l i f i c a d o ,  

p o d e n d o s e r  u s a d o c o m um v o l t í m e t r o e x t e r n o s e n s í v e l ,  

q u e ,  d e v i d a me n t e  c a l i b r a d o ,  p e r m i t e  me d i r  d e s v i o s  d a  o_r  

d e m d e  d e z e n a s  d e  h e r t z  ( p o r  e x e mp l o ,  d e s v i o r e s i d u a l  

d e  FM d e  t r a n s m i s s o r e s ) .  
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A c a l i b r a ç ã o d o v o l t í me t r o e x t e r n o ( q u e  p o d e r á "  

s e r  o me d i d o r  d e  r u í d o e  d i s t o r ç ã o )  e m t e r mo s  d e  d e s v i o 

d e  f r e q u ê n c i a  é  f e i t a  d a  s e g u i n t e  ma n e i r a :  ã  e n t r a d a  d e  

RF d o me d i d o r  d e  d e s v i o s e  a p l i c a  um s i n a l  d e  FM c o m 

d e s v i o d e  f r e q u ê n c i a  c o r r e s p o n d e n t e  a o f u n d o d e  e s c a l a  

ma i s  s e n s í v e l  d o me d i d o r ;  o s i n a l  d e mo d u l a d o f o r n e c i d o 

p o r  e s t e  ê  c o n e c t a d o a o v o l t í me t r o a t r a v é s  d e  um p o t e n _ 

c i õ m e t r o ,  c u j a  f i n a l i d a d e  é  a j u s t a r  a  i n d i c a ç ã o d o v o J _ 

t í me t r o p a r a  u ma  l e i t u r a  c o n v e n i e n t e . ( V .  f i g u r a  4 1 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GERADOR 
DE 

PM 

MEDI DOR 
DE 

DESVI O 

GERADOR 
DE 

PM 

MEDI DOR 
DE 

DESVI O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 
VOLTÍ METRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g.  41 -  Cal i br ação de  um vol t í me t r o em t e r mos  de  des v i o 

F e i t a  a  c a l i b r a ç ã o ,  s e r á  p o s s í v e l ,  u s a n d o - s e  a s  

e s c a l a s  ma i s  s e n s í y e i s  d o v o l t í m e t r o ,  me d i r  d e s v i o s  d e  

f r e q u ê n c i a  m u i t o p e q u e n o s .  



APÊNDICE D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ELEMENTOS DOS C I R C UI T OS DE ACOP LAMENTO EM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F UNÇÃO DA I MP E DÂNC I A NOMI NAL DE ANT E NA 

E I MP E DÂNC I A I NT E RNA NOMI NAL DO GERADOR 

D. 1 -  Ca s o e m q u e  R < R .  
a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  a  » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 , o 

* L _ ^  f l Rp ^ 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g.  42 -  Ci r cui t o de  acopl ament o 

ger ador / r ecept or zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;  R <R .  

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 6 

A i mp e d â n c i a  n o mi n a l  d e  a n t e n a ,  R ,  v a l e :  

R.  + R 

R
 -

 R
 __J  L_  ( D . l )  

a  p

 R. +R +R 
I  s  p 

A r e s i s t ê n c i a  v i s t a  p e l a  e n t r a d a  d o c i r c u i t o d e  

a c o p l a me n t o d e v e  s e r  R. ,  o u s e j a :  •  

R R 

R .  R
 +

 _ _ P _ a  ( D. 2 )  
1

 •  R +R 
P a  
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De ( D.  1 ) ,  1 1 r a - s e  o v a l o r  d e  R :  
P 

R ( R. +R )  
„  a  i  s  

R. +R - R 
I  s  a  

( 0 . 3 )  

S u b s t i t u i n d o ( D. 3 )  e m ( D. 2 )  e  s i m p l i f i c a n d o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e 

s u 1 t a  :  

2 2 
R « RT -  R. R 1

 s  i  i  a  
( D.  4 )  

A e x p r e s s ã o ( 0 . 4 )  mo s t r a  c l a r a m e n t e  q u e ,  p a r a  

um p e r f e i t o c a s a me n t o d e  i m p e d â n c i a s ,  o c i r c u i t o d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f t _ 

g u r a  4 2 ê  v á l i d o p a r a  R
a
 < R. .  

