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0.1 Prefacio

Permitam-me que conte um pouco da histéria de como comecei a apren-
der como funciona a radio. Numa era em que a Internet como a conhecemos
ainda nao existia, o meu primeiro contacto com a vertente técnica da radio
foi através de dois ou trés livros antigos que pouco mais eram do que guias
para melhorar a recepcao. A melhor alternativa era contudo a menos aces-
sivel ao comum do leitor; tratava-se de material escrito por radioamadores e
para radioamadores, o que, sem demérito pela qualidade dos artigos, levava
a que empregassem uma linguagem técnica desajustada a quem nao tivesse
nocoes basicas no campo da electrénica e das radiocomunicacoes.

Volvidos tantos anos, e ja com acesso & Internet, decidi criar um "site"que
pudesse abordar alguns assuntos técnicos, mas com uma linguagem acessivel.
Foi neste contexto que nasceu o "Mundo da Radio". Senti, no entanto,
que tinha de fazer mais pelo mundo da tecnologia por detris da emissdo e
recepcao de sinais de radio. Neste contexto, comecei a escrever o "Manual da
Radio", este livro digital e gratuito, ambicionando conseguir descomplicar os
aspectos técnicos mais importantes da radio de forma a que qualquer leitor,
incluindo o iniciante na escuta de radio desprovido de grandes conhecimentos
de areas como a Matematica e a Fisica, tenha uma no¢do como as coisas
funcionam. Nao obstante ter comecgado este projecto em 2017, este ficou
no "fundo da gaveta"durante algum tempo. No inicio de 2020, tomei uma
resolugao: concluir esta obra. E que melhor data para a apresentar a nao ser
o Dia Mundial da Radio (13 de Fevereiro)? Assim, tenho andado os tltimos
dias a rever o texto, a acrescentar alguns pormenores e, no geral, a melhorar
este livro.

Tratando-se de um trabalho de uma s6 pessoa, tenho feito os possiveis
para me certificar que nao existem erros, imprecisdes ou omissées no texto.
Nao obstante, estou disponivel para aceitar todas as criticas construtivas a
respeito deste livro, incluindo a sugestao de assuntos que possam ser acres-
centados. Esta nao tem de ser necessariamente uma obra terminada tal como
se encontra, podendo sofrer melhoramentos.

Espero que este trabalho seja do agrado do leitor. Tenho-o escrito a
pensar como deveria ser o livro que eu gostaria de ter lido quando comecei
a interessar-me pela radio e ambiciono atrair a curiosidade de quem nunca

tenha mexido de uma forma séria num receptor e queira comegar a compre-



ender como é que tal "caixa mégica"debita som. Saliento que, apesar de ser
escrito numa perspectiva portuguesa, muito do contetdo do livro adapta-se a
realidade dos outros paises lus6fonos - a tecnologia utilizada na radiodifusao

opera em quase todos os paises ha longas décadas.



Capitulo 1

Como funciona a radio?

Para melhor compreendermos como funciona o processo de emissdo e
recepcao de uma radio que emite através de ondas electromagnéticas, consi-
deremos a seguinte situagao: Passam poucos segundos do meio-dia no relégio
do estudio da Radio X (estagao ficticia que, para fins desta explicacao, con-
vencionamos que opera em FM, através da frequéncia de 100,0 MHz), onde o
jornalista de servico estd pronto para comegar a relatar as noticias do dia. O
profissional da radio liga o microfone e comeca a falar. No mesmo momento,
o microfone comeca a converter as ondas sonoras da voz humana num sinal
eléctrico. Esse sinal eléctrico, depois de submetido a processamento, é en-
viado ao emissor da Radio X. O emissor propriamente dito recebe o sinal
do audio e procede & sua modulacio em frequéncia ! [dito numa linguagem
mais simples, a informagcao sonora foi convertida num sinal pronto para ser
entregue as antenas de emissao|. O sinal eléctrico resultante da "mistura"da
portadora com a modulagao é encaminhado para as antenas, estruturas me-
talicas que convertem o sinal eléctrico numa radiagdo. As ondas de radio
(também designadas por ondas herzianas) que saem dessas antenas de
emissdo propagam-se até chegar a outra antena, a do radio portatil a pilhas
do ouvinte da Radio X. A radiacao que chegou & antena do receptor de radio
é convertida num sinal eléctrico que, depois de filtrado e amplificado, chega
ao altifalante do réddio, que por sua vez converte-lo em ondas sonoras que
chegam aos ouvidos do ouvinte (passe o pleonasmo).

Naturalmente que esta descricdo representa a realidade de uma forma

muito simplificada e pouco rigorosa, todavia, como ja referi, o objectivo deste

!Termos técnicos que serdo abordados no capitulo 4.



texto ndo é envergar pela analise das leis da Fisica subjacentes a propagagao
das ondas de radio e o estudo da electronica necessaria ao funcionamento de
uma estacao de radio. Procuramos aqui simplificar ao méaximo, traduzindo
essas e outras matérias da ciéncia numa linguagem descomplicada, compre-

ensivel ao leigo na matéria.



Capitulo 2

Ondas electromagnéticas:

conceltos fundamentais

Podemos afirmar que uma onda electromagnética ndo é mais que uma
perturbacgao oscilante periédica no tempo. De uma forma mais simples, é
uma radiacdo electromagnética (energia) que se repete de forma regular a
cada intervalo de tempo.

A frequéncia de uma onda ¢ o ntimero de ciclos por intervalo de tempo

(usualmente um segundo). Simplificando, representa o nimero de vibragoes
(ciclos) que a onda sofre em cada segundo e é quantitativamente medida,
segundo o Sistema Internacional de Unidades (SI), em hertz (Hz). Por se
tratar de uma unidade demasiadamente pequena, no campo das radiocomu-
nicagoes utilizam-se habitualmente os multiplos quilohertz (simbolo: kHz),
megahertz (MHz) e gigahertz (GHz), sendo que 1 kHz=1000 Hz , 1 MHz =
1000000 Hz e 1 GHz = 1000000000 Hz. Tomando como exemplo uma emis-
sao que irradia uma onda que oscila 200000 vezes por segundo, essa radiagao
tem a frequéncia de 200000 Hz, 200 kHz ou de 0,2 MHz.
As ondas electromagnéticas viajam a velocidade da luz (notagdo: ¢) (cerca
de 300 000 km/s ou 300 000 000 m/s). A razdo (quociente) entre a ve-
locidade da luz (¢) e a frequéncia (f) chamamos comprimento de onda
e representa a distancia (em metros) percorrida pela onda em cada ciclo.
Formalizando matematicamente, o comprimento de onda, representado pela
letra grega "lambda"mintscula (\) é calculado segundo a expressao:

Am] = it

10



Na pratica, torna-se possivel simplificar a expressao anterior.

e Se tivermos a frequéncia em kHz, podemos simplesmente dividir 300000

pela frequéncia.

Y [m] __ 300000

= FlkH]
e Se a frequéncia estiver em MHz, basta-nos dividir 300 pela frequéncia.
ANm| = 2N
FIMH?]
Exemplos:

Um emissor de Onda Média a operar nos 630 kHz tem o comprimento de

onda de aproximadamente )\ — 306%0000 — 476, ].9m Ja um

emissor VHF-FM a operar nos 90,0 MHz, tem o comprimento de onda de

A =30 =3,33m.

Qual a importancia de se saber o comprimento de onda duma determinada
emissdo? E que, devido as leis da Fisica, um sinal de radio pode ver o seu
percurso até ao local de recepcao interrompido por um objecto de dimensoes
superiores ao seu comprimento de onda. Trata-se da razao pela qual um sinal
na faixa de radiodifusao em FM (87,5-108 MHz) podera ser bloqueado por
uma montanha situada entre o local do emissor e uma localidade onde um
ouvinte ndo consegue sintonizar adequadamente tal radio, por falta de sinal;
outro exemplo, mais evidente, é o que acontece na recepc¢ao de canais de tele-
visao e radio através de uma antena parabdlica de dimensoes reduzidas - em
dias de chuva forte, o sinal do satélite que chega & antena é substancialmente
atenuado, podendo inviabilizar a recepcao durante algum tempo. Em con-
trapartida, uma emissdo diurna de uma radio na Onda Média pode atingir

localidades numa regifio montanhosa onde as radios FM n#o se fazem ouvir.!

!Veremos adiante que os problemas de recepcio podem nio dever-se somente a falta
de sinal.
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Capitulo 3
Espectro radioeléctrico

Na verdade, as ondas hertzianas sao empregues ndo apenas na radio-
difusdo mas também em muitos outros servicos, a comecar pela televisao
(analogica (ainda em muitos paises) ou digital terrestre (como em Portugal),
mas também servigos de telecomunicagoes (telemoveis, Internet movel), sem
ignorar o radioamadorismo, as estruturas militares, forcas de seguranca e
proteccao civil, além dos muitos servigos de comunicagoes privadas utilizadas
por instituicoes das mais variadas actividades. Cada vez mais, dependemos
das ondas electromagnéticas nas nossas vidas - prova disso seré o facto de o
leitor deste "Manual da Radio"ter muito provavelmente recorrido as ondas
(4G, Wi-Fi etc.) para ligar-se a Internet e descarregar para o seu dispositivo
este ficheiro PDF.

Podemos afirmar que o espectro electromagnético é o intervalo de
todas as frequéncias possiveis da radiaciao electromagnética. Na pratica, o
espectro electromagnético engloba nao apenas as ondas produzidas no am-
bito das radiocomunicacdes, mas também um vasto conjunto de formas de
radiacao, cuja maioria é igualmente explorada pelo ser humano, com aplica-
¢Oes em campos diversos, incluindo a medicina, a investigagdo cientifica, a
produgio de energia ou a industria. Alids , a prépria luz pode ser considerada
como uma forma de radiacdo electromagnética. ' Com efeito, a radiacio in-
clui, entre outros exemplos e sem contar com exemplos evidentes no ambito
das comunicagdes, os raios gama, os raios X, os raios infravermelhos e os

raios ultravioleta. Nao obstante a grande variedade de formas de radiagao

LCom efeito, trata-se de uma simplificacao da realidade, j4 que o desenvolvimento desta
questao sai completamente do Ambito deste documento.
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presente no espectro electromagnético, apenas uma faixa de frequéncias re-
lativamente pequena é utilizada para fins de comunicacao. Na radiodifusao

analégica, as emissdes utilizam frequéncias entre os 153 kHz e os 108 MHz.

Peneira a
Atmosiera da Terra?

tipo de rodiogdo rédio micro-ondas  infravermelho  visivel  ultravioleta mios X rmios gama
comprimento de onda. 10" m 10 m B[ 'n 0510 %m 10 %m 10 Ym 10 m
Escala apraximada )
do comprimento 'l.
de onda n, L
|
edificlos  humanos  borboletas  POMAOA  protnzodrios  moléculss nocleo
aguiha nitmico
10® 105 1™ 10" 10*® 1+ 1w
Temperabura de corpos
CONPOS SM Que e550
radiaG &0 representa j
o comprimento de
onda mais inkensamente LK 100K 10,000 K 10,000,000 K
amilkdo -27z"C -173"C 9727 °C ~10,000,000 "C

Espectro electromagnético. Imagem produzida por Khemis e publicada no
Wikimedia Commons sob licenca Creative Commons Attribution-ShareAlike
4.0 International (CC BY-SA 4.0)

Assim, de toda a radiagdo electromagnética existente no planeta Terra, a
radio contribui com uma pequena faixa de frequéncias, se compararmos com
a quantidade de frequéncias utilizadas por outras fontes - e ndo nos referimos
apenas as tecnologias desenvolvidas pelo ser humano; por exemplo, o Sol é
um emissor constante de radiacao ultravioleta que se propaga até a Terra.

Importa salientar que existem dois tipos de radiacao electromagnética:

3.1 Radiacao ionizante

Essencialmente, a radiacdo produzida por substancias radioactivas. Se,
por um lado, o mundo ja viu auténticas tragédias derivadas da utilizagao
incorrecta, de forma deliberada ou acidental da radioactividade, das bombas
atémicas no Japao aos desastres de Chernobyl e Fukoshima, o recurso a
fontes de radiacdo ionizante nos hospitais ajuda ao diagnéstico de pacientes

(raios X etc.) e trata outros doentes com doencas prolongadas (radioterapia),

13



entre outras utilizagoes.

3.2 Radiacao nao ionizante

A radiac@o produzida por fontes ndo radioactivas, incluindo as emis-
soes de radio. Outras aplicacoes da radiacao nfo ionizante conhecidas sao
as emissoes de televisdo, as redes de telemovel (ou, como dizem os nossos
amigos brasileiros, celular), as redes Wi-Fi, os radios utilizados pelos bom-
beiros e pela policia (incluindo o STRESP portugués), os equipamentos dos

radioamadores etc.
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Capitulo 4

Tecnologias da radio: conceitos

fundamentais

Para compreendermos melhor o funcionamento da radio, é necessario
introduzir alguns conceitos e termos técnicos utilizados na area das comuni-

cacoes através das ondas de radio.

4.1 Modulagao

Voltemos ao exemplo do capitulo 1, onde vimos que a "Radio X", a nossa
estacao ficticia, emite na frequéncia de 100,0 MHz. Se o emissor da radio
enviasse as antenas radiantes s6 o sinal gerado pelo circuito electrénico do
emissor, os ouvintes, ao sintonizarem a Radio X, escutariam apenas siléncio.

O emissor propriamente dito gera uma onda electromagnética com a
frequéncia de 100,0 MHz. Esta frequéncia representa a frequéncia da porta-
dora, isto é, um sinal de 100 MHz mas sem qualquer informacao de audio.
Para que uma emissao de radio possa incluir o som da voz dos lucutores e
da misica tocada pelas placas de som dos computadores nos estudios,é ne-
cessario adicionar & portadora um sinal que varia em funcao da informagao
presente no sinal do dudio. Este processo, a modulacao, nao exclusivo das

emissdes de radio !, pode ser realizado de varias formas.

Los sinais de televisio terrestre (analégica ou digital) sio modulados, o mesmo se passa
com todas as transmissoes que utilizam as ondas de radio, incluindo as redes moveis,
as redes Wi-Fi, entre muitos outros exemplos. Para dar um exemplo das comunicagoes
com fios, o leitor deste livro que se tenha ligado & Internet pela primeira vez nos anos
90 do século passado ou no inicio dos anos 2000s, tera utilizado um modem (interno ou
externo) ligado ao computador. O termo "modem"significa modulador-desmodulador,

15



4.1.1 Modulagdo em amplitude (AM)

& Amplitude

Tamy
Sinal da w/\ N .
informac3o \‘\_‘___,_..,/

e AWAWAWAWAWAWAWAWAWANER
s I VAAVAAVAAVAAVARVAAVARVARVARY

O (Vv Tiees Aﬂﬂ .
ALY

Tlustragao da modulacao em amplitude. Imagem adaptada do original em in-

glés de Ivan Anika, publicada no Wikimedia Commons sob licenca Attribution-
ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0).

A amplitude de um sinal é, grosso modo, a medida da variacao da
intensidade da onda em funcdo de um periodo de tempo. Na modulagao
de amplitude (AM), a amplitude do sinal modulado varia em funcao do
sinal de interesse (dudio da emissdo de radio). Trata-se da tecnologia de
modulacdo mais utilizada nas emissdes de radiodifusdao nas ondas curtas,

meédias e longas, como veremos no capitulo 5.

4.1.2 Modulagao em frequéncia (FM)

A modulacido em frequéncia (FM), tecnologia implementada desde os
anos 40 do século XX gragas as inovagoes apresentadas pelo engenheiro

Edwin Howard Armstrong, codifica a informacio sonora (som)? através da

um equipamento que modulava os sinais digitais produzidos pelo computador num sinal
de audio analogico, que era transmitido pela linha telefonica. Do outro lado da ligagao,
um segundo modem, ligado a um segundo computador, recebia a informagdo sonora e
desmodulava-a, isto é, convertia os sons em informacao binéria (digital) passivel de ser
interpretada por este tltimo equipamento informatico.

Ze eventualmente outros sinais, como veremos no capitulo 5.
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variacao da frequéncia em funcdo do som a ser transmitido, isto €, a diferenca
entre a frequéncia da portadora e frequéncia do sinal de dudio é proporcional
ao sinal de modulacao. Por outras palavras, a frequéncia do sinal de audio
varia & volta da frequéncia da portadora conforme os sons a serem transmi-
tidos. KEsta técnica tem a vantagem de proporcionar, comparativamente a
modulagao de amplitude, um som de melhor qualidade e mais resistente a
interferéncias de natureza electromagnética, pois o sinal é descodificado sem
se recorrer tanto a amplitude (mesmo que a amplitude seja afectada por in-

terferéncias, o receptor consegue desmodular o sinal de frequéncia variével).

4.1.3 Modulagdo em banda lateral tnica (BLU)

w
Modulagdo completa em amplitude (AM) )

- ~

[\

-

w
Modulagio emBanda Lateral Superior (BLS)

~ ~

/)

w
Modulagio emBanda Lateral Inferior (BLI)

BLU comparada com a modulagdo de amplitude. Imagem adaptada do ori-
ginal feito pelo utilizador "SpinningSpark", disponibilizado no Wikimedia

Commons sob licenca Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0.

Consideremos uma emissido modulada em amplitude. Tal modulacao
é transmitida em "redor"da portadora. Isto significa que a portadora trans-
mite na frequéncia exacta de emissdo e que a modulacdo utiliza as frequéncias

acima e abaixo da frequéncia utilizada pela portadora. Explicando com um

17



exemplo prético, se uma emissdo em Onda Curta se realizar nos 7000 kHz,
com uma largura de banda (intervalo de frequéncias ocupado pela transmis-
sao) de 5 kHz, por exemplo, a emissdo ocupard o espectro compreendido
entre os 7000 — 2,5 = 6997,5kHz e os 7000 + 2,5 = 7002, 5k H z.

Quando sintonizamos uma estacdo de radio, o som que ouvimos foi modu-
lado em duas bandas laterais simétricas que oscilam acima (Banda Lateral
Superior) e abaixo (Banda Lateral Inferior) da portadora, como se co-
locassemos um espelho ao lado de um objecto e vissemos em simultaneo esse
objecto e a sua imagem reflectida. Quando existem perturbagdes na pro-
pagacao da emissao, as duas bandas deixam de ser simétricas e, tal como
se em vez de usarmos um espelho plano, observarmos o objecto com um
espelho néao-plano (convexo, concavo, esférico, etc.), ocorre distor¢ao. Este
fenémeno, facilmente constatado na Onda Média e na Onda Curta, surge
quando os sinais no sao reflectidos de forma igual pela ionosfera, alterando
a forma da onda que chega ao nosso receptor.

Um dos problemas inerentes & modulagao em amplitude (AM) advém
do facto da portadora consumir metade da poténcia de emissdo. A outra
metade é subdividida pelas duas bandas laterais. Como facilmente se depre-
ende, este sistema tem o inconveniente de ser pouco eficiente numa 6ptica
energética. Afinal, metade da energia é gasta numa portadora que nao ofe-
rece nada de util para o ouvinte e existemn duas bandas semelhantes entre
si, que poderiam muito bem ser convertidas numa tnica, como se em vez de
termos dois objectos, comprassemos apenas um e arranjassemos um espelho
para o reflectir, dando a ilusao de serem dois.

Esta situagao tem uma solu¢ao: chama-se SSB (Single side Band) ou,
em portugués, BLU (Banda Lateral Unica). Assim, a BLU permite trans-
mitir apenas uma das bandas laterais, evitando o desperdicio da portadora.

Existem varias modalidades:

e USB (Upper Side Band) ou BLS (Banda Lateral Superior):
como o nome sugere, apenas a banda lateral superior é transmitida.A
portadora e a banda lateral inferior sdo recriadas pelo circuito do re-

ceptor.

e LSB (Lower Side Band) ou LBI (Banda Lateral Inferior): idén-

tica & anterior, mas aplicada & banda lateral inferior.
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e Transmissao da BLS e da portadora: mais eficiente do que uma
transmissao convencional "AM", mas que pode ser escutada nos recep-
tores sem BLU.

e Transmissao da BLI e da portadora: semelhante a situagdo ante-

rior;

e Transmissao simultianea em BLS e BLI: permite o funcionamento
de duas emissoes distintas na mesma frequéncia. O ouvinte ou comuta

para BLS ou comuta para BLI, conforme a emissao que lhe interessa.

4.2 Antena

LINE

FEEDER

“FROM ,
TRANSMITTER

F1e. 3.77. Horizontal rhombic antenna (common three-wire form).

A7

Esquema de uma antena rémbica, tipo de antena direccional e que é carac-
terizada por formar um "desenho"em forma de losango, tendo, entre outras
utilizacoes, a emissdo e a recepcao de emissoes em Onda Curta. Imagem
retirada do livro "Radio Antenna Engineering", que se encontra em dominio

publico.

De uma forma resumida, uma antena é um dispositivo que recebe um
sinal eléctrico proveniente de uma linha de transmissdo (cabo que conduz

o sinal eléctrico que sai do emissor propriamente dito) e transmite-o sob
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a forma de radiacao radioeléctrica (ondas herzianas) ou vice-versa, isto &,
capta as ondas hertzianas e converte tal radiagao num sinal eléctrico que
serd filtrado e amplificado pelo receptor.

Existem intmeros tipos de antenas, dependendo da sua utilizacdo e ca-
racteristicas pretendidas. Podemos, no entanto, dividi-las em dois grupos:
as antenas direccionais transmitem ou recebem ondas hertzianas com
maior eficiéncia em determinada(s) direccgao(Ges), enquanto que as ante-
nas omnidireccionais irradiam ou recebem a energia electromagnética de
uma forma mais ou menos semelhante em todas as direcgoes.

Idealmente, a dimensao de uma antena (de emissdo ou recepcao) cor-
responde ao comprimento de onda da emissdo a ser irradiada ou captada.
Contudo, tal situacdo ndo é muitas vezes possivel (um bom exemplo é de
uma estacdo que opera na Onda Longa através da frequéncia de 153 kHz,
que teria o comprimento de onda correspondente a cerca de 1961m (imagine-
se 0 que seria uma torre com quase 2 km de altura(!)); a melhor solucao (a
que oferece 0 maior desempenho possivel face as contingéncias a que o pro-
jecto da antena esté sujeito) passa pela constru¢do de uma antena com a
dimensao da metade do comprimento de onda, ou 1/4 do comprimento de
onda, 1/8 de onda ou outro valor, determinado matematicamente, que ofe-
reca a melhor qualidade de sinal. Note-se que o assunto antenas é, por si
s6, um mundo complexo, onde os engenheiros electrotécnicos estudam livros

dedicados a esta teméatica.

4.2.1 Antenas direccionais e omnidireccionais

Por vezes, por razdes de ordem técnica (evitar a interferéncia sobre outra
estacdo que opere na mesma frequéncia ou numa frequéncia adjacente) ou
por motivos legais, as antenas de emissdo de uma estagao de radio podem
emitir & poténcia maxima autorizada em determinadas direccoes enquanto
que é obrigada a restringir a poténcia irradiada num azimute (direcgdo) ou
num conjunto de azimutes.

Deste modo, o sinal que "sai"numa determinada direccdo é reduzido,
apesar de "sair"a poténcia méaxima nas restantes direccoes. Outra situa-
¢do comum ocorre quando uma radio quer que o sinal seja maximo num
determinado azimute mas que seja substancialmente atenuado nos restantes
azimutes. Este ultimo caso é frequente no caso da Onda Curta, j4 que uma

estacao que emite da Europa para o continente asiatico, por exemplo, pode
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nao ter muito interesse em transmitir para todas as direcgoes, ja que estara
a gastar muita energia sem ter ouvintes noutros continentes; utilizando uma
antena altamente direccional, o sinal é concentrado num determinado azi-
mute, fazendo com que a estacdo seja escutada na regido pretendida sem
desperdigar muita energia a colocar sinal em locais sem interesse (um bom
exemplo é uma zona do oceano localizada a centenas ou milhares de quilé-
metros de qualquer local habitado). Ao n#o irradiar demasiada energia de
forma desnecessaria, é possivel utilizar-se uma antena optimizada para cobrir
a regiao para a qual o sinal é dirigido.

Também na recepcao, as antenas direccionais sao muito tteis quando
queremos minimizar a interferéncia de um emissor sobre outro que opere
na mesma frequéncia ou numa frequéncia demasiada proxima. Por terem,
muitas vezes, um ganho superior ao das antenas omnidireccionais, as antenas
direccionais sdo também utilizadas em situagoes de sinal fraco ou instéavel.

No caso das emissoes na faixa de VHF-FM, que iremos abordar na sec-
¢ao 11.4, é relativamente frequente haver em Portugal, no caso de algumas
radios locais cujo emissor foi deslocalizado para fora do concelho para o qual
o alvara foi atribuido, e em determinados emissores das radios nacionais, a
imposi¢ao, por parte da entidade reguladora, a ANACOM (Autoridade Na-
cional de Comunicacoes), de restri¢oes de azimute. Se houver a exigéncia
de reduzir o sinal num determinado azimute, a solu¢do mais comum € a uti-
lizacao de reflectores, elementos localizados em frente ou atras das antenas
propriamente ditas instaladas na torre de emissao, que restringem o sinal
na direccao pretendida, sem prejuizo das restantes direcgoes. Noutros casos
e dependendo das circunstincias, as estacoes de radio utilizam elementos

radiantes (antenas) direccionais.

4.3 Polarizacao

A polarizacdo é uma propriedade das ondas electromagnéticas que re-
presenta o plano (no sentido geométrico do termo) no qual uma onda esta a
vibrar. No caso das emissoes de radio, a polarizacao é importante na medida
em que as antenas sdo sensiveis & polarizacdo. Uma antena polarizada ver-
ticalmente irradiard um sinal "vertical"que serd melhor captado por outra
antena disposta na vertical do que por uma antena montada na horizontal.

O trajecto da onda entre a antena emissora e a antena receptora também
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pode, em certas circunstancias, alterar a polarizagao.

Quica o exemplo mais facil de explicar da implicacao da polarizacao seja
a escuta de emissoes na faixa de VHF-FM, assunto que veremos com maior
pormenor na seccao 11.4. Muitas réddios utilizam a polarizagao vertical ou
a polarizacao mista (vertical + horizontal) nos elementos radiantes da torre
de emissao pela simples razao de que as antenas dos veiculos sao verticais
(ou descrevem um angulo diferente de 0° ou 180° em relagdo & horizontal),
pelo que recebem melhor os sinais emitidos com polarizacao vertical 3, as-
segurando a maxima transferéncia de sinal para o auto-radio. Também as
antenas telescépicas dos radios portateis sao geralmente colocadas na ver-
tical. No caso da polarizacdo mista (e polarizagdo circular), existe uma
componente vertical e uma componente horizontal do sinal, pelo que uma
antena orientada na horizontal continua a assegurar a recepcao satisfatéria

da emissao.

3Naturalmente que estamos a simplificar muito o tema, ignorando grande parte da teo-
ria da Fisica respeitante as ondas electromagnéticas, mas num livro que quer ser acessivel
a qualquer leitor leigo sera preferivel uma descri¢ao facil de entender mas pouco rigorosa
do que um texto cientifico de compreensao dificil.
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Capitulo 5

Propagacao das ondas de radio

5.1 Propagacao ionosférica

A ionosfera ¢ uma regido da atmosfera terrestre ionizada pela radiacio
solar, composta por camadas que se formam de maneira diferente durante
o dia e durante a noite. Durante o periodo nocturno, as camadas "E"e
"F"estao presentes; ji durante o dia, a camada "D"é formada e as camadas

"E"e "F"sao reforcadas.

300 F2
F
F1
200
E E
100
Altura (km) Noite Dia

Camadas da ionosfera. Imagem adaptada e traduzida do original de Naval
Postgraduate School, publicado na Wikimedia Commons sob licenca Crea-
tive Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.

Tais especificidades da ionosfera conferem-lhe uma caracteristica muito
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interessante para a propagacao das ondas hertzianas: regra geral, os sinais
até 30 MHz que atingem as camadas da ionosfera sdo reflectidos de volta
para a Terra, atingindo uma regidao a milhares de quilémetros do emissor.
Ao chegarem ao solo, as ondas sdo novamente reflectidas para a ionosfera e
assim sucessivamente. Este comportamento das ondas permite as estacoes
de radio em Onda Curta (e na Onda Média durante a noite como iremos ver
adiante no livro) propagar o sinal a outros paises e até a outros continentes.
Com a propagacao ionosférica é literalmente possivel, em determinadas con-
digbes, escutar uma estagao de rddio em Onda Curta irradiada a partir de
um emissor localizado num pais dos nossos antipodas!

Nao obstante, e como nem a ionosfera nem a Terra sdo reflectores per-
feitos e existem perturbagbes na propagacao durante a "viagem'"das ondas,
as reflexdes, aliadas a outros fen6menos, atenuam o sinal que chega a regido
onde se localiza o ouvinte. As estacoes de radio internacionais utilizam ge-
ralmente emissores com poténcias elevadas (na ordem das centenas de kW)
para se fazerem escutar a milhares de quilémetros.

As emissGes captadas através da propagacdo ionosférica sdo caracteriza-
das por alguma instabilidade (devido, entre as outras razoes a propagaca
multipercurso (multipath) do sinal®, o que provoca, em maior ou menor grau,
o desvanecimento (também conhecido pelo termo na lingua inglesa fading)
da intensidade do sinal. Assim, um sinal pode apresentar-se muito forte e
0 ouvinte ter a sensacao que o mesmo vai desvanecendo, perdendo forca até
se tornar um sinal fraco, que depois recupera intensidade e se faz ouvir de
forma mais nitida. Além disso, as condi¢oes de propagacao através da re-
flexdo ionosférica sao afectadas pela actividade solar (ciclos solares com a

duracao aproximada de 11 anos), entre outros factores.

Lyide secgao 7.2
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5.1.1 O que sao ciclos solares e como afectam a propagacao

ionosférica?

Filamento de material solar do Sol em erup¢ao no espaco como uma ejec¢ao
de massa coronal, viajando a mais de 1448 quilémetros por segundo. Imagem
de NASA Goddard Space Flight Center disponibilizada sob licenca Creative
Commons Atribuicao 2.0 Genérica (CC BY 2.0).

Resumindo e descrevendo grosso modo a questdo, o fenémeno dos ciclos
solares foi descoberto em 1843 pelo astréonomo alem&o Samuel Schwabe, que
observou a variacao da actividade do Sol de forma ciclica, com periodo de
11 anos. Assim, a actividade solar atinge um minimo de 11 em 11 anos e
um méximo de 11 em 11 anos. Se tomarmos como referéncia um minimo
solar, a actividade da estrela que aquece e ilumina o planeta Terra vai au-
mentando progressivamente até atingir o maximo; de seguida, a actividade
vai diminuindo progressivamente até voltar ao minimo, aproximadamente 11
anos depois do primeiro minimo. Para o leitor mais familiarizado com a ma-
temética, com conhecimento dos fundamentos das fun¢bes matemaéticas e da
trigonometria, uma forma talvez mais facil de pensar serd considerar, como
uma boa aproximacdo da realidade, uma funcdo peridédica como a funcdo
seno ou a funcdo cosseno com periodo de 11 anos.

De uma forma muito simplificada, o Sol € uma bola gigante carregada de
gés carregado electricamente. A medida que o gas se movimenta no seu inte-
rior, este gera um campo magnético muito poderoso, que varia ao longo de 11

anos, durante os quais o pélo Norte e o polo Sul? mudam de orientacdo. Cada

2podemos imaginar que o Sol ¢ um iman esférico gigante cujos polos Norte e Sul vio
rodando
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ciclo solar afecta a actividade das manchas e das erupgoes solares; a energia
libertada por estes fendémenos carregam particulas da ionosfera, afectando
a propagacao das ondas de radio. No pico do ciclo, surgem, aproximada-
mente, de 80 a 100 manchas solares, que podem durar dias ou até meses; ja

nos minimos solares, ocorrem cerca de 15 episdédios de apari¢do do fené6meno.

400 Years of Sunspot Observations

Modern ‘
M'inmum 250 ]

Minimum

Maunder
Minimum »

KT W

n s — el - T ) T I T T 0
1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
Variagao do nimero de manchas solares ao longo de 400 anos. Imagem da
autoria de Robert A. Rohde e disponibilizada sob licenca Creative Commons

Atribui¢ao-Compartilhalgual 3.0 Nao Adaptada (CC BY-SA 3.0).

Quando uma erupcao solar ocorre, o aumento da radiagao ultravioleta e
de raios X provoca a ionizacdo da camada D da ionosfera, aumentando forte-
mente a absorcao das ondas hertzianas e diminuindo a reflexdo das mesmas,
prejudicando fortemente as emissoes de radio, nomeadamente nas faixas de
Onda Curta. Nos maximos solares, as frequéncias mais altas dentro da Onda
Curta permitem uma melhor qualidade de recepcao e as estagoes de radio
que operam com poténcias mais baixas sao bem escutadas a distancias muito
elevadas. J4 quando a actividade do Sol é reduzida, as frequéncias mais bai-

xas propagam-se melhor.

5.2 Propagacgao por onda de solo

A propagacgao por onda de solo ocorre quando as ondas percorrem o solo,
acompanhando a curvatura da Terra. Trata-se da forma de propagacao que
ocorre na Onda Média durante o dia e na Onda Longa, como veremos no

capitulo 11.
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5.2.1 Calculo do alcance teérico de um sinal propagado atra-
vés de onda de solo

Ainda que existam muitos factores que influenciam o alcance de um de-
terminado emissor de rédio, é possivel recorrer ao conhecimento matematico
para calcular a distdncia maxima tedrica em que é possivel captar o sinal de
uma estacdo de radio propagado pelo solo. Antes que o caro leitor deste livro
caia na tentacao de fugir a sefe pés desta seccdo porque tem matemética,
peco-lhe que tenha calma, que depois de apresentar as férmulas tentarei ex-
plicar a questao de uma forma mais acessivel.