F i n a l m e n t e ,  d e  ( 0 . 4 ) ,  o b t é m - s e :  

R
s
 -  R. /  1 -  ( R

a
/ R j )  ( D. 5 )  

S u b s t i t u i n d o ( D. 5 )  e m ( D . 3 ) ,  c h e g a - s e  f a c i l me n _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t e a :  

R -  R / /  1 -  U / R . )  ( D. 6 )  
p a  a  i  

D. 2 Ca s o e m q u e  R > R.  
a  i  

T 
i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g.  43 -  Ci r cui t o de  acopl ament o 

ger ador / r ecept or }  R>R,  

Cl  % 



No p r e s e n t e  c a s o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

88 

R .  R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
R + - Í - J B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s 
R . + R „  

'  P 

( D. 7 )  

R.  

R ( R +R )  
p s  a  

R +R +R 
p s  a  

( D. 8 )  

Com p r o c e d i me n t o a n á l o g o a o f e i t o n o i t e m D. 1 ,  

d e t e r m i  n a m- s e :  

R
e
 -  R •  1 -  ( R j / R J  
s  a  i  a  

( D. 9 )  

R -  R. / /  1 -  { R. / R )  ( D. 1 0 )  
p i  i  a  
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•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CDC R a d i o S t a n d a r d S p e c i f i c a t i o n 1 2 1 :  " Mo b i l e  S t a t i o n s  

FM o r  PM R a d i o t e 1 e p h o n e  T r a n s c e i v e r s  O p e r a t i n g i n 

C e r t a i n VHF/ UHF Ba n d s  i n t h e  F r e q u e n c y Ra n g e  2 7 . 2 3 

MHz t o 4 7 0 MHz  w i t h RF P o we r  Ou t p u t  No t  E x c e e d i n g 

1 0 Wa t t s " ,  Ap r  i  1 1 9 7 1 .  

CDC R a d i o S t a n d a r d S p e c i f i c a t i o n 1 3 6 :  " L a n d a n d Mo b i l e  

S t a t i o n R a d i o t e 1 e p h o n e  T r a n s mi  t t e r s  a n d R e c e i v e r s  

O p e r a t i n g i n t h e  2 7 . 0 0 0 -  2 7 . 2 3 0 MHz  B a n d w i t h 10 KHz  
o 

C h a n n e l  S p a c i n g a n d RF P o we r  O u t p u t  o f  No t  Mo r e  t h a n 

3 . 0 Wa t t s " ,  J a n u a r y 1 9 6 9 .  

CDC R a d i o S t a n d a r d S p e c i f i c a t i o n 1 3 9 :  " L a n d a n d Mo b i l e  

S t a t i o n s  FM o r  PM R a d i o t e 1 e p h o n e  T r a n s mi  t t e r s  a n d 

R e c e i v e r s  O p e r a t i n g i n t h e  2 7 - 2 8 MHz t o 50 MHz Ba n d 

w i t h 20 KHz  C h a n n e l  S p a c i n g " ,  No v e mb e r  1 9 7 1 .  

CDC R a d i o S t a n d a r d S p e c i f i c a t i o n 16 0 :  " I n v i r o n m e n t a  1 

f o r  E l e c t r o n i c  E q u i p me n t " ,  No v e mb e r  1 9 6 4 .  

CI S P R ( C o mi t é  I n t e r n a t i o n a l  S p é c i a l  d e s  P e r  t u r b a t i o n s  

R a d i o é 1 e c t r i q u e s )  P u b l i c a t i o nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k  :  " Me a s u r i n g S e t  S p £ 

c i f i c a t i o n f o r  t h e  F r e q u e n c y Ra n g e  3 0 0 MHz t o 1 0 0 0 

MHz " ,  Ge n e v a ,  1 9 6 7 -

E I A ( E l e c t r o n i c  I n d u s t r i e s  A s s o c i a t i o n )  S t a n d a r d RS-

1 5 2 - A:  " Mi n i mu m S t a n d a r d s  f o r  L a n d - Mo b i l e  C o mmu n i C £ 

t i o n s  FM o r  PM T r á n s mi t t e r s  25 -  4 7 0 MHz " ,  Oc t o b e r  

1 9 5 9 .  



E I AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S t a n d a r d RSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 5 2 - B ( R e v i s i o h o f  RS - 1 5 2 - A) :  " Mi n i mu m 

S t a n d a r d s  f o r  L a n d Mo b i l e  C o mmu n i c a t i o n FM o r  PM 

T r a n s m f t t e r s ,  25 -  4 7 0 MHz " ,  F e b r u a r y 1 9 7 0 .  