Resumindo os calculos matematicos®, é possivel encontrar um valor apro-
ximado para a distancia entre o emissor e o local de recepgao, que designa-

remos por p.
7d 2
P~ qzst

Onde ¢ é a velocidade da luz (aproximadamente 3 x 10% m/s, d ¢ a dis-
tancia de uma fonte de campo eléctrico com ganho de antena G¢, o € a
condutividade em Sm~! e f ¢ a frequéncia.

Para um terreno com condutividade muito baixa, podemos utilizar a expres-

sa0: d
_nma
b~ cer+1

Onde g, é a constante dieléctrica.

Simplificando, as formulas dizem-nos que quanto mais condutivo for o
terreno, isto é, quanto mais facil for a "viagem"da energia electromagnética
e para uma determinada frequéncia, maior serd o alcance de um emissor.
Esta é a razao pela qual um emissor de Onda Média localizado préximo da
costa apresenta um desempenho melhor do que outro emissor idéntico, a
operar nas mesmas condi¢oes (mesma frequéncia, mesma poténcia, antena
de emissdo semelhante etc.) situado num local cujo solo nao facilita tanto
a propagacao das ondas como a dgua do mar. Também numa regiao longe
de 4gua salgada, a composicdo do solo beneficia ou prejudica em maior ou
menor grau o alcance de uma determinada emissao, se assumirmos que o0s

restantes parametros técnicos nao variam.

3esta parte foi retirada do livro de John A. Richards mencionado na bibliografia
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5.3 Propagacao em linha de vista

Antena

Propagacao das ondas VHF. Iimagem traduzida do original de "F1jmm", pu-
blicado na Wikimedia Commons sob as licencas Creative Commons Attribution-
Share Alike 3.0 Unported, 2.5 Generic, 2.0 Generic e 1.0 Generic.

A propagacdo em linha de vista existe quando as ondas viajam em li-
nha recta e de forma directa entre a antena emissora e a antena receptora.
Trata-se da forma de propagacgdo que ocorre na faixa de radiodifusdao FM
(87,5-108 MHz)*, mas também na televisio terrestre analégica ou digital,
nas redes moéveis e noutras aplicagoes nas faixas VHF, UHF e frequéncias

superiores.

5.3.1 Calculo do alcance de um sinal propagado em linha de

vista

Sabendo a altitude do terreno onde se encontra a antena de emissao e
considerando condi¢des meteorologicas normais (sem a ocorréncia de tempes-
tades etc.), podemos calcular o alcance tedrico (em quilémetros) em fungio
da altura (em metros) de um determinado emissor, recorrendo a féormula

matematica:

alcance = 4, 12+ altura

Consideremos um exemplo pratico: se as antenas de emissdo de uma deter-

minada radio estiverem a 1500 metros de altitude®, o alcance maximo da

“salvo nas situacdes excepcionais descritas na secgao 12.2

%0 alcance maximo teérico num cenario de bom tempo é aproximadamente 15% maior
do que o calculado considerando mau tempo

Ssomando a altitude do local da torre com a altura das antenas em relacio ao solo
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estacdo sera de: 7

alcance = 4, 12+ altura = 4,12 x /1500

alcance = 160 km

Importa sublinhar que o valor de 160 quilémetros deve ser lido como o
alcance méaximo para uma situacao em que as outras variaveis (poténcia de
emissao, geografia, caracteristicas do sistema radiante de emissao, interferén-
cia de outros sinais, entre outras) ndo sao consideradas; na vida real, como
tem sido salientado ao longo do livro e dependendo das circunstancias, que
podem ser mais ou menos favoraveis, o alcance real podera ser préoximo do

ideal ou podera ser consideravelmente inferior.

5.4 Zonas de sombra

Uma zona de sombra é uma regiao dentro da &rea de cobertura prevista
para um emissor onde, mercé das caracteristicas da propagacao das ondas, o
sinal de radio penetra de uma forma muito débil ou nem sequer chega a en-
trar. Para melhor se entender esta situagdo, imaginemos o seguinte cenario:
uma radio FM tem o emissor no cume de uma montanha, o que lhe confere
uma linha de vista desimpedida por largas dezenas de quilémetros. Todavia,
as ondas irradiadas do vértice orografico "passam por cima'"duma localidade
situada junto de uma das encostas, inviabilizando a recepcao satisfatéria da

estacdo em causa (atente-se & imagem seguinte).

Tiremos arredondar o resultado
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Antena
EMmissora

Zona de sombra

Deste modo, um ouvinte residente na localidade conseguiré sintonizar a
frequéncia em causa com sinal muito fraco ou nem sequer terd sinal suficiente
para a escutar; muitas vezes, a solucao para este problema tem de passar
pela colocagdo de um segundo emissor, de baixa poténcia, que sirva a regiao
de sombra.

A existéncia de zonas de sombra pode acontecer em qualquer faixa de
frequéncias. Um bom exemplo é o que sucede na Onda Curta; devido &
reflexdo ionosférica das ondas, um ouvinte de uma regido localizada sensivel-
mente a meio caminho entre o centro emissor e a zona de recepcao prevista
pela radio captard muito provavelmente resquicios de sinal, enquanto que os

ouvintes nesta tultima recebem um sinal forte.
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Capitulo 6
Emissoes espurias e harmonicas

Uma emissao esptria é uma frequéncia de radio nao criada deliberada-
mente para ser transmitida. Estas frequéncias ocorrem porque um emissor
propriamente dito, equipamento que gera a onda electromagnética e modula
a informagcao sonora a ser transmitida, depende de um circuito electrénico
relativamente complexo que, se ndo estiver muito bem afinado, pode gerar
sinais fora da frequéncia de emissdo autorizada .

Importa mencionar a um exemplo conhecido de problemas derivados da
irradiac@o de frequéncias espurias, que acontece quando um emissor na faixa
de VHF-FM 2 mal afinado irradia sinal na banda VHF aerondutica (sec¢io
11.5.4), podendo interferir nas comunicagoes entre as tripulacoes das aerona-
ves e o controlo de trafego aéreo. No contexto portugués, a ANACOM pode
obrigar a estacao a suspender as emissoes até que a situacao seja corrigida
na sequéncia de uma intervencao técnica no emissor.

Um fenémeno fisico que afecta ndo apenas as ondas de radio como tam-
bém qualquer vibracio periédica 3, é a presenca de harménicas. Uma
harmonica de uma onda é uma frequéncia especifica de vibragdo que tem
a propriedade de causar o fenémeno de ressonancia *. A tais frequéncias é
dada a denominacao frequéncias de ressonéncia. Por defini¢do, a frequéncia

que causa a primeira ressonancia de uma onda é chamada de frequéncia

!Na realidade, as espiirias existem sempre, porém num equipamento devidamente ajus-
tado a intensidade das mesmas é desprezavel.

2yver seccdo 11.4

3as ondas sonoras emanadas de um piano a ser tocado por um misico tém harmonicas,
por exemplo.

*fenémeno da Fisica em que um sistema vibratério ou forca externa conduz outro
sistema a oscilar com maior amplitude em frequéncias especificas
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fundamental, e dela provém as demais harmoénicas.

No caso de uma emissdo de radio, a frequéncia fundamental corresponde
a frequéncia da portadora. A segunda harménica corresponde ao dobro da
frequéncia fundamental, a terceira corresponde ao triplo e assim sucessiva-
mente. Para melhor compreendermos esta questdo, consideremos um exem-
plo real no nosso paifs.

Suponhamos que estamos juntos de um emissor da Antena 1 que emite
na Onda Média, na frequéncia de 720 kHz °. Se tivermos um radio (o
auto-radio do carro ou um radio portatil), podemos ouvir a Antena 1 nao
s6 nos 720 kHz como também constatar a presenca de resquicios mais ou
menos fortes de sinal nos 1440 kHz (2 x 720 kHz, a segunda harmoénica).
Pode até acontecer que ougamos alguma coisa nos 2160 kHz (3 x 720 kHz, a
terceira harmonica). E se tivéssemos um receptor extremamente sensivel e
uma antena de recep¢ao muito proxima da antena irradiante, provavelmente
também a quarta harmoénica nos 2880 kHz, a quinta nos 3600 kHz... Em
teoria, as harmonicas sfo infinitas, embora, na pratica e salvo anomalia
técnica, porque os emissores sdo ajustados para minimizarem a radiacdo das
frequéncias indesejadas, serd dificil captar o sinal fraquissimo da terceira

harménica e seguintes.

Spodemos estar em Elvas, em Castelo Branco, na Guarda ou em Mirandela.

32



Capitulo 7
Interferéncias na recepcao

De uma forma muito simplificada, podemos dizer que a interferéncia na
recepcao de um determinado emissor resulta da existéncia de outra fonte
de radiacdo que perturba' a sintonia e a desmodulacdo do sinal pretendido
(da radio sintonizada) pelo receptor. Por outras palavras, se temos outra
emissao de radio por "cima'"da emissao que queremos ouvir ou se temos um
equipamento eléctrico que causa um ruido forte na nossa recepcao, estamos
perante uma situacdo de interferéncia. Abordaremos os tipos mais comuns

de interferéncia que sdo sentidos por quem quer ouvir radio.

7.1 Interferéncia electromagnética (EMI)

A interferéncia electromagnética (EMI - sigla do inglés electromag-
netic interference, também conhecida por interferéncia de rddio-frequéncia,
resulta da inducdo de um campo magnético criado por um equipamento
eléctrico no equipamento de recepc¢ao de radio. Em palavras mais simples, a
interferéncia decorre da influéncia electromagnética de um determinado dis-
positivo (por exemplo, um motor eléctrico ou o carregador de um telemovel,
na antena ou no receptor de radio. Por ser muito mais sensivel a pertur-
bacdes que afectam a amplitude das ondas, as emissoes em modulacao de
amplitude sdo muito mais sensiveis a este problema do que as emissGes em
modulagio de frequéncia. Outros equipamentos que causam frequentemente

interferéncias de natureza electromagnética sao computadores (incluindo fon-

Lou, no caso de sinais digitais, pode, como iremos ver no capitulo 15, pelo contrario,
facilitar
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tes de alimentacao), telemoveis, cabos eléctricos, lampadas economizadoras
(em especial algumas lampadas LED, mas também as fluorescentes compac-
tas), entre outros exemplos. A melhor forma de lidar com este 6bice & boa
recepcao é evitar ao maximo ter equipamentos eléctricos nas proximidades

(alguns metros) do receptor.

7.2 Propagacao multipercurso (multipath)

Para descrever da forma mais simples possivel este fenémeno, considere-

se o exemplo da figura:

Ondas irradiadas da antena Emissor
: Y
emissora

Montanha 1 Montanha 2

Local de
recepcio

Suponhamos que uma estacdo de rddio em FM tem o emissor num vértice
da montanha 2. Num mundo ideal, as ondas irradiadas da antena emissora
chegariam sempre em linha recta até & antena receptora. Todavia, devido
a orografia da regiao (e a outros obstaculos de grandes dimensoes que pos-
sam existir), o sinal sofre reflexdes na propria montanha 2 e na montanha 1.
Assim, como acontece com a luz quando é reflectida por varios espelhos, as
ondas dividem-se, sendo reflectidas de maneira diferente. Tais reflexdes pro-
vocam atrasos na "viagem", fazendo com que as ondas cheguem em instantes
diferentes ao receptor. Uma boa analogia serd o concerto de uma orquestra
em que nem todos os musicos estao a respeitar o tempo musical; se um violi-
nista comecar a tocar do principio quando o resto dos misicos ja interpretam
o segundo compasso, a plateia melémana e atenta nota imediatamente a falta
de sincronia que prejudica a execu¢ao musical.

A propagacao multipercurso (também designada pelo termo na lingua
inglesa multipath cria interferéncias destrutivas (que prejudicam o sinal) sob
a forma, distorcao do dudio e por vezes ruido. No caso da Onda Curta, e como
veremos no capitulo 5, a ionosfera reflecte as ondas, o que causa multipath

que provoca o desvanecimento do sinal.
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7.3 Interferéncia co-canal

A interferéncia co-canal decorre da recep¢ao simultanea de duas emis-
soes no mesmo canal 2. Esta situacdo pode resultar de erros na atribuicao
de frequéncias por parte das entidades oficiais de regulagao do espectro ou
de problemas técnicos num dos emissores, mas também de causas nao total-
mente controlaveis pelas estacoes de radio, pelas autoridades oficiais ou pelos
ouvintes, incluindo a propagacdo de sinais mais distantes. Como iremos ver
no capitulo 7, as emissoes na modulacao de amplitude sao mais vulneréveis
a este tipo de interferéncia do que as emissoes FM (devido ao chamado efeito

de captura).

7.4 Interferéncia de emissao em frequéncia adja-

cente

Ainda que, muitas vezes, o "culpado'da interferéncia de uma estacdo que
estd "ao lado"da outra sobre a segunda, quando as estacoes operam em canais
adjacentes que nao partilham parte da faixa de frequéncias, seja o receptor
que ndo as separa convenientemente?, existem situacoes onde o intervalo de
frequéncias entre dois canais é inferior ao intervalo de frequéncias ocupadas
por cada canal. Nestas circunstancias, parte do intervalo de frequéncias
ocupado por uma das emissoes e partilhado pela outra, fazendo com que
os dois sinais se interfiram entre si. Esta ocorréncia pode dever-se a erros
na gestao do espectro , a problemas técnicos nos emissores, ou a fenémenos
de propagacao, todavia, em faixas saturadas onde ji ndo existem canais
totalmente livres, é a tinica solugdo para se colocar mais um emissor que sirva,
adequadamente uma determinada regiao ("pagando"o prego de, fora dessa
area, sofrer interferéncias de outras radios) - uma situagio relativamente
comum na faixa FM (87,5 - 108 MHz).

7.5 Empastelamento (jamming)

No contexto da radiodifusao, o empastelamento, também conhecido

pela palavra inglesa jamming, é a interferéncia deliberada sobre uma deter-

2canal é o "espaco"ocupado por uma emissio de radio, incluindo a portadora e as
bandas laterais
3vide ponto 13.3.3 (selectividade)
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minada emissao de radio por forma a prejudicar ao maximo a sua recepcao.
Trata-se de uma prética com muitos anos, sobretudo na Onda Curta, sendo
ainda hoje utilizada por parte de alguns paises para inviabilizar a recepgao
de estagoes hostis aos interesses politicos (ou outros) desses paises. Como
as ondas hertzianas nao conhecem fronteiras, quem quer impedir a recep-
¢ao de uma radio recorre a um emissor que provoca interferéncia co-canal,
transmitindo por vezes sons que afectam a integibilidade da emissao alvo de
censura. Alguns paises que ainda recorrem a esta prética sao a China, as
duas Coreias (a Coreia do Sul empastela as emissoes da Coreia do Norte;
também o regime liderado por Kim Jong-un interfere as emissdes do vizinho

sulista), o Irdo e Cuba.
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Capitulo 8

Poténcia nao é tudo... mas

ajuda

Um erro muito comum por parte de quem nao tem muita experiéncia na
escuta de radio, nem muitos conhecimentos técnicos na area, é o de pensar
que, quanto maior for a poténcia de emissdo, melhor serd a qualidade de
recepcao. Em muitos casos, de facto, uma poténcia elevada ajuda; contudo,
como vimos e iremos ver, existem muitos outros factores que influenciam as
condicOes em que um sinal chega & antena receptora. Dois emissores de Onda
Curta (ver a sec¢ao 11.1), um com 200 kW e o outro com 100 kW podem,
em dias de boa propagacio, chegar ao nosso receptor com sinal forte. E
verdade que, quando as condigbes se agravarem, é expectivel que o emissor
de 200 kW assegure uma recepcao mais estavel do que o outro, que, com
"apenas"100 kW, é mais susceptivel a perturbagdes que afectam a qualidade
do sinal; porém, havera dias e horarios em que 100 kW bastam para assegurar
uma boa recep¢ao.

Outro exemplo que vale a pena ser analisado, e que se trata de uma
situacdo real no Sul do nosso pais, ¢ o da Radio Foia (estacdo local do
concelho de Monchique), que emite em FM (ver secgao 11.4) na frequéncia
de 97,1 MHz, a partir do emissor instalado no alto da Féia, ponto mais
alto da Serra de Monchique, a 902 metros de altitude. Trata-se, alids, do
ponto mais alto de Portugal continental a Sul de Portalegre. Neste cume,
encontram-se os emissores FM das radios nacionais (Antena 1, Antena 2,
Antena 3, Radio Renascenga, RFM e Radio Comercial) e da M80 Radio,

que operam com dezenas de quilowatts, e o emissor da Réadio Féia, com
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apenas 500 W. Apesar de ter muito menos poténcia do que as restantes
emissOes, a Radio Foéia ndo s6 é audivel em boa parte do Baixo Alentejo
como também chega razoavelmente a vila de Sesimbra, a 132 km do vértice
orografico algarvio. Mais surpreendentemente, acredite ou nao, caro leitor,
mas posso asseverar-lhe que a estagdo monchiquense interfere, ainda que
com sinal fraco, a Cidade FM Alentejo (97,2 MHz Redondo, com emissor na
Serra de Ossa e que também opera com 500 W), em determinados pontos
da cidade alentejana de Evora, apesar dos 152 km de distancia entre a Foia
e o local de recepgao, a cerca de 35 km em linha recta do vértice alentejano!

A principal razao que leva um emissor de 500 W a cobrir boa parte do
Algarve, do Baixo Alentejo e do litoral até Sesimbra? Uma excelente linha
de vista, mercé da altitude elevada, que permite ao sinal atingir mais de 100
km. Obviamente que as frequéncias das radios nacionais irradiadas a partir
da Foia oferecem globalmente uma melhor qualidade de recepcao, todavia
mesmo um emissor de 500 W consegue estas proezas gracas as condigdes
muito favoraveis & propagacdo do sinal.

Para o leitor oriundo do Norte de Portugal, saiba que outro bom exemplo
de um emissor de 500 W com uma cobertura excelente é o caso da Radio
Regional de Arouca (103,2 MHz), no distrito de Aveiro; o emissor encontra-se
na Serra da Freira (Sao Pedro Velho) a 1071m de altitude. Com uma altitude
elevada e uma frequéncia livre, a estacdo local ouve-se bem na cidade do
Porto e noutros concelhos da regiao.

Importa dizer que a poténcia de um emissor pode ser definida (de uma
forma muito simples e desprovida de grande rigor cientifico) como a quanti-
dade de energia irradiada pelo emissor por intervalo de tempo ! (tipicamente
por segundo). Convém insistir na ideia de que a cobertura radioeléctrica de
um determinado emissor ndo deve ser julgada apenas em func¢do da poténcia,
visto que existem intimeros factores que beneficiam ou prejudicam a captagao

do sinal num certo local.

a unidade de poténcia, watt, é equivalente & energia em joules por segundo
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Capitulo 9

Ruido

No contexto da radio, o conceito de ruido representa os sinais eléctricos
aleatorios indesejados presentes num receptor além do sinal desejado (o que
contém a informacao sonora que o ouvinte quer escutar, por exemplo a voz
de um locutor). O ruido pode ter uma origem natural (ruido atmosférico) ou
pode ter outras fontes, incluindo o circuito eléctrico do receptor, a interfe-
réncia electromagnética produzida por outro aparelho eléctrico, entre outras

que iremos ver nas proximas paginas.

9.1 Ruido atmosférico

Existindo fontes de radiacdo electromagnética na natureza, a ocorréncia
de alguns fen6menos naturais pode afectar as condicoes de recepgao do sinal.
Um bom exemplo é o que acontece em dias de forte trovoada, quando as
emissoes de Onda Meédia, Onda Longa e até de Onda Curta (nalgumas faixas)
1 s30 escutadas com ruidos fortes sempre que ha uma descarga eléctrica
(raio). Pelas suas caracteristicas, as emissoes que utilizam a modulacao de
amplitude sdo muito mais afectadas por perturbagoes electromagnéticas do

que as moduladas em frequéncia.

Luma das razdes pelas quais alguns paises com forte incidéncia de trovoadas, incluindo
o Brasil, tém estacGes a emitir nas chamadas Ondas Tropicais (faixas de 120m e 90 m) é
a menor susceptibilidade das mesmas ao ruido comparativamente 4 Onda Média.
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9.2 Ruido derivado da interferéncia electromagné-

tica

A Interferéncia electromagnética (EMI)? pode criar ruido que ¢ audivel
num receptor e que pode limitar bastante ou até a recepcgao das estacoes de
raddio. Nas ultimas décadas, o crescimento da rede eléctrica, o desenvolvi-
mento da electrénica e o surgimento de novas tecnologias que dependem da
electricidade tém levado ao crescimento acentuado do nimero de aparelhos
que temos em casa, na rua (postes de iluminacao publica etc.), nas fabricas,
nos escritorios, demais edificios e até nos meios de transporte (sobretudo nos
carros). O numero de motores eléctricos, transformadores de tensao eléctrica,
cabos eléctricos e outros componentes, que usamos todos os dias tem cres-
cido a um ritmo vertiginoso. E inegéavel que a tecnologia facilita-nos muito a
vida - e sem a mesma este livro digital jamais seria escrito num computador.
Contudo, a profusao de aparelhos eléctricos é inimiga do ouvinte de radio,
mormente o que sintoniza estagdes de radio que operam na modulacdo de
amplitude (Onda Curta, Onda Média e Onda Longa).

O ruido eléctrico pode ser constante ao longo do tempo ou intermitente,
dependendo da fonte. Um motor eléctrico que trabalhe de forma constante
ao longo de horas produz ruido que se manifesta através de um som que se
mantém ao longo do tempo em que esta ligado. J4 um telemodvel (ou como
se diz no Brasil, um telefone celular) a tentar estabelecer uma ligagdo para
outro telefone produz um som intermitente.

A solugdo para minimizar o ruido tem de passar por desligar, na medida
do possivel, todos os equipamentos eléctricos nao essenciais. E quando digo
desligar, quero dizer mesmo desligar da tomada, porquanto os transforma-
dores e adaptadores utilizados por muitos aparelhos electrénicos sao agentes
causadores de ruido. Uma alternativa no caso dos radios portateis, e a que
oferece melhores resultados, é a deslocacao do ouvinte (e obviamente do ra-
dio) a um local com menor ruido (dentro ou fora do edificio).

Importa acrescentar que o proprio receptor, especialmente no caso de
radios baratos, pode ser simultaneamente o wildo e a wvitima. Alguns dos
componentes electronicos do radio (por exemplo os LEDs que iluminam o vi-
sor) podem, se nao estiverem adequadamente isolados do circuito de sintonia

(situagdo comum em radios baratos em que a qualidade ndo é, obviamente,

2J4 abordamos este assunto na seccio 7.1
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a prioridade), gerar ruido que interfere na recepgao.

9.3 Porque é que quando tenho um radio sintoni-

zado numa frequéncia livre oico tanta estatica?

Uma pergunta pertinente que o principiante nas lides da radio poderé
colocar: porque é que quando o nosso radio estad sintonizado numa frequén-
cia livre, onde nao existe nenhuma estacdo captavel, ouvimos ruido? Na
verdade, a estatica estd sempre presente na radio, apenas nao é bem audi-
vel quando sintonizamos uma estagdo com sinal forte, cujo dudio esconde o
rufdo.

A maior parte dos receptores dispoe de um circuito de controlo automa-
tico de ganho (AGC)3, que, na presenca de um sinal de rddio fraco, amplifica-
0 e na presenca de um sinal muito forte atenua-o, evitando que o ouvinte
note uma diferenca abismal no volume de som ao mudar de uma estacdo para
outra. Contudo, os amplificadores nao sdo perfeitos e quando aumentam um
sinal fraco aumentam também o ruido. Um radio quando estd sintonizado
numa determinada frequéncia nao sabe se existe ou ndo uma estacdo nessa
mesma frequéncia. Se houver uma estacdo com sinal forte, o AGC diminui
o ganho; se existe uma estagdo com sinal fraco, 0 AGC aumenta a intensi-
dade do dudio da estacao. Todavia, se ndo houver nenhum sinal, o AGC vai
amplificar o ruido (o circuito nao distingue o ruido da informacao sonora de
uma gravagao musical de piano que vai para o ar numa radio, para dar um
exemplo).

Mas, continuard a perguntar o leitor, de onde vem o ruido da estatica?
Vem dos fenémenos naturais e dos equipamentos eléctricos que referi nas sec-
¢oOes anteriores deste capitulo. O proprio receptor é fonte de ruido, ja que,
como qualquer equipamento de som analégico, gera ruido quando nao existe
sinal. Para os leitores ndo muito jovens, que cresceram nos anos 70, 80 ou 90
do século passado, uma boa analogia é a velha cassete audio analégica. Se
colocarmos uma cassete virgem num gravador ou num deck e carregarmos no
"play", vamos ouvir o ruido da fita e dos circuitos electrénicos do aparelho.
Se gravarmos uma musica na cassete, notamos que o ruido, embora continue
a existir, ¢ bem menos notado pelos nossos ouvidos. Mesmo que utilizemos

um deck com sistema de redugao de ruido (Dolby B, C ou outro), o sistema

3matéria que iremos abordar na secgio 13.3.5
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pode atenuar o ruido mas ndo o elimina por completo - qualquer sistema
analégico, pelas suas caracteristicas, tem a limitacdo de nao poder separar

na totalidade o sinal do ruido.

9.4 Relagao sinal-ruido

A relagao sinal-ruido ou razao sinal-ruido (frequentemente abreviada por
S/N ou SNR, do inglés, signal-to-noise ratio e RSR em portugués) é definida
como a razao da poténcia de um sinal e a poténcia do ruido sobreposto ao si-
nal, geralmente expressa em Decibel. Quanto maior for a relagdo sinal-ruido,
melhor serd a separacao entre o sinal e o ruido, pelo que, no caso da radio
analégica, ouviremos um sinal mais limpo, com menor ruido.

Para os leitores mais confortaveis com a matematica, a RSR é dada pelo
logaritmo na base 10 da razao entre a poténcia do sinal (Ps;nq;) € a poténcia

do ruido (P,y;40), multiplicado por 10:

SN Ryp = 10logy, Leinal

0p rutdo

A expressdo anterior pode ser reescrita na forma da diferenca de logaritmos®:

10logy, Lsinal — 101ogg Psinat — 101ogy¢ Pruido

0P ruido

4como é sabido da matematica, o logaritmo do quociente é igual a diferenca entre o

logaritmo do numerador e o logaritmo do denominador
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Capitulo 10

Factores que influenciam a

qualidade da recepcao

Temos estado a ver alguns dos factores que influenciam a cobertura radi-
oeléctrica de um emissor de radio. Importa referir outras questoes técnicas
que podem melhorar ou piorar a recepcdo do sinal.! Sintetizando, os princi-

pais factores que afectam a recepc¢ao de radio por parte do ouvinte sao:

e A localizacdo do emissor. Dependendo da faixa de frequéncias utili-
zada, das caracteristicas orograficas da regido onde o emissor se insere,
da presenca de obstéaculos & propagacao do sinal, da regido para a qual
se quer emitir (especialmente no caso da Onda Curta), da altitude, da
condutividade do solo (especialmente no caso da Onda Média e Onda
Longa) e de outros factores, a localizacao da antena emissora influencia

significativamente a cobertura.

e A orografia entre a antena emissora e a antena receptora. Os sinais
podem ser fortemente atenuados ou até anulados se existirem acidentes
geograficos no "caminho"entre a torre de emissdo e a antena do recep-
tor. Esta situacdo é relativamente frequente no caso das emissoes na
faixa de VHF-FM (87,5 - 108 MHz), mercé dos comprimentos de onda

relativamente reduzidos (na ordem dos trés metros).

e O tipo de antena de emissao utilizado. Dependendo da faixa de frequén-

'Em condigdes regulares de propagacio. Iremos ver no capitulo 12 que existem feno-
menos que permitem a recepcio de sinais de radio fora da area de cobertura normal para
as caracteristicas da emissao.
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cias utilizada pela estacao e das caracteristicas da antena que irradia
o sinal?, as condicdes de recepcao podem ser melhores ou piores numa

determinada regiao servida pela radio.

e A propagacdo. A propria propagagio do sinal, em especial a grandes
distancias, é afectada por alguns factores ndo controlaveis, incluindo

os ciclos solares e outros fen6menos naturais.

e O ruido natural (atmosférico) ou artificial (eléctrico), como vimos no

capitulo anterior.

e Interferéncia de outras emissdes. Ja vimos no capitulo 7 que a operagao
de outras emissoes de radiodifusdo ou com outros fins (profissionais ou
amadores) na mesma frequéncia ou em frequéncias proximas pode pre-
judicar bastante a recepcao, se dois ou mais sinais forem sintonizados

pelo receptor.

e Perturbacoes no sinal, tendo origem na orografia ou noutros factores
externos. O sinal pode ser afectado por efeitos que alteram o sinal no
"caminho"entre o emissor e o receptor, como a propagac¢ao multiper-
curso, o desvanecimento, as mudancas na ionosfera e outros que nao

sao controlaveis pela estacao de rddio ou pelo ouvinte.

e Poténcia de emissao. Vimos no capitulo 8 que uma poténcia elevada
pode ajudar a uma boa recepcio, embora o factor poténcia, por si sé,

nao faca milagres.

e Qualidade da antena e do receptor do ouvinte. Um receptor que nao te-
nha uma antena adequada jamais conseguira tirar proveito de um sinal
fraco. A qualidade do receptor é igualmente importante 3: um apare-
lho sem grandes prestacdes ndo conseguiréd sintonizar adequadamente

um sinal fraco ou interferido por outras emissoes.

Nota: Esta ndao é uma lista exaustiva, havendo outros agentes causadores
de perturbagoes no sinal sintonizado. Alguns sfo controlaveis pelo ouvinte

(antena, receptor etc.), outros nao.

2que pode ser direccional ou omnidireccional, como j& vimos, mas existem outros fac-
tores que, para evitarmos um texto demasiado cientifico, ndo estamos a considerar
3veremos no capitulo 13 as caracteristicas de um bom receptor
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Capitulo 11

Faixas do espectro
radioeléctrico utilizadas nas

emissoes de radiodifusao

11.1 Onda Curta (OC)

Para se compreender o funcionamento das emissoes em Onda Curta, te-
mos de recordar o conceito de propagacao ionosférica, que ja abordamos na

seccao 9.1.

11.1.1 Como funcionam as emissoes de radio em Onda Curta

A Onda Curta (OC) |em inglés, short wave (SW)|, também conhecida
por onda decamétrica, é a faixa de frequéncias entre os 3 e os 30 MHz.
Note-se que nem toda a faixa é utilizada para radiodifusdo; com efeito, a
Onda Curta foi dividida em bandas, muitas delas reservadas para a radiodi-
fusdao, mas outras reservadas para os radioamadores, utilizadores da Banda

do Cidadao (CB) e comunicagoes profissionais.
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Banda (m)
120m?
90m
75m
60m
49m
41m
31lm
25m
22m
19m
16m
15m
13m
11lm
11m

Intervalo de frequéncias
2,3 - 2,495 MHz

3,2 - 3,4 MHz
3,9 - 4 MHz
4,75 - 5,06 MHz
5,9 - 6,2 MHz
7.2 - 7,6 MHz
9,4 - 9,9 MHz

11,6 - 12,2 MHy
13,57 - 13,87 MHz
15,1 - 15,8 MHz
17,48 - 17,9 MHz
18,9 - 19,02 MHz
21,45 - 21,85 Mz
25,6 - 26,1 MHz
26,96 - 27,36 kHz

Observagoes
Banda tropical
Banda tropical

Banda tropical

Partilhada com a banda de amador dos 40m
A banda mais utilizada hoje em dia

Raramente utilizada

Utilizada pela Banda do Cidadao (CB)

Convém ter em consideracio que entre as faixas de radiodifusao em Onda

Curta mencionadas, definidas a nivel internacional, ha estacoes de radio que

operam em frequéncias fora das reservadas para a radiodifusao.

Para se entender melhor como é que uma estagao faz para se fazer ouvir

longe, comecemos pelo centro emissor de Onda Curta de uma qualquer radio.

O sinal que "sai"do emissor é "injectado'"na antena emissora de Onda Curta,

estrutura que tem dimensoes na ordem das dezenas de metros (os elementos

radiantes propriamente ditos terdo uma dimensao igual ao comprimento de

onda ou & metade ou a um quarto desse valor).
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Antena emissora de Onda Curta do tipo "ALLISS", baptizada «Gange », ins-
talada nos terrenos do centro emissor de Issoudun, na Franca. Pode operar
em véarias faixas de Onda Curta com poténcia na ordem das centenas de
quilowatt. Foto da autoria de David Gestalder e disponibilizada sob licenca
Creative Commons Atribuicao 3.0 Nao Adaptada (CC BY 3.0).

O sinal irradiado pela antena, pelas suas propriedades, "sobe"até a ionos-
fera, onde é reflectido para outra regiao da Terra (a regido de interesse para
a radio). Nessa regido, uma segunda antena, a do radio de um determinado
ouvinte, capta o sinal e, assim que a estacao em causa é sintonizada, o tal

ouvinte passa a escutar a emissao longinqua.