E I A S t a n d a r d RS - 2 0 4 :  " Mi n i mu m S t a n d a r d s  f o r  L a n d - Mo b i l e  

C o mmu n i c a t i o n FM o r  PM R e c e i v e r s " ,  J a n u a r y 1 9 5 8 .  

E I A S t a n d a r d RS - 2 3 7 :  " Mi n i mu m S t a n d a r d f o r  L a n d - Mo b i l e  

C o mmu n i c a t i o n S y s t e ms  Us i n g FM o r  PM i n t h e  2 5 -  4 7 0 

MHz  F r e q u e n c y S p e c t r u m" ,  Au g u s t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 6 0 .  

E I A S t a n d a r d RS - 3 1 6 :  " Mi n i mu m S t a n d a r d s  f o r  P o r t a b l e /  

P e r s o n a l  L a n d Mo b i l e  C o r c i mu n i c a t i o n s  FM o r  PM .  E q u i £ 

me n t ,  2 5 -  4 7 0 MHz " ,  J u 1 y  1 9 6 5 .  

HAMSHER,  D. H. :  " Co mmu n i  c a  t  i  o n S y s t e m E n g i n e e r i n g Ha nd_ 

b o o k " ,  c h a p t e r  1 7 ,  Mc G r a w - H i l l ,  I n c . ,  1 9 6 7 .  

i  

HANSEN,  0 . :  "  I  n t e r mo d u 1 a  t  i  o n i n VHF R e c e i v e r s  a n d S i g _ 

n a l  G e n e r a t o r s " ,  Ma r c o n i  I  n s t r u m e h t a t  i  o n ,  v o l  .  11, -

No .  2 ,  Au g u s t  1 9 6 7 •  

HENNEY,  K.  :  " R a d i o E n g i n e e r i n g Ha n d b o o k " ,  c h a p t e r s  18 & 

1 9 ,  Mc Gr a w- Hi 1 1 ,  I n c  .  ,  1 9 5 9 -

HEWLETT PACKARD Ap p 1 i  c a  t  i  o n No t  e  6 3 :  " S p e c t r u m An a l _ y _ 

s i  s " ,  Au g u s t  1 9 6 8 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

HEWLETT PACKARD A p p l i c a t i o n No t e  71 :  " Ad v a n c e s  i n •  RF 

Me a s u r e me n t s  U s i n g Mo d e r n S i g n a l  G e n e r a t o r s  5 0 KHz  -

4 8 0 MHz " ,  J a n u a Vy 1 9 6 6 .  
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HEWLETT PACKARD A p p l i c a t i o n No t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 5 0 - 1 :  " S p e c t r u m Ana _ 

l y s i s  — A m p l i t u d e a n d F r e q u e n c y Mo d u l a t i o n " ,  No v e r n 

b e r  1 9 7 1 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I E C ( I n t e r n a t i o n a l  E l  e c t r o t e c h n i  c a  1 C o mmi s s i o n )  P u b l i c a _ 

.  t i o n 9
1
 :  " Re c o mme n d e d Me t h o d s  o f  Me a s u r e me n t  o n • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Re_ 

c e í v e r s  f o r  F r  e q u e n c y - Mo d u 1 a  t  i  o n B r o a d c a s t  T r a n s mi s _ 

s i o n s " ,  Ge n e v a ,  1 9 5 8 .  

I E C P u b l i c a t i o n 2 4 4 - 1 :  " Me t h o d s  o f  Me a s u r e me n t  f o r  Ra_ 

d t o T r a n s m i t t e r s  — Ge n e r a l  C o n d i t i o n s  o f  Me a s u r e _ 

me n t ,  F r e q u e n c y ,  O u t p u t  P o we r  a n d P o we r  C o n s u m £ 

t i o n " ,  Ge n e v a ,  1 9 6 8 .  

I E C P u b l i c a t i o n 2 4 4 - 2 :  " Me t h o d s  o f  Me a s u r e me n t  f o r  Ra_ 

d i o T r a n s m i t t e r s  — B a n d w i d t h ,  Ou t - o f - B a n d P o we r  a n d 

P o we r  o f  N o n - E s s e n t i a  1 0 s e  111 a t i o n s "  ,  Ge n e v a ,  1 9 &9 .  