Emiss_o\
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Mercé das caracteristicas da propagacdo ionosférica, é usual ver as es-
tagoes de radio internacionais mudarem de frequéncia de emissdo uma ou
varias vezes ao dia, trocando de faixa de frequéncias. E igualmente pratica
corrente mudarem de horario/frequéncias no final de Mar¢o e no final de Ou-
tubro de cada ano, repercutindo nao s6 as mudancas na hora oficial em varios
paises, como também a transi¢ao entre o Inverno (noites mais longas) para
o Verao (dias mais longos e noites mais curtas) ou vice-versa. Infelizmente,
muitas emissoras, devido a politicas de conten¢ao de custos, tém abando-
nado a utilizagdo em simultaneo de varias frequéncias (em faixas distintas)
em simultaneo para a mesma regido, o que permitiria a sintonia de outra
frequéncia se as condicoes de recepcao em determinada faixa nao forem as
melhores.

De referir que, além das emissoras internacionais que querem chegar a
outros paises, ha, nalguns paises, estacoes de radio regionais ou nacionais
que utilizam a Onda Curta para chegarem a regioes mais remotas onde as
redes de emissores em FM ou em Onda Média nao se fazem ouvir.

Com a popularizacao das emissoes via satélite e a chegada da Internet a
quase todo o mundo, muitas estacoes internacionais que operavam na Onda
Curta tém encerrado definitivamente as emissdes nesta banda, porquanto
tal decisdo permite-lhes economizar muito dinheiro. Todavia, ainda existem
umas tantas emissoras internacionais que tém emissoes regulares, sobretudo
para a Africa, a Asia e a Ameérica (sobretudo a América do Sul).

Em muitos receptores de radio, a Onda Curta é designada pela sigla
inglesa SW. No caso de alguns receptores de origem alema (sobretudo radios

mais antigos), é utilizada a sigla KW (do alemao Kurzwelle).
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11.2 Onda Média (OM)

Centro emissor da Antena 1 em Elvas (720 kHz), com a poténcia de 10 kW.

Casa do emissor & esquerda e antena radiante & direita.

A Onda Média, também designada por onda hectométrica, é a faixa
de frequéncias que, em Portugal e em grande parte do mundo a excepcao de
todo o continente americano e zonas proximas, vai dos 531 aos 1602 kHz com
canais de 9 kHz. Trata-se de uma banda geralmente utilizada por estagoes

locais, regionais ou até nacionais.

Emissores de Onda Média "Telefunken S 4006"instalados no centro emis-
sor de Soelvesborg, na Suécia, entretanto desactivado. Foto de "Mikeinc"disponibilizada
sob licenga Creative Commons Atribuicao 3.0 Nao Adaptada (CC BY 3.0).
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A propagacado das ondas na faixa de Onda Média reverte-se de uma ca-
racteristica peculiar: a faixa tem duas "personalidades". Durante o dia, as
ondas propagam-se pelo solo podendo atingir no maximo algumas dezenas,
quanto muito algumas centenas, de quilémetros. Contudo, & medida que
anoitece, as altera¢des na ionosfera permitem a reflexdo das mesmas nesta
area da atmosfera, concedendo as emissdes em Onda Média o "direito"a se
comportarem como se fossem sinais de Onda Curta, permitindo a sua recep-
¢ao a milhares de quilémetros.

Note-se que a Onda Média também é por vezes chamada de "AM" (modulagao
de amplitude), ainda que esta ndo seja uma designag¢ao muito feliz, porquanto
a Onda Curta e a Onda Longa sao também "AM". Nos receptores de radio,
a Onda Média ¢ geralmente designada pela sigla "MW"(do inglés medium
wave ou do alemao Mittelwelle), ou por "AM".

Em Portugal, & data de escrita deste livro digital (Fevereiro de 2020),
existem na Onda Média varios emissores da Antena 1 e da Radio Sim operaci-
onais no continente, além do emissor do Posto Emissor do Funchal (Madeira)
e de uma radio militar nos Acgores, a par de um pequeno emissor da Antena 1
Acores. No territério continental também é possivel ouvir no periodo diurno
alguns emissores da vizinha Espanha e até de Marrocos. Refira-se, a titulo
de curiosidade, que o emissor de Onda Média com maior poténcia na Furopa
e um dos mais potentes do mundo é o da Kossuth R4did, a raddio publica da

Hungria, localizado em Solt, que opera nos 540 kHz com 2000 kW.

11.3 Onda Longa (OL)

A Onda Longa, também designada por onda quilométrica, é a faixa
de radiodifusao entre os 153 e os 279 kHz. Esta banda s6 é utilizada para
fins de radiodifusdo na Europa, algumas zonas da Asia e no Norte de Africa.
A propagagao das ondas nesta banda é geralmente feita pelo solo, contudo
hé situacoes onde estas podem ser reflectidas pela ionosfera. As frequéncias
mais baixas da faixa podem atingir distancias na ordem dos 2000 km.
Apesar de nunca terem existido emissoes de radiodifusdo na Onda Longa e
do encerramento de algumas estacoes nalguns paifses, é possivel sintonizar
no nosso pais estacoes como a BBC Radio 4 (Reino Unido), a RTE Radio 1

(Trlanda), a RTL (Luxemburgo) e outras estacoes de paises como a Polonia,
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a Islandia, a Argélia, Marrocos, entre outros. Nos receptores de radio, a
Onda Longa é identificada pela sigla "LW"(do inglés longwave ou do alemao

Langwelle).

11.3.1 Efeito Luxemburgo-Gorky

O efeito Luxemburgo-Gorky, que recebeu esta designagdo por causa da
Réadio Luxemburgo (1933-1992) e da cidade de Gorky (actual Nijni Novgo-
rod, na Russia) é um fen6meno fisico, verificado sobretudo na Onda Longa e
na Onda Média, de modulagio cruzada de dois sinais de radio, que provoca
a interferéncia de um sinal sobre o outro.

A teoria predominante a respeito da origem do efeito sugere que a con-
dutividade da ionosfera é afectada pela presenca de sinais de radio fortes.
A intensidade de uma onda de radio que retorna da ionosfera depende do
nivel de condutividade dessa regido da atmosfera. Consequentemente, se
uma emissao (chamemos-lhe a estagdo emissora "A") estiver a irradiar um
sinal muito forte, parte desse sinal modulard a condutividade da ionosfera
acima da estagdo. Se outra estacao emissora (chamemos-lhe a estagao "B")
estiver igualmente a irradiar um sinal modulado em amplitude, a parte do
sinal da estacao "B"que passa pela ionosfera perturbada pela estacao "A",
que atinge um receptor alinhado com as duas estagbes, pode ser modulado
pelo sinal desta dltima, ainda que as duas estacoes operem em frequéncias
diferentes.

Dito de outra forma, a ionosfera "passa'"o sinal da estagcao "B"com uma
intensidade que varia conforme a modulacdo da estacao "A". Tal intensi-
dade de remodulacado do sinal da estagcao "B"é, tipicamente, bastante baixo,
porém o suficiente para tornar as duas estacoes audiveis em simultaneo.

O efeito Luxemburgo-Gorky foi originalmente descoberto através da in-
terferéncia do emissor de Onda Longa da entdo Radio Luxemburgo em Jun-
glinster (que operou de 1933 a 1992; hoje ¢ um emissor de reserva para a
RTL), & época um dos emissores de Onda Longa mais potentes no mundo,

mas também do emissor de Gorky, na entdo Unido Soviética.
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11.4 Faixa de radiodifusao VHF-FM (87,5 - 108
MHz)

Conjunto de elementos radiantes (antenas de emissao) de uma radio aus-
traliana que emite em FM. Imagem da autoria de "Bidgee", editada por
"Chetvorno"e disponibilizada sob licenca Creative Commons Atribuicao-
Compartilhalgual 2.5 Austréalia (CC BY-SA 2.5 AU).

A faixa mais utilizada hoje em dia e que o leitor ji decerto terd ou-
vido. Utiizando, como o nome sugere, a modulagdo de frequéncia, a faixa
FM (87,5 MHz - 108 MHz) também é chamada de banda 2 da VHF ou pela
designagdo onda métrica.

O FM é amplamente utilizado por radios nacionais, regionais e locais.
Com um alcance maximo de cerca de 150 km (no caso de emissores localiza-
dos num ponto favoravel), os sinais FM propagam-se em linha de vista, isto
¢é, da antena emissora para a receptora em linha recta, sendo atenuados ou
até anulados se houver um obstaculo entre as duas antenas.

As emissdoes FM apresentam, regra geral, uma qualidade de som superior
as radios que utilizam a modulacao de amplitude. Também o facto de se ter
a frequéncia modulada em vez da amplitude faz com que as interferéncias
electromagnéticas nesta faixa sejam substancialmente menores s nas ondas

curtas, médias e longas.
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A mundialmente famosa Torre Eiffel, em Paris, na Franca, alberga, entre
outras antenas, os elementos radiantes de dezenas de radios francesas que
emitem no FM. Fotografia da autoria de "Benh Lieu Song"e disponibilizada
sob licenca Atribuigao-Compartilhalgual 3.0 Nao Adaptada (CC BY-SA 3.0).

Em Portugal existem 6 radios nacionais a emitir no FM (Antena 1, An-
tena 2, Antena 3, Radio Renasenca, RFM e Radio Comercial), além de 2
redes regionais no continente (TSF e M80 R&dio), uma radio regional na
Madeira (Posto Emissor do Funchal), varias cadeias de radios (Cidade FM,
Smooth FM, Vodafone FM, Mega Hits etc.), mais de 200 radios locais e 3
emissores da RDP Africa.

Importa mencionar que alguns receptores de origem alema utilizam a
nomenclatura do pais da Deutsche Welle; em vez de "FM"utilizam a si-
gla UKW (da expressao germénica Ultrakurzwelle, literalmente onda ultra
curta). De salientar também que, nao obstante quase todos os paises utiliza-

rem a faixa 87,5 a 108 MHz para a radiodifusdao em FM, existem excepgodes
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a regra. Na Russia (incluindo o exclave de Caliningrado), na Ucrania, Na

Bielorrissia, no Turcomenistdao e na Moldéavia ainda existem emissoes na

faixa OIRT FM (65,9 a 74 MHz), heranca da antiga URSS. ? Outra situacio

peculiar é a do Japao, onde a radio em FM opera entre os 76 e os 95 MHz.
subsectionResposta em frequéncia (do audio)

As emisstes FM conseguem oferecer uma boa qualidade de som, apresen-
tando uma resposta em frequéncia do dudio entre os 50 Hz e os 15000 Hz;
apesar de ndo permitir a alta fidelidade nas notas musicais muito agudas
(com frequéncias acima dos 15000 Hz), esta situacdo ndo afecta a esmaga-
dora maioria dos ouvintes, tanto mais que os bons equipamentos de emissao

sdo concebidos para evitar ao maximo qualquer distorcao de som audivel.

11.4.1 Efeito de captura

O efeito de captura é um fendémeno associado & modulagao de frequéncia
que faz com que um receptor, na presenca de dois sinais na mesma frequén-
cia, apenas desmodula o mais forte. Se dois emissores operarem na mesma
frequéncia mas um deles tem um sinal consideravelmente mais forte do que
o outro, o primeiro prevalece, ndo se escutando a emissao mais fraca. Toda-
via, na presenca de dois sinais de intensidade razodvel, existe interferéncia

co-canal que inviabiliza a recepc¢ao cristalina de ambos.

11.4.2 Pré-énfase e De-énfase

Apesar da maior relacao sinal-ruido geralmente oferecida pelas emissoes
FM comparativamente com as emissoes de amplitude modulada, é possivel
utilizar uma técnica para reduzir ainda mais o ruido, em especial nos sons de
frequéncia mais elevada (sons mais agudos), porquanto, mercé da frequéncia
de resposta limitada, o ruido tende a ser maior nos agudos. Assim, uma
das fases do processamento do som é a pré-énfase, que consiste em au-
mentar os agudos antes de passar o sinal para o emissor propriamente dito;
quando o sinal chega ao receptor, o aparelho aplica a de-énfase, que corrige

a equalizacio antes de entregar o dudio ao estagio de amplificacio 3.

%a faixa OIRT era usada em toda a Unido Soviética a excep¢do da Alemanha Oriental,
todavia, com a queda do comunismo tem sido abandonada por diversos paises, que migra-
ram as estagOes para a faixa 87,5-108 MHz. Nos paises em que a faixa OIRT ainda esta
activa, ambas as faixas sdo utilizadas para radiodifusao.

3A pré-énfase ndo é um exclusivo da radio; a titulo de curiosidade refira-se que nos
discos de vinil é aplicada de fabrica uma equalizagdo que realga os agudos e atenua os
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11.4.3 FM estereofonico

No final da década de 50 do século XX, a FCC (Federal Communicati-

4 considerou varios sistemas para adicionar som estéreo as

ons Commission)
emissoes FM. Dos diversos sistemas testados, os sistemas GE e Zenith, que
eram tao semelhantes que foram considerados teoricamente idénticos, foram
formalmente aprovados pela FCC em Abril de 1961 como o método de trans-
missao FM estéreo padrao nos Estados Unidos e posteriormente adoptados
pela maioria dos outros pafses. Um dos factores preponderantes em tal esco-
lha foi a compatibilidade das transmissGes estéreo com os receptores mono.
Por esse motivo, os canais esquerdo (L) e direito (R) sao codificados algebri-
camente em sinais de soma (L + R) e diferenca (L-R). Um receptor mono
usa apenas o sinal L + R para que o ouvinte ouga os dois canais através do
alto-falante tnico. Um receptor estéreo adiciona o sinal de diferenca ao sinal
de soma para recuperar o canal esquerdo e subtrai o sinal de diferenca da

soma para recuperar o canal direito.

11.4.4 Radio Data System (RDS)

O Radio Data System (RDS) é um padrao de protocolo de comunicagao
para incorporar pequenas quantidades de informagoes digitais em transmis-
soes de raddio FM convencionais. O RDS padroniza varios tipos de informa-
¢oes transmitidas, incluindo hora, identificagio da estacdo e informacoes do
programa.

O padrao comegou como um projeto da Unido Europeia de Radiodifusao
(UER/ EBU |European Broadcasting Union]), mas posteriormente tornou-se
também um padrao internacional da Comissao Electrotécnica Internacional
(IEC).

Para o ouvinte comum, a vantagem mais visivel do RDS, depois da capa-
cidade de mostrar no mostrador do radio o nome da estacao, é a comutagao
automatica de frequéncias, 0 que permite a quem viaja estar a ouvir uma de-
terminada estacdo FM sem precisar de intervir no auto-radio para sintonizar

outra frequéncia quando perde o sinal; o radio sintoniza automaticamente a

graves; quando colocamos um disco a tocar no gira-discos, o pré-amplificador corrige o
som antes de o passar ao amplificador. Também no caso das cassetes compactas de audio,
os sistemas de reducdo de ruido da Dolby (Dolby B, Dolby C etc.) realgavam os agudos
na gravagao e atenuavam-nos na reprodugao.

‘6rgao governamental americano regulador das comunicagdes congénere da ANACOM
portuguesa
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melhor frequéncia disponivel na regidao e comuta para outra se as condigdes

de recepcao comecarem a sofrer deterioracao.

Funcionalidades do RDS
Descreveremos as funcionalidades mais importantes do RDS:

e AF (Alternate frequencies): Permite sintonizar um receptor de
radio de forma automaética e é especialmente usado nos radios dos
automéveis. O utilizador nao necessita de procurar a frequéncia da
estacao sintonizada, pois o aparelho escolhe o emissor com sinal mais

forte.

e PS (Programme service): Permite visualizar no ecrd do receptor
um texto de até 8 caracteres. Normalmente as radios utilizam o PS
para mostrar o nome da estacdo e informacoes sobre a musica ou o
programa que estd sendo transmitido. A maioria dos receptores dispoe
de PS.

e RT (Radio Text: Permite visualizar no ecra do receptor um texto
de até 64 caracteres que podera ser estético (por exemplo, "slogans"da
estacdo), ou dinamico (exemplo: o artista e a musica que esta a ser
transmitida na radio). Normalmente as radios utilizam o RT para
mostrar informacoes sobre o transito e noticias em geral. Apenas os
modelos mais avancados de receptores sao capazes de mostrar as men-

sagens de RT.

e CT (Clock Time): Pode sincronizar um relégio digital de um recep-

tor de radio.

e EON (Enhanced Other Networks): Permite ao receptor detectar
e reproduzir as informacoes de trinsito transmitidas por uma estagao

de radio.

e PI (Programme Identification): Codigo tinico que identifica a es-

tacao.

e PTY (Programme Type): Este codigo define até 31 tipos de pro-
grama, e.g., (p/ Europa) PTY=1 - Noticias, PTY=6 - Drama, permi-
tindo aos ouvinte a procura da emissora através do género de programa

desejado.
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e REG (Regional) : Esta funcionalidade é utilizada sobretudo em pai-
ses onde as radios nacionais apresentam programas regionais em deter-
minados emissores. Ao ligar esta opgdo, o receptor de radio sintoniza
0s emissores com programacao regional sempre que se encontre dentro
do raio de cobertura dos mesmos, em detrimento da comutacdo para

emissores que apresentam a emissao nacional.