I EC P u b l i c a t i o n 3 1 5 - 1 :  " Ge n e r a l  Me a s u r i n g Me t h o d s  

A p p l y i n g t o S e v e r a l  T y p e s  o f  R e c e i v e r s " ,  Ge n e v a ,  

1 9 7 0 .  

I EC P u b l i c a t i o n 3 1 5 ~ 5 :  " S p e c i a l i z e d Ra d i o - F r e q u e n c y Mea_ 

s u r e me n t s  — Me a s u r e me n t  o n F r  e q u e n c y - Mo d u 1 a  t e d Re_ 

c e l v e r s  o f  t h e  Re s p o n s e  I m p u l s i v e  I  n t e r  f  e r e n c e "  ,  Ge_ 

n e v a ,  1 9 7 1 .  

I EEE ( I n s t l t u t e o f  E l e c t r i c a l  a n d E l e c t r o n i c s  En g J _ 

n e e r s )  S t a n d a r d No .  1 8 4 :  " T e s t  P r o c e d u r e  f o r  F r e  

q u e n c y - Mo d u 1 a t e d Mo b i l e  C o mmu n i c a t i o n s  R e c e i v e r s " ,  

A p r i l  1 9 6 9 .  
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I RE S t a n d a r d 1 7 . S I :  " S t a n d a r d s  o r  R e c e i v e r s :  D e f i n i t i o n 

o f  T e r ms " ,  P r o c .  I RE ,  De c e mb e -  1 9 5 2 .  

KENNEDY,  R. A. :  " Me a s u r i n g Na r r o w F. M.  D e v l a t i o n " ,  Ma r c o 

n i  I  n s t r u m e n t a t i o n ,  v o l .  1 2 ,  No .  3 ,  S e p t e mb e r  1 9 6 9 .  

KL I E R,  H. :  " S e r v i c i n g o f  t h e  P o l i c e  F o r c e ' s  R a d i o t e l e  

p h o n e  E q u i p me n t " ,  Ne ws  F r o m Ro h d e  £ S c h wa r z ,  v o l .  

1 2 ,  No .  5 2 ,  1 9 7 2 .  

LANDEE,  DAVI S 6 ALBRECHT:  " E l e c t r o n i c  D e s i g n e r s '  Ha nd_ 

b o o k " ,  c h a p t e r s  5 & 7 ,  Mc G r a w - H i l l ,  I n c . , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 5 7 .  

MARCONI  I NSTRUMENTS L I MI T E D CATALOG:  " E l e c t r o n i c  Me a s u 

r i n g E q u i p me n t " ,  Th e  C a v e n d i s h P r e s s  L i m i t e d L e i c e s  

t e r ,  Au g u s t  1 9 7 0 .  

MPT ( M i n i s t r y o f  P o s t s  a n d Te  1 e c o mmu n i  c a  t  i  o n s )  S p e c i f j _ 

c a t i o n No .  1 0 1 :  " P r i v a t e  L a n d Mo b i l e  R a d i o S e r v i c e s  

P e r f o r ma n c e  S p e c i f i c a t i o n s  f o r  A n g l e  Mo d u l a t e d UHF 

T r a n s m i t t e r s  a n d R e c e i v e r s  Us i n g 2 5 KHz  C a r r i e r  F r e _ 

q u e n c y S e p a r a t i o n a n d Ma x i mu m D e v i a t i o n u p t o ± 5 KHz  

i n t h e  4 5 0 -  4 7 0 MHz  B a n d " ,  L o n d o n 1 9 6 9 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MPT S p e c  i  f  i  c a t  > o n No .  1 02 : " P r  i  v a t e .  L a n d Mo b i l e  R a d i o 

S e r v i c e s  P e r f o r ma n c e s  S p e c i f i c a t i o n f o r  Lo w P o we r  

A n g l e  Mo d u l a t e d UHF P o r t a b l e  T r a n s m i t t e r s  a n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Re 

c e i v e r s  Us " n g 2 5 KHz  C a r r i e r  F r e q u e n c y S e p a r a t i o n 

a n d Ma x i r n u m D e v i a t i o n u p t o ± 5 KHz  i n t h e  4 5 0 -  4 7 0 

MHz  B a n d " ,  L o n d o n ,  1 9 6 9 .  
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MPT S p e c i f i c a t i o n W6 7 7 1 :  " P r i v a t e  L a n d Mo b i l e  R a d i o 

S e r v i c e s  P e r f o r ma n c e  S p e c  i  f  i  c a  t  i  o n s  f o r  A n g l e .  Modu_ 

l a t e d VHF T r a n s m i t t e r s  a n d R e c e i v e r s  U s i n g 1 2 . 5 KHz  

C a r r i e r  F r e q u e n c y S e p a r a t i o n a n d Ma x i mu m D e v i a t i o n 

u p t o ± 2 . 5 KHz  i n t h e  8 0 MHz ,  1 0 0 MHz ,  1 4 1 MHz ,  a n d 

1 7 0 MHz  B a n d s " ,  L o n d o n ,  1 9 7 2 .  