Comutacgao automatica de frequéncia

A funcionalidade mais utilizada do RDS, a AF (Alternate frequencies).
encontra-se hoje em dia disponivel na esmagadora maioria dos auto-radios,
salvo nos aparelhos muito baratos, e permite a quem viaja sintonizar uma
estacdo de radio que tem uma rede de emissores sem se preocupar com a
mudanca para outra frequéncia cada vez que o sinal comega a falhar.

Para melhor compreensao da tecnologia, suponhamos que o leitor estd a
viajar de Lisboa para o Porto a ouvir no carro a Radio Comercial. Se tivesse
um auto-rddio sem RDS, o estimado leitor teria de sintonizar em Lisboa
os 97,4 MHz. Quando a recepcao comecava a deteriorar-se no Ribatejo,
o leitor tinha de sintonizar manualmente o radio nos 99,8 MHz (emissor de
Montejunto) e talvez, em certos trogos da auto-estrada, os 90,8 MHz (emissor
da Serra da Lousd). > A medida que o veiculo se aproximava de Leiria, seria
porventura boa ideia comutar para os 89,0 MHz (Maunca); depois da cidade
banhada pelo Rio Lis, o leitor teria de voltar a sintonizar os 90,8 MHz. Se o
condutor aproveitasse o bom tempo para visitar a cidade de Aveiro, valeria
a pena sintonizar os 92,2 MHz. Prosseguindo a viagem, o leitor teria de
sintonizar os 97,7 MHz (emissor do Monte da Virgem) até a Cidade Invicta.
J& num carro cujo auto-radio dispoe de RDS, ao leitor bastava sintonizar
uma vez a Radio Comercial e ndo se preocupar mais, ji que o aparelho
mudava de frequéncia automaticamente para o sinal mais forte sempre que

a frequéncia sintonizada perdia intensidade de sinal.

SEstamos a simplificar bastante o exemplo, ja que numa viagem real haveria decerto
mais comutagoes entre as frequéncias captaveis no percurso.
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11.4.5 Caso especial da propagacao das ondas: Difraccao fio
de navalha

Por terem comprimentos de onda na ordem dos trés metros, as emissdes
FM sdo substancialmente mais susceptiveis a determinados fenémenos que
afectam a propagacao das ondas do que as faixas de Onda Curta, Onda Média
e Onda Longa. Importa referir que o efeito que serd descrito nesta secgéo
também ocorre noutras comunicagoes (transmissoes profissionais, emissoes
de televisao, transmissoes dos radioamadores etc.) nas faixas de VHF, UHF
e superiores, todavia iremos concentrar-nos nas emissoes de radiodifusdo na
faixa entre os 87,5 e os 108 MHz.

Como referimos no inicio do capitulo, a propagacao das ondas electro-
magnéticas na faixa de VHF-FM, ¢ feita em linha de vista. Todavia, em
determinadas circunstincias, as ondas podem propagar-se de uma forma
nao esperada, atingindo uma regiao que, em teoria, ndo teria condigoes de
recepcao minimamente satisfatorias. Um dos principais efeitos que podem
ocorrer em zonas montanhosas é o chamado efeito "fio de navalha". Para

melhor descrever o fendmeno, analise-se a seguinte figura:

Montanha

Onda de radio Onda de radio

Estacéo
emissora

@)

e e

L= l

Receptor

Consideremos uma situacao em que entre a antena emissora e o equipa-

mento de recepgao existe uma montanha com uma proeminéncia elevada.
Devido ao Principio de Huygens-Fresnel, proposto no século XVII, é possivel
que, em determinadas circunstancias, as ondas electromagnéticas que atin-
gem o topo da montanha sofram uma difraccdo, sendo refractadas para baixo,
Este efeito, designado por efeito "fio de navalha" (em inglés: "knife-edge
effect") ou ganho por obstaculo, tende a aumentar & medida que o topo

de uma montanha se assemelha mais & ponta de uma navalha ou de uma

o8



faca, consistindo num vértice muito acentuado (dai o nome do efeito). De-
pendendo das condigdes, o sinal refractado pela montanha pode atingir mais
de 100 km.

Trata-se de um fenémeno que ocorre permanentemente, porquanto de-
pende apenas da orografia da regido, mas que permite a um emissor colocado
num local favoravel para a propagacao colocar sinal numa zona do outro lado
da montanha que, de outra forma, jamais conseguiria receber de forma sa-
tisfatéria a emissao.

Um exemplo deste efeito que ocorre em Portugal é o caso do Radio Clube
de Monsanto (concelho de Idanha-a-Nova), cujo emissor principal, nos 98,7
MHz, é audivel em varias zonas dos concelhos de Mangualde e Gouveia, néo
obstante a existéncia da Serra da Estrela entre as duas regides. Outra situ-
acao conhecida é a da Antena Sul, cujo emissor de Almodovar (90,4 MHz),
situado no Pico do Mu, o segundo ponto mais alto da Serra do Caldeirao, é
sintonizado em Portimao, pese embora a presenca de acidentes geograficos
pertencentes a Serra do Caldeirdo e & Serra de Monchique entre o Pico do

Mu e a cidade algarvia.

11.4.6 Propagacao multipercurso: efeitos na recepgao de emis-
soes FM

Ainda que tenhamos ja abordado o fenémeno da propagacao multiper-
curso na seccao 7.2, serd conveniente, para melhor entendimento dos efeitos
que tem na recepcao das emissoes na faixa de VHF-FM, aprofundar um
pouco o tema.

No contexto da radiodifusdo em FM, a propagacao multipercurso (multi-
path) deriva da reflexdo de ondas em estruturas de dimensoes consideréaveis
(maiores do que o comprimento de onda das emissdes); pode ser, como vi-
mos, uma montanha, mas também pode ser um obsticulo arquitectonico
como um prédio alto numa cidade. O desfasamento resultante do atraso do
sinal reflectido em relacao & onda recebida de forma directa, ou das ondas
reflectidas em varias superficies que chegam ao local de recepc¢do em instan-
tes diferentes, pode manifestar-se através de ruido de fundo na recepcao, de
sibilancia exagerada dos sons "s"e "z"(especialmente em programas falados)
e de outras distor¢oes no som.

Para o ouvinte que ndo tenha uma frequéncia alternativa que ofereca

uma melhor qualidade de recepcao no local, a melhor recomendacao para
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melhorar, na medida do possivel, a recepcdo passa por reorientar a antena
ou até, se possivel, tentar deslocar a antena (se for uma antena exterior
ou uma antena interior ligada a um receptor fixo) ou, no caso de um radio
portatil com antena telescépica, deslocar o proprio radio para outro ponto
que ofereca um sinal mais cristalino.

Dependendo das circunstancias que levam & reflexdo das ondas, a pro-
pagacao multipercurso pode causar um desvanecimento peridédico dos sinais
provenientes de determinado emissor; no caso de um centro emissor que
irradia as frequéncias de varias radios e devido ao facto de existirem va-
rios comprimentos de onda a serem reflectidos, é possivel que algumas das
frequéncias (tipicamente as mais altas) sejam recebidas de forma instéavel,
com o desvanecimento periédico e ruido consideravel, enquanto que outras
frequéncias sdo captadas de uma forma mais estavel (geralmente as frequén-

cias mais baixas, com comprimentos de onda maiores).

11.5 Faixas reservadas para outras comunicagoes

Nao s6 de radiodifusdo vive o universo das ondas hertzianas; fora das
faixas reservadas as estacoes de radio (e por vezes até dentro), existem muitos
outros servigos que dependem da propagacao das ondas para comunicar.
Apresentaremos de seguida algumas situacées comuns de transmissbes com

outros fins que nao a escuta por parte do ouvinte comum.

11.5.1 Estacgoes de ntimeros

Uma estagdo de ntimeros é uma estagao de raddio em Onda Curta carac-
terizada pela transmissao de numeros formatados, que se cré serem dirigidos
a oficiais de inteligéncia que operam em paises estrangeiros. A maioria das
estagOes identificadas utiliza a sintese de voz para gerar o audio, embora
também nao seja incomum o recurso a modos de comunicagao digitais ou o
emprego de transmissoes em coédigo Morse. Muitas destas emissoes tém ho-
rarios ou padroes de horarios regulares; no entanto, outras aparentam estar
activas em horérios aleatorios; no que diz respeito as frequéncias, as estacoes
podem operar em frequéncias fixas ou variar de frequéncia.

Uma das estacoes de nimeros mais conhecidas é a UVB-76, que opera
nas frequéncias de 4625 kHz e 4810 kHz. Geralmente, o emissor transmite 24

horas por dia um tom curto e mondétono, repetido a uma taxa aproximada
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de 25 tons por minuto. Conhecida pelos ouvintes ocidentais pela designagao
"The Buzzer", a estacao terd o emissor no territério russo, estando operacio-
nal desde os tempos da URSS. Ocasionalmente, o 4udio do tom ¢ intermitente

é interrompido a favor de uma transmissao na lingua russa.

11.5.2 Estacoes de amador

Fora das faixas de radiodifusdo, existem, entre outras, faixas reservadas
aos radioamadores, nomeadamente na Onda Curta (mas também noutras
faixas do espectro, incluindo VHF e UHF, e outras. Naturalmente que a
utilizacdo de equipamento de amador exige uma licenca valida por parte do

operador.

11.5.3 Banda do Cidadao

A Banda do Cidadao, também designada por CB (singla do inglés Ci-
tizens’ Band), é um sistema de comunicagoes individual de curta distancia
via rddio que utiliza, em Portugal, a faixa de frequéncias entre os 26,965
e 0s 27,410MHz. O CB nao deve ser confundido com o radioamadorismo,
porquanto, apesar de exigir o registo na ANACOM, ndo exige uma licenca
de amador para ser operado por qualquer cidadao, tendo um enquadramento
legal diferente. As emissoes CB podem ser realizadas em AM (modulacao

de amplitude), banda lateral unica ou em FM (modulacgao de frequéncia).

11.5.4 Banda aeronautica VHF

A banda aeronautica VHF ocupa a faixa entre os 118 e 0s 137 MHz e é
utilizada para a comunicagao entre as aeronaves e os controladores de trafego
aéreo, bem como as comunicagoes entre aeronaves. Trata-se de uma faixa que
tem bastante actividade nas proximidades dos aeroportos e aerédromos. Em
Portugal, a escuta das emissoes aeronauticas serd particularmente interes-
sante para os entusiastas da aviagdo situados nas imediagoes dos aeroportos

de Lisboa, Porto e Faro.

11.5.5 Estacgoes de sinal horario

Tratam-se de estacoes que transmitem (ndo necessariamente através de

modulagao compativel com a maioria dos receptores de radio) informagcao ac-
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tualizada da hora, utillizada sobretudo para sincronizar relégios (por exemplo

nas estagoes de comboio).

11.5.6 Radiofarédis nao direccionais

Um radiofarol ndo direccional, frequentemente referido pela abreviatura
NDB (do inglés Non-Directional Beacon), é um emissor instalado numa de-
terminada localizacao geografica fixa conhecida, que emite sinais de radi-
ofrequéncia nas bandas de LF/Onda Longa, MF/Onda Média, ou, menos
usual, UHF. A principal utilizacdo dos radiofardis é a navegacao de aero-
naves. Apesar da massificagio do GPS, ainda existem situagdes em que as
tripulagoes de alguns avioes (sobretudo avides pequenos) recorrem aos radi-
ofaréis como ferramenta de apoio & orientagdo da aeronave aquando da des-
colagem ou da aterragem. Muitos radiofarois transmitem a sua identificacdo
em modulacgdo de amplitude, reproduzindo o seu indicativo em codigo Morse.
Ainda existe um numero consideravel de NDBs em Portugal; para os interes-
sados, sugiro que consultem o artigo que escrevi no site "Mundo da Radio",

disponivel no endereco: hitp://www.mundodaradio.com/dz/radiofarois.html

11.5.7 Outras comunicacgoes

As ondas de radio sdo empregues em inimeras situacoes profissionais, dos
servigos de proteccao civil aos militares, dos pilotos de avides (que por vezes
também utilizam as ondas curtas para estabelecer contacto distante com
uma torre de controlo), as transmissdes internas nas empresas, entre muitos
outros exemplos. Sem exagero, uma abordagem exaustiva das comunicagoes
via rddio que nédo as resultante da actividade da radiodifusao, seria por si s6

uma matéria mais que suficiente para escrever um livro!
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Capitulo 12

DX

Muito provavelmente a vertente mais interessante da audi¢do de réadio,
o DX é o passatempo de conseguir sintonizar e identificar sinais de radio
distantes. O termo "DX"remonta aos primeiros tempos da radio e advém da
abreviatura "DX"utilizada na telegrafia e que significava "distancia".

O Dxista é o entusiasta da radio que procura escutar e identificar sinais
de radio a grande distancia do emissor. Mais do que ouvir emissdes com
som cristalino, espera conseguir descortinar aquele sinal fraco irradiado a
milhares de quilémetros, na expectativa de descobrir que estacdo de radio
¢ aquela. Contudo, o DX nao é s6 uma questao de identificar estacoes; o
prazer também est& em ouvir outras linguas, outras culturas, outras musicas,
enfim, "ver"(através dos ouvidos) que existe muito mais na radio do que se

estaria a espera.

12.1 DX nas faixas de Onda Longa, Onda Média e
Onda Curta

A propagacdo ionosférica das ondas curtas, médias e longas nao traz
somente a nossa antena de recepc¢ao os sinais fortes dos grandes emissores
com centenas de kW; dependendo do nosso equipamento e da propagagdo no
momento da escuta, existem outras emissoes, de radios nacionais, regionais
e locais, que por vezes sdo ouvidas em condicOes satisfatérias. A provar
que poténcia nao é tudo nas transmissoes, é perfeitamente possivel estar em
Portugal a ouvir de noite emissores do Reino Unido que operam na Onda

Média com centenas de watts. Também é possivel, por vezes, ouvir na Onda
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Curta estacoes de radio regionais ou nacionais de paises africanos ou do

continente americano, entre outros exemplos.

12.2 DX na faixa FM (87,5 - 108 MHz)

Ainda que, como referimos na sec¢ao 11.4, a propagacao das ondas na
faixa FM seja feita em linha de vista, existem situactes pontuais em que
as condigbes atmosféricas propiciam a propagacao a centenas ou até, em
determinadas circunstancias, a milhares de quilémetros do emissor. O texto
desta secgao foi adaptado do artigo que escrevi ha uns anos no site "Mundo
da Radio"a respeito deste assunto e que se encontra disponivel no endereco
http:/ /www.mundodaradio.com/dz/fmdz.html .

12.2.1 Propagacgao por E esporidica

Nao obstante o facto de, regra geral, a ionosfera reflectir ondas de uma
frequéncia maxima na ordem dos 30 kHz, existem situacgoes irregulares e
excepcionais onde a alteracdo temporéria das suas caracteristicas que pro-
piciam a propagacao ionosférica de sinais que, dependendo das condigoes,
podem chegar aos 150 MHz. Este fenémeno é designado por "Esporadica
E"(porquanto os sinais sao reflectidos na camada "E'"da ionosfera) e pode
durar de escassos segundos a varias horas, ocorrendo maioritariamente ocorre
maioritariamente (no Hemisfério Norte) entre os meses de Maio e Setembro
de cada ano, com pico em Junho e Julho. Pode existir um segundo pico, de
menor intensidade, nos meses de Dezembro e Janeiro, altura em que é Verao
no Hemisfério Sul. De salientar que uma abertura da ionosfera pode ocorrer
em qualquer dia do ano e hora, pelo que nao é necessariamente de descartar
a possibilidade de praticar DX fora dos periodos mencionados.

Existe um conceito utilizado pelos entusiastas e Dxistas, que se denomina
Frequéncia Maxima Utilizavel (em inglés, Mazimum Usable Frequency,
que representa a frequéncia méxima que é reflectida pela ionosfera, que de-
pende de abertura para abertura, podendo chegar apenas as frequéncias
mais baixas da VHF; nos casos mais favoraveis podera chegar & banda FM,
atingindo emissées de radiodifusdao que inclusivamente podem interferir os
emissores da nossa regido, ou, foi referido, em casos raros, a ionosfera "abre-

se"para cima de 100 MHz. Tudo depende das condic¢Ges de propagacao.
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Regra geral, os sinais recebidos no decorrer de uma abertura sao instaveis,
sofrendo desvanecimento (fading), por vezes encobertos por outros emissores,
no caso da banda de VHF-FM, eventualmente seré possivel ter sinal suficiente
para descodificar o RDS de algum emissor captado. Por outras palavras, nao
convém pensar em aproveitar as esporidicas para acompanhar regularmente
emissoes de outros paises: para isso, o melhor sera recorrer & "velha"Onda
Curta, a par do satélite e a Internet! Mas, por outro lado, as esporadicas sio
muito interessantes para quem quiser praticar DX e tentar ouvir emissoes
radiofénicas de outros paises.