MPT S p e c i f i c a t i o nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W6 8 8 1 :  " P r i v a t e  Me t r i c  ( VHF )  Mo b i l e  

R a d i o T e l e p h o n e  S e r v i c e s  -  S p e c i f i c a t i o n f o r  Lo w 

P o we r  A n g l e  Mo d u l a t e d T r a n s m i t t e r s  -  R e c e i v e r s  f o r  

1 2 . 5 KHz  C a r r i e r  F r e q u e n c y S e p a r a t i o n a n d Ma x i mu m 

D e v i a t i o n u p t o ± 2 . 5 KHz  i n t h e  8 0 MHz a n d 1 7 0 MHz 

B a n d s " ,  L o n d o n ,  1 9 6 8 .  

NTC ( No r ma  T é c n i c a  d o CONTEL)  N?  1 7 :  " No r ma  T é c n i c a  p a  

r a  T r a n s mi s s o r e s  a  S e r e m Us a d o s  n a s  F a i x a s  d e  2 5 * 5 0 /  

1 4 8 - 1 7 4 / 4 5 0 - 4 7 0 MHz e m R a d i o t e l e f o n i a  c o m Mo d u l a ç ã o 

d e  F r e q i i ê n c  i  a  •. '  

OL I VE R,  B. M.  £ CAGE,  J . M. :  " E l e c t r o n i c  Me a s u r e me n t s  a n d 

I n s t r u m e n t a t i o n "  ,  c h a p t e r  1 4 ,  Mc G r a w - H i l l ,  I n c . ,  

1 9 7 1 .  

P E T T I T ,  J . M. :  " S p e c  i  f  i  c a  t  i  o n a n d Me a s u r e me n t  o f  Re c e j _ 

v e r  S e n s i t i v i t y a t  t h e  H i g h e r  F r e q u e n c i e s "  ,  P r o c .  

I R E ,  Ma r c h 1 9 4 7 .  

R0 HDE £ SCHWARZ A p p l i c a t i o n No t e :  " T e s t  As s e mb l y f o r  

R a d l o t e i e p h o n e  S y s t e ms "  
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ROHDE £ SCHWARZ f  a  S h e t c  ^6 20 20 : " F r e q u e n c y D e v i a t i o n 

Me t e r ,  20 t o 6 0 0 MHz " .  

SCHULTZ,  C :  " S p e c t r u m Co mp r e s s i o n a n d I t s  P r o b l e ms " ,  

I RE T r a n s a c t i o n s ,  v o l .  PGVC-6 , J u l y 1956. 

SHEPHERD,  N. H. :  "A Re p o r t  o n i n t e r f e r e n c e  Ca u s e d b yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA In 

t e r mo d u 1 a t i o n P r o d u c t s  Ge n e r a t e d i n o r  Ne a r  La n d Mo 

b i l e  T r a n s mi t t e r s " ,  I RE T r a n s a c t i o n s ,  v o l .  PGVC-13, 

S e p t e mb e r  1959. 

TEKTRONI X I n s t r u c t i o n Ma n u a l  o f  t h e  S p e c t r u m An a l y z e r  

t y p e  1 L1 0 ,  1965. 

t 

THOMAS,  H. E.  ô CLARKE,  C. A. :  " Ha r . d b o o k o f  E l e c t r o n i c  

I n s t r u me n t s  a n d Me a s u r e me n t  T e c h n i q u e s " ,  c h a p t e r s  

12, 13, a n d 1k,  P r e n t i c e - Ha 11 ,  I n c . ,  En g l e wo o d 

C l i f f s ,  N. J . ,  1967. 

WI L L I S ,  D. R. :  " Te s t í n g F. M.  Mo b i l e  Ra d i o T r a n s c e i v e r s " ,  

Ma r c o n i  I n s t r u me n t a t i o n ,  v o l .  12, No.  8 B,  1970 . 
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