Na éptica do ouvinte de radio comum, as esporiadicas sdo "indesejaveis",
pois interferem com os emissores habitualmente sintonizados, admitindo que
ninguém gosta de ouvir a sua radio favorita com interféncias de outras emis-
soes... No entanto, para quem gosta de questdes mais técnicas e tiver curio-
sidade de ter um "cheirinho"de emissoes de outras paragens, as esporadicas
serdo muito interessantes, pois podera ouvir coisas que nunca imaginaria ou-
vir na VHF-FM em Portugal! Por ca, no continente, ndo é raro ouvir-se
emissores FM de paises como Espanha, Franca, [talia, Reino Unido, Argélia,
Tunfsia, entre outros.

Uma vertente particularmente interessante do DX em FM é a explora-
¢ao da faixa FM reservada pela OIRT (65,8 a 74 MHz), ainda utilizada em
varios paises da Europa de Leste e Asia (Russia, Bielortissia, Moldavia e
Ucrania). Se bem que esta faixa tem sido paulatinamente abandonada a
favor da faixa 87,5 108 MHz, com um receptor adequado e se a propagagao
0 permitir, serd, em principio, possivel captar emissoes nesta faixa em Por-
tugal. Convém ter em conta que as emissdes OIRT nao costumam dispor de
funcionalidades RDS e que a esmagadora maioria dos receptores oferecidos
no mercado portugués (e do mundo) néo cobre esta faixa, pelo que a aqui-
sicdo de equipamentos usados e fabricados na antiga Unido Soviética serd
certamente de considerar pelo Dxista que estiver efectivamente interessado
na exploracao desta banda. Tal como em muitos outros casos, um obstaculo
potencial ao interesse na captacao serd a inevitabilidade das barreiras lin-
guisticas, mas, mesmo que nao consigamos entender o contetdo da emissao,

é necessario ter esperanca na escuta de um "jingle"identificativo da estacgao.
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12.2.2 Propagacao por condugao troposférica

A Propagagao troposférica (ou, como muitos Dxistas abreviam, tropo)
[em inglés, tropospheric ducting] deriva do facto de a troposfera, uma camada
da atmosfera terrestre, poder, em certas condicdes meteorolégicas, propagar
ondas de radio. Este tipo de propagacdo estd normalmente associado a an-
ticiclones formados em dias de temperaturas elevadas, pelo que é frequente
no Verdo, mas também regular, com maior ou menor intensidade, no final
da Primavera e no inicio do Outono. O desenvolvimento de nevoeiro na at-
mosfera também favorece a propagacao de sinais nestas condi¢oes, devido as
alteracbes atmosféricas resultantes deste fendémeno natural. Por outro lado,
a conducao troposférica é afectada pela orografia, uma vez que a presenca de
montanhas com altitude considerével pode constituir um obstéaculo ao desen-
volvimento de "tropos". A humidade do ar também é um factor crucial para
a formacao das condigbes propicias a esta forma de propagagdo de ondas
electromagnéticas, pelo que a conducao troposférica em regides desérticas é
praticamente nula.

Refira-se que existem certas regides do mundo onde, mercé do clima, a
propagacao troposférica estabelece-se durante meses. O caso mais paradig-
mético situa-se entre o Mar Mediterraneo e o Golfo Pérsico, onde a recepgao
de sinais a cerca de 1600 km de distancia do emissor é praticamente cons-
tante durante o Verdo. O sinal de uma emissdo captada por propagagao
troposférica é estavel e pode ser suficientemente forte para se sintonizar uma
emissdo de radio em FM em estéreo (eventualmente com RDS), podendo
atingir centenas de quilémetros, ou até, em situacées muito favoraveis, dis-
tancias superiores a 1000 km.

Em Portugal, mormente no sul do continente (Alentejo e Algarve), nao é
raro ouvirem-se emissores de outras regides do pais, mas também da vizinha
Espanha; mais surpreendente, a captagdo de emissores de Marrocos (mais
de 500 km da costa portuguesa), do arquipé¢lago da Madeira (cerca de 1000

km) e até das Tlhas Canarias (mais de 1200 km) nao é invulgar!

12.3 Propagacao Transequatorial

A Propagagado Transequatorial (em inglés, Transequatorial propagation
(TEP) ), descoberta em 1947, permite captar emissores de radio e TV atra-
vés do Equador, atingindo distancias na ordem dos 4.800 a 8.000 km. A
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recepcao de emissdes entre os 30 e os 70 MHz é comum, mas se a actividade
solar o proporcionar, a captagao de sinais até aos 108 MHz (faixa de radio
FM) é possivel. Por outro lado, a recepc¢ao de emissoes acima de 220 MHz
¢é extremamente rara. Em qualquer dos casos, para se poder usufruir deste
tipo de propagacao, as estagdes emissoras e receptoras devem-se estar equi-
distantes do Equador. Existem dois tipos distintos de "TEP": a "Afternoon
TEP"e a "Evening TEP", algo que poderiamos tentar traduzir para portu-
gués como a "propagacao de tarde'e a propagacao "ao final da tarde". No
primeiro caso, sinais até 60 MHz poderdo atingir distancias na ordem dos
6400-8000 km, apresentando frequentemente distor¢oes devido a reflexao de
ondas (multipercurso / multipath). J& a propagacdo no final de tarde tera o
seu pico entre as 19 e as 23 horas locais, permitindo a captacao de emissores
até aos 220 MHz, eventualmente, em circunstancias rar{ssimas, até aos 432
MHz.

12.4 Reflexao por meteorito

A Reflexao por meteorito (em inglés, meteor scatter), ocorre aquando
de passagem de um meteorito perto da Terra, o pode permitir a reflexao de
sinais VHF durante um curto intervalo de tempo, de milésimos de segundos
até poucos segundos (durante a ocorréncia de "chuvas"de meteoritos, po-
pularmente designadas por "estrelas cadentes"). E necessdrio que o Dxista
tenha o equipamento estavel e pré-sintonizado para que se consiga receber
uma emissao; nestes casos, a identificacdo do programa pode ser ajudada

gracas ao sinal RDS da radio (FM), se existir.

12.5 Dispersao devido a raio

Dispersao devido a raio (tradugao livre do termo inglés lightning scatter)
- Durante uma trovoada, os raios, ao serem descarregados, ionizam o ar &
sua volta. Os gases da atmosfera quando sdo ionizados permitem a reflexao
dos sinais de radio na banda VHF, nomeadamente na faixa de radiodifusao
VHF-FM (87,5 108 MHz em Portugal e em grande parte do mundo). Deste
modo, na presenca de uma trovoada forte, é possivel que ocorra um fenémeno
semelhante & reflexdo por meteorito, em que é possivel, por alguns segundos,

a recep¢do de sinais mais distantes. NOTA: Em dias de trovoada, e
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se utilizar uma antena exterior, deve, por motivos de seguranga,
desliga-la do receptor. Se nao tiver de sair de casa por um motivo
atendivel, jamais tenha a ideia de se deslocar a um descampado
ou outro local nao protegido, no intuito de tentar realizar capta-
¢oes no radio. Recomendo vivamente que, se quiser tentar o DX
dentro de casa, utilize um radio portatil desligado da rede eléc-
trica (alimentado a pilhas ou bateria). O DX é um passatempo
muito interessante, todavia nao vale a pena correr riscos elevados
para a sua integridade fisica e a da sua familia, bem como para os

equipamentos eléctricos da sua habitacao.

12.6 Auroras boreais

As auroras boreais, feno6meno atmosférico que acontece normalmente em
zonas proximas dos pdlos terrestres, sobretudo quando a actividade solar se
encontra elevada, podem reflectir sinais de radio e televisdo. Por motivos
geograficos, este tipo de propagacao nao beneficia propriamente o territério
portugués (por se encontrar longe do Polo Norte), mas, em casos excepcio-
nais, sera, em teoria, possivel a recepcao de sinais reflectidos por uma aurora,
em Portugal. Os periodos mais favoraveis a propagagao coincidem com os
equinocios, entre meados de Margo e Abril e entre os meses de Outubro e
Novembro. Este fenémeno de propagacado pode afectar as frequéncias VHF

até 200 MHz.
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Capitulo 13

Receptores de emissoes de

radio

No sentido mais lato da expressao, um receptor de rddio é qualquer equi-
pamento que permite sintonizar emissoes de radiodifusdao. Um auto-radio
instalado num carro, um pequeno radio a pilhas ou um sintonizador topo de
gama nao deixam de ser receptores.

Existem receptores para todos os precos, gostos pessoais e funcionalida-
des. Todavia, existem algumas caracteristicas que devem ser avaliadas na

altura de escolher um aparelho decente.

13.1 O que significa sintonizar uma estagao de ra-

dio?

No intuito de facilitar a compreensao do assunto, suponhamos que es-
tamos em Lisboa com um radio portatil de sintonia analdgica (de ponteiro
sobre o mostrador) a nossa frente e queremos sintonizar o sinal FM da An-
tena 1 (95,7 MHz). A antena do radio esta a receber os sinais de dezenas
de estacoes, incluindo a Antena 1, a Antena 2, a Antena 3, a RDP Africa,
a Radio Renascenca, a RFM, a Mega Hits, a Radio Comercial, a M80, a
Cidade FM, a Smooth FM, a TSF e muitas outras estacoes que se ouvem
na capital portuguesa. Se rodarmos o botao de sintonia e paramos na radio
publica, o que na pratica estamos a fazer é alterar um filtro dentro do radio
para que este ignore todos os sinais & excepc¢do do sinal captado nos 95,7

MHz. Se mudarmos de ideia e decidimos ouvir a TSF, entdo temos de rodar
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o botao e pararmos nos 89,5 MHz. Nesse momento, o filtros de selectividade
do receptor impede que estejamos a ouvir em simultaneo a TSF e o som
de dezenas de outras estagoes; com efeito, o sinal da TSF prepondera e os
restantes sdo ignorados pelo circuito de amplificacdo do dudio. A sintonia é,
entdo, de uma forma sucinta, o processo pelo qual o circuito electrénico do
receptor filtra o sinal de entrada (proveniente da antena), por forma a pro-
cessar o sinal recebido na frequéncia escolhida pelo utilizador, descartando

os sinais emitidos nas outras frequéncias.

13.2 Tecnologias de recepgao

Ao longo dos anos, tém sido desenvolvidas vérias tecnologias implemen-

tadas pelos fabricantes nos receptores. Descreveremos as mais utilizadas.

13.2.1 Receptor Super-heter6dino

Num receptor super-heterédino, tecnologia inventada pelo engenheiro
americano Edwin Armstrong durante a Primeira Guerra Mundial, converte
a frequéncia sintonizada numa frequéncia intermédia (FI) que é processada
nos circuitos electrénicos de uma forma mais conveniente do que a frequén-
cia da portadora original. Trata-se da tecnologia de recepcao utilizada na
esmagadora maioria dos receptores de radio construidos a partir dos anos 30
do século passado até aos dias de hoje.

Tipicamente, os receptores utilizam uma FI de 455 kHz em AM e de 10,7
MHz em FM.

13.2.2 Receptor DSP (Digital Signal Processing)

Num receptor DSP (do inglés Digital Signal Processing, isto é, Proces-
samento Digital do Sinal), grande parte do circuito electronico analdgico
¢é substituido por um microprocessador e outros componentes digitais. Note-
se que o receptor continua a sintonizar sinais analégicos, que sao convertidos
para digitais e processados pelo firmware do aparelho. Trata-se de uma tec-

nologia que tem ganhado for¢a nos tltimos anos.
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13.2.3 Radio Definido por Software (SDR)

Num radio definido por software (SDR, do inglés Software-Defined Ra-
dio), os circuitos electronicos tradicionalmente implementados através de
componentes fisicos (amplificadores, filtros, moduladores/desmoduladores
etc.) sdo substituidos por um pequeno dispositivo electronico que se liga
a um computador (PC, Mac etc.) e por um software que realiza todo o
processo de sintonia e processamento do sinal. A reducfo dos precos da
tecnologia tem contribuido para o aumento da popularidade deste sistema,
o que aliado & massificacdo da Internet tem levado varios entusiastas e até
universidades a disponibilizar via Internet receptores SDR controléveis re-
motamente por qualquer cibernauta interessado. Para dar um exemplo, &,
possivel estar em Portugal a controlar (literalmente) um receptor de radio
nos Paises Baixos e ouvir o que por 14 se capta nas ondas curtas, médias e

longas’.

13.3 Caracteristicas dos receptores de radio

13.3.1 Sintonia analégica vs. sintonia digital

Existem duas formas de sintonia dum receptor: A forma tradicional, feita
de forma analégica?, consiste num mostrador (também designado por dial)

que mostra uma escala por onde um ponteiro se move a medida que rodamos

o botao de sintonia.

1O leitor pode experimentar, bastando para tal aceder a pagina Web do SDR da Uni-
versidade de Twente, através do endereco: http://websdr.ewi.utwente.nl:8901/ .

2de sublinhar que, independentemente da forma de sintonia ser analégica ou digital,
o sinal de radio serd sempre analégico (salvo no caso dos receptores digitais aos quais
aludiremos no capitulo 10)
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Um radio portatil com sintonia analdgica.

Nas dltimas décadas, os fabricantes de radios tém contribuido para a massifi-
cacao dos sistemas de sintonia digitais, que consistem na afixacao da frequén-
cia (e/ou dos dados RDS, no caso de um radio que tenha essa funcionalidade
no FM) através de um ecra de cristal liquido (LCD), de LEDs, ou de outra
tecnologia. Neste caso, em vez de fixarmos o ponteiro na frequéncia preten-
dida, utilizamos os botoes do receptor para a sintonizar. Ainda que tenham
sido construidos receptores de sintonia analégica com um sistema de memé-
rias primitivo, os receptores de sintonia digitais tém a vantagem de poder
armazenar em memoria varias frequéncias, permitindo-nos aceder a estagao
que queremos ouvir de uma forma conveniente e rapida. Nao obstante, a
grande vantagem do sistema digital comparativamente ao analdégico é a faci-
lidade com que sintonizamos com precisao a frequéncia que queremos ouvir.
Muitos receptores de sintonia digital tém outras funcionalidades que geral-
mente nao estdo incluidas nos receptores analégicos produzidos nas tltimas

décadas.

TECSUN

Um radio portatil com sintonia digital.

13.3.2 Sensibilidade

A sensibilidade é a medida da capacidade de um receptor conseguir sinto-
nizar sinais fracos. Quanto mais sensivel for o receptor, melhor é a qualidade

de recepcao de emissdes que chegam & antena com sinal débil.
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13.3.3 Selectividade

A selectividade representa a aptiddo do receptor para separar conveni-
entemente duas emissoes em frequéncias/canais adjacentes. Quanto mais
selectivo for o aparelho, melhor consegue sintonizar uma emissdo de forma
cristalina, sem o audio sofrer a interferéncia de outros emissores em frequén-

cias adjacentes.

13.3.4 Rejeicao de imagem

De uma forma muito sintética e "despida"da abordagem matematica e
electrénica fundamental & correcta compreensdao da tematica, um receptor
super-heterédino cria "imagens"do sinal, isto é, coloca uma parte do sinal
sintonizado numa frequéncia "errada". Num receptor com ma rejeicao de
imagem, a mesma emissao pode ser escutada na frequéncia verdadeira da
radio e noutras frequéncias "virtuais'criadas pelo circuito do proprio recep-
tor. Assim, quanto maior for a rejeicdo de imagem, melhor é a capacidade
do equipamento para evitar este tipo de artificios que podem prejudicar a
recepcao de outra estacao, através da interferéncia do sinal "fantasma'sobre

o sinal da estacdo que se quer realmente escutar.

13.3.5 Controlo automatico de ganho (AGC)

Num cenério ideal em que todos os sinais de radio chegavam ao receptor
com o mesmo nivel de sinal, pelo que o ganho (a amplificacao) do sinal seria
fixo. Porém, e por variadas razoes, no mundo real as emissoes nao chegam
ao circuito do receptor com a mesma "forga', isto é, se estivermos a poucos
metros de um determinado emissor, o sinal que entra no radio é fortissimo;
j& um emissor mais afastado apresenta um sinal mais fraco. Se o ganho
nao fosse ajustado quando sintonizamos um sinal muito forte, o receptor
entraria em saturacao, distorcendo o dudio que vai para o altifalante ou para
os auscultadores; se o ganho ndo aumentasse na presenca de um sinal fraco,
o volume de som que chegava aos ouvidos do utilizador do aparelho seria
reduzido, pouco audivel. Para evitar este tipo de situacdes, os receptores de
radio dispéem do controlo automatico do ganho (em inglés, Automatic
gain control (AGCQ)), sistema que atenua o ganho na presenca de sinais fortes

e aumenta o ganho quando o receptor sintoniza um sinal fraco.
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13.4 Qual o melhor receptor de radio para quem
quer comecar a explorar as faixas de radiodi-

fusao (e, quica, outras faixas)?

Porventura a questdo essencial para um principiante que deseja iniciar-se
na escuta de radio: que receptor comprar? Se o leitor nao tem um radio
portatil com FM, Onda Média e Onda Curta, pelo menos, ou tem um apa-
relho que deixa bastante a desejar, vou tentar ajudar a fazer uma escolha
razoavel.

Permitam-me que comece com uma analogia: suponhamos que um amigo
ou um familiar gostaria de entrar no mundo da fotografia e o maximo que
sabe fazer é apontar o smartphone e "clicar'no ecra, carregando no botao vir-
tual para tirar a fotografia. No Natal, oferecem-lhe uma maquina fotografica
topo de gama, alguns conjuntos de lentes, um tripé e mais uns tantos acesso-
rios. O aspirante a fotografo amador ainda nem sabe enquadrar devidamente
a cena e ja se perde em dezenas de configuragoes da maquina. Quicd, diria
eu se me pedissem a opinido, fosse melhor terem-lhe oferecido antes uma
camara simples mas decente e um livro de fotografia para iniciantes.

Voltando aos receptores, mais do que procurar o melhor dos melhores
receptores (que no mercado ascenderd a uns milhares de euros. .. ), a minha
sugestao vai no sentido de, para quem ainda ndo tem experiéncia, procurar
um aparelho com prestacoes aceitdveis mas relativamente barato e com al-
gumas funcionalidades uteis, porém operavel de uma forma razoavelmente
simples.

Neste contexto, a minha recomendacao (feita a titulo pessoal e sem o
minimo interesse comercial no ramo) vai para os radios portéteis com ondas
médias, curtas (e eventualmente longas), além do FM. Numa gama de precos
abaixo dos 200 euros , proporia os receptores da Tecsun (sim, ¢ uma marca
chinesa mas com provas dadas de qualidade), nomeadamente o Tecsun PL-
660; com sintonizacdo de forma digital das faixas FM, Onda Curta, Onda
Meédia ,Onda Longa (se bem que esta ultima faixa deixa a desejar) e até a
banda VHF aeronautica, a descodificacdo da Banda Lateral Unica e outras
funcionalidades, é um receptor bastante bom para o preco. Mais barato mas
sem BLU e sem Onda Longa, o Sangean ATS-405 parece ser um bom
aparelho para um iniciante. O Tecsun PL-600 é também uma hipotese a

considerar.
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Para quem quer um radio mais pequeno e/ou mais barato, existem al-
gumas opcoes interessantes, incluindo o Tecsun PL-380, o Tecsun PL-
310ET, o Tecsun PL-365 e 0 Degen DE1103 (os dois ultimos com BLU),
mas também - para quem quer ter funcionalidades RDS no FM e a banda
aeronautica (VHF), além da BLU- o XHDATA D-808. Apesar do sinto-
nizador analdgico e da falta da BLU, o Tecsun R-9700DX aparenta ter
também prestagOes razoaveis. Para quem quiser gastar um pouco mais de
200 euros, o Sangean ATS-909X é uma excelente escolha.

Outra possibilidade passa pela anélise das propostas disponiveis no mer-
cado de radios usados. Um receptor que aconselho é o0 Sony ICF-SW7600GR,
se estiver em boas condicbes de operacionalidade e a um pregco razoéavel.
Uma dica importante: se procurar no eBay, tenha cuidado com o mercado
de usados; ndo é que nao possa haver bons negécios, mas ha equipamentos
colocados a precos substancialmente inflacionados.

Dois conselhos fundamentais: ndo comprar radios de marcas que ninguém
conhece (se os Tecsun ou os Sangean, por exemplo, tém diversas reviews, hé
outras marcas de qualidade, no minimo, altamente duvidosa. Tao-pouco é
bom sistema comprar varios radios portateis baratos mas que nao oferecem
um desempenho aceitdvel; mais vale subir um pouco o or¢amento e comprar

um aparelho de melhor qualidade.

13.5 Como aproveitar ao maximo o receptor

Independentemente do receptor utilizado, h&d que saber tirar o melhor
proveito possivel do aparelho - e, com a excepgao da compra de antenas e
acessorios, hé gestos simples e gratuitos que podem maximizar a experiéncia
de utilizagao do equipamento.

Por muito 6bvio que possa parecer, nunca é demais relembrar: a melhor
forma de conhecer e aproveitar todas as funcionalidades de um receptor é
comecar por ler o manual de instrucées. De pouco serve ter um equipamento
com algumas funcoes muito interessantes se nao soubermos aproveita-las da
melhor forma.

Por outro lado, ha que ter em conta um aspecto fulcral: qualquer receptor
utiliza, de uma forma mais ou menos eficiente, o sinal recebido da antena.
Por muito bom que seja o receptor, os resultados podem ser significativa-

mente melhorados com o recurso a uma antena mais eficaz. Tipicamente,
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um radio portatil estd equipado com duas antenas: a visivel pelo utilizador
¢ a antena telescopica, que é puxada e estendida para assegurar o melhor
sinal possivel no FM e na Onda Curta; a segunda, invisivel porque se en-
contra no interior do radio, é a antena de ferrite para Onda Média e Onda
Longa. Esta tltima consiste numa antena direccional, o que implica que a
forma de conseguir a melhor recep¢ao é rodar o proprio radio até se desco-
brir a orientacdo que oferece o sinal mais forte. Para quem se interessa por
captacoes na Onda Média, recomendo vivamente que considere a aquisicao
de uma antena de loop, como a Tecsun AN-100 ou a Tecsun AN-200,
por exemplo. Podendo operar por inducao magnética, qualquer dos modelos
melhora a recepcao de qualquer radio (literalmente funciona com qualquer
radio portatil equipado com antena de ferrite).

No caso da Onda Curta, muitos radios portateis trazem um fio que se liga
& entrada de antena exterior ou se prende & antena telescépica; vale a pena
esticd-lo junto a uma janela ou outro local que ofereca a melhor recepcgao
possivel.

Outro aspecto a colocar na lista de consideracoes e que ja abordamos,
mas que nao é demais repetir: evitar o ruido eléctrico. . A melhor forma
de minimizar tal problema é, como ja referimos, desligar da tomada todos
os aparelhos eléctricos nao essenciais antes de utilizar o radio ou deslocar o

aparelho (se for portatil) para outro local mais favoravel.

13.5.1 Cabos e outros elementos de ligacao entre a antena e
o0 receptor

Se o leitor pretende instalar uma antena exterior, certifique-se de que uti-
liza cabos e componentes eléctricos de marcas respeitadas. Um cabo barato
mas que nao tem qualidade pode causar atenuar em demasia o sinal da an-
tena e aumentar substancialmente o ruido; também as ligagoes entre o cabo
e a antena e a outra extremidade do cabo e o receptor importa; se a recepgao
nao melhorou, verifique se as fichas e outros elementos de ligacdo estao bem
colocados - e recomenda-se que nao tente descarnar fios no intuito ligar uns
aos outros ou realizar outras "obras do desenrascanco"que nao garantem o
bom funcionamento do sistema; na davida, o leitor deve entrar em contacto
com um técnico competente com experiéncia na instalacao de antenas de

radio e televisdo.
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13.5.2 Amplificadores

O principiante na escuta de emissoes radiofénicas, especialmente em FM
e que tem um equipamento de recep¢ao fixo em casa (aparelhagem de som,
sintonizador etc.) podera ter a tentacdo de instalar um amplificador para
melhorar as condi¢coes de recepcdo sem apurar por que razao o sinal nao
chega ao receptor de forma cristalina. Um amplificador é 1til se o sinal
for fraco; contudo, se o sinal apresenta ruido derivado de perturbacoes, o
amplificador aumenta tanto a intensidade do sinal como a intensidade do
ruido, podendo agravar ainda mais a situacdo. Se o sinal ja for forte antes
de ser amplificado, o receptor até pode saturar e deixar de conseguir filtrar
devidamente outras estagbes. Assim, um amplificador tanto pode ajudar
como desajudar; a sugestdo do ponto anterior também se aplica neste caso:
antes de investir em equipamentos sem ter a certeza de que sdo uteis na

resolucao do problema, recorra a ajuda de um profissional.

13.5.3 Como melhorar a recepcao dentro de um veiculo

Para o ouvinte que tenta sintonizar um rédio portatil no interior de um
veiculo (carro, autocarro, comboio etc.?), a melhor sugestdo que se pode dar
é a de colocar o radio o mais proximo possivel da janela. Com efeito, a
estrutura metdlica do veiculo constitui uma Gaiola de Faraday, superficie
que pelas suas caracteristicas evita que as ondas penetrem facilmente no
interior. Se, por um lado, esta propriedade tem as suas vantagens, incluindo
a de proteger os ocupantes da viatura na eventualidade da queda de um
raio durante uma trovoada, por outro lado prejudica consideravelmente a
recepcao das emissoes de radio. Esta é, alias, a principal razao pela qual as

antenas dos veiculos sdo geralmente instaladas no exterior dos mesmos.

3nao mencionamos os avides porque as regras de seguranca aerondutica aplicadas na
maioria das companhias aéreas nao permitem a utilizacao de um receptor de radio a bordo
de uma aeronave
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Capitulo 14

Listas de frequéncias das

emissoes de radio

De pouco serve termos um bom equipamento de recepcao se nao sabemos
onde, o qué e quando sintonizar. Assim, é conveniente, para o ouvinte, munir-
se de informacao publicada em livro ou em sitios da Internet, que forneca
uma lista dos emissores de radiodifusdo que operam em cada frequéncia, seja

na Onda Longa, seja na Onda Média, Onda Curta ou até em FM.

14.1 FMLIST e MWLIST

Uma boa lista gratuita de emissores na faixa de FM em praticamente to-
dos os pafses do mundo encontra-se disponivel no site FMLIST (http://www.fmlist.org).
Declaragao de interesses: sou editor da secgao de Portugal (incluindo os
arquipélagos da Madeira e dos Agores) do site, a titulo voluntario e sem
receber qualquer contrapartida por publicitar este servico.

Do mesmo desenvolvedor do FMLIST, o site MWLIST (http://www.mwlist.org)
oferece muita informacao util a respeito das emissées em Onda Longa, Onda
Média e até Onda Curta.

14.2 Horarios e frequéncias das emissoes em Onda
Curta

Uma lista oficial das emissoes de radio em Onda Curta encontra-se dis-

ponivel no site da HFCC /http://www.hfcc.org/), uma organizacdo nao
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governamental e sem fins lucrativos. Nao obstante, admito que as listas
de frequéncias oferecidas nao sdo publicadas num formato muito amigével
para o principiante, pelo que sugerirei a consulta de outros sites da Inter-
net onde é possivel filtrar e pesquisar a informacdo de uma maneira mais
facilitada. Uma boa alternativa & HFCC é o ShortwaveSchedule.com
(https://shortwaveschedule.com); também vale a pena experimentar o site

short-wave.info (https://short-wave.info).

14.3 World Radio TV Handbook

Declaracao de interesses: Sou editor da seccao do WRTH respeitante
as emissoes de radiodifusdo em Portugal, incluindo Madeira e Agores, e, a ex-
cepcao de uma cépia anual do livro, nao recebo qualquer outra contrapartida,
pecuniaria ou nao, por desempenhar tal fungdo voluntaria ou por publicitar
o livro. Se o menciono neste livro digital, é porque acredito verdadeiramente
que se trata de uma ferramenta muito util para qualquer entusiasta da radio
- fundamental para quem quer investir a sério no DX como passatempo.

Publicado desde 1947, o World Radio TV Handbook (http://www.wrth.com)
reune informacao a respeito das estacoes de radio nacionais, regionais, locais
e internacionais de cada pais do mundo. Nao obstante tratar-se de um livro
que nao é gratuito, permite ter uma perspectiva global e exaustiva da radio
que é feita e é emitida em cada pais, em cada regido do planeta. Para quem
quiser explorar as faixas de Onda Curta, a seccdo internacional apresenta
os horarios e as frequéncias de todas as emissoras legais, das radios locais
e regionais com poucos quilowatts &s estacoes internacionais irradiadas com

centenas de quilowatts.
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Capitulo 15

Tecnologias de radiodifusao
digital

Nos capitulos anteriores, concentramo-nos nos aspectos técnicos das emis-
soes analogicas de radio. Ainda que muitas questdes abordadas continuem
a fazer sentido, visto que, & data de escrita deste livro, as transmissoes ana-
logicas sdo uma realidade em todos os paises (até a Noruega, que migrou
quase todas as emissoes na frequéncia modulada para o DAB+ e encerrou
definitivamente o derradeiro emissor operacional na Onda Longa, tem ainda
um pequeno emissor activo na Onda Média), e apesar de se saber que a radio
digital, depois do encerramento da rede DAB da RTP, nao estar disponivel
em Portugal, falaremos, de uma forma muito sucinta, dos sistemas de radio

operacionais na Europa, na América do Norte e noutras regives do mundo.

15.1 DAB (Digital Audio Broadcasting)

O Digital Audio Broadcasting (DAB), também conhecido em portu-
gués por Radiodifusao Sonora Digital, ¢ uma norma de transmissdo de
radio digital desenvolvida na Europa durante os anos 80 do século XXI. As
primeiras emissées DAB no mundo foram realizadas pelas rddios publicas da
Noruega (NRK), Suécia (SR) e Reino Unido (BBC), no ano de 1995.

O DAB transmite dudio no formato MPEG-1 Audio Layer II (MP2),
um "codec"que pode oferecer uma qualidade de som igual ou superior as

das emissoes analogicas FM, exigindo, contudo, um fluxo de transferéncia de
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bits("bit rate") elevado para atingir uma fidelidade elevada . Relativamente
as faixas de frequéncias utilizadas, o DAB utiliza a faixa 11T da VHF (174-240
MHz) e pode operar na banda L (1,452-1,492 GHz), ainda que, ao que sei,
esta dltima é ainda muito pouco usada, inclusivamente nos pafses com redes
de emissores digitais bastante avancadas.

Uma das principais vantagens do DAB relativamente & frequéncia modu-
lada analégica é a maior resiliéncia quando o sinal é sujeito a interferéncias,
pois existe um sistema de correccao de erros que compensa pequenos erros no
sinal. Contrariamente aos sistemas analogicos, se existirem varios emissores
a operar na mesma frequéncia dentro de uma regido relativamente pequena,
os bits recebidos de um dos emissores complementam os bits de outro emissor
(e um terceiro emissor pode complementar o sinal dos outros dois e assim su-
cessivamente), desde que o atraso derivado da distancia aos emissores esteja
dentro do limite operacional?. Esta situacdo reforca o sinal, inclusivamente
na presenca do efeito multipath e outras perturbacoes da propagagao.

Em Portugal, o DAB arrancou a titulo experimental em 1998 (com as
emissoes da Antena 1, Antena 2, Antena 3, Rddio Renascenca e RFM),
tendo operado de forma regular até 2011. De referir que, apds a desisténcia
da Renascenca, as emissoes DAB foram um exclusivo da entdao RDP /actual
RTP, que acrescentou & Antena 1, Antena 2 e Antena 3 a RDP Africa e a
RDP Internacional.

Nos ultimos anos, varios paises que adoptaram o DAB tém migrado para

o DAB+, aproveitando as vantagens do novo sistema.

15.2 DAB+

O DAB- é uma evolucao do DAB que utiliza um "codec"de dudio mais
moderno, o AAC-HE (High-Efficiency Advanced Audio Coding) e um sistema
de correccao de erros melhorado. Trata-se do sisyema que substitui o FM na
Noruega e que se encontra operacional em paises como a Suica, a Franca, a

Bélgica, a Alemanha, a Italia, entre outros.

! de notar que 0o MP2 é um projecto tecnolégico mais antigo que o MP3 que conhecemos,
para dar um exemplo. Trata-se de uma tecnologia considerada actualmente como que a
tender para o obsoleto.

20 que deveria suceder sempre com a Televisio Digital Terrestre se a rede fosse, logo
de inicio, devidamente planeada...
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15.3 Digital Radio Mondiale (DRM)

O DRM (Digital Radio Mondiale) é um conjunto de tecnologias de
transmissao de dudio digital concebido para trabalhar nas faixas usadas ac-
tuamente para a transmissao de rddio analégica, nomeadamente nas ondas
curtas e médias e no FM. Trata-se de um sistema mais eficiente em termos
espectrais do que a AM e o FM, permitindo mais estacoes e com uma quali-
dade de recepc¢ao superior, utilizando varios formatos de codificacao de audio
MPEG-4.

A concepgio do DRM partiu do principio que a largura de banda é o
elemento limitado e o poder de processamento do computador é barato;
as técnicas modernas de compactacao de adudio com uso intenso de CPU
permitem o uso mais eficiente da largura de banda disponivel, & custa dos
recursos de processamento.

Nos dltimos tempos da RDP Internacional na Onda Curta, o emissor de
Sines da Deutsche Welle chegou a transmitir a radio internacional portuguesa
no sistema DRM.

15.4 HD Radio

O HD Radio é o nome comercial da tecnologia in-band on-channel
(IBOC), utilizada nos Estados Unidos, no Canada e no México. Contraria-
mente ao DAB/DAB+, o HD Radio utiliza as faixas FM (87,5-107,9 MHz) e
de Onda Média (530-1700 kHz) para transmitir o sinal digital em simultaneo

e na mesma frequéncia do sinal analégico.
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