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popularidade de sistemas sem

fio estd crescendo continua-
mente, e eles ndo estdo mais
sendo encontrados somente em gran-
des eventos como shows, teatros e cen-
tros de conferéncia. A crescente selecdo
de pequenos sistemas sem fio portdateis
€ a chave para a liberdade sem fio, pra-
ticamente irrestrita, oferecida aos musi-
cos iniciantes, amadores e usudrios em
geral, oferecendo um enorme campo de
aplicacdo para esse publico.

No inicio pode parecer simplista afirmar
que o funcionamento de um sistema
sem fio € quase tdo simples quanto o
de um aparelho de radio. No entanto, na
pratica, uma inspe¢cdo mais aprofunda-
da mostra gue essa comparagao e intei-
ramente apropriada.

Todos sabem que a qualidade de re-
cepcdo dos sinais de radio depende ndo
apenas da localizagdo do receptor (apa-
relho de radio), mas também da quali-
dade do transmissor, ou seja, se Vocé
estd ou ndo dentro de um predio, e qual
frequéncia de transmissdo é seleciona-
da (FM 100.4, por exemplo). Caso a re-
cepgdo seja ruim, a primeira coisa gue
fazemos ¢é tentar mudar a posi¢cdo do
receptor (aparelho de radio). Entdo ten-
tamos mudar a posicdo da antenag, e se
nenhum desses recursos funcionar, ten-
tamos sintonizar a estagdo de radio em
outra frequéncia (FM 94.7, por exemplo).
Este € um procedimento perfeitamente
normal, e ninguem pensaria gue o apa-
relho de radio estd com defeito ou ndo
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€ de qualidade, simplesmente porque
cada um de nos pode manusear um
radio com os olhos fechados. NGo im-
porta o preco ou qualidade do apare-
lho, o manuseio & simples para todos
os tipos de aparelhos.

Uma vez que sistemas de microfone sem
fio de alta qualidade e pregos razodveis
so ficaram disponiveis para o publico em
geral hd alguns anos, provavelmente le-
vard um tempo para as pessoas se fa-
miliarizarem com essa nova tecnologia.
No entanto, a comparagdo com um apa-
relho de radio é particularmente apro-
priada e util para os usudrios iniciantes,
uma vez que a maioria das pessoas sdo
capazes de manusear aparelhos de ra-
dio corretamente gragas a sua intuigdo
e experiéncia.

Com a tecnologia sem fio, ondas de ra-
dio sdo usadas em vez de um cabo de
microfone para transmitir um sinal. Para
ISSO, precisamos de um transmissor que
transforme o sinal de entrada de dudio
(voz, instrumento, etc.) em um sinal UHF
e o transmita como uma estacdo de ra-

dio FM em miniatura. O receptor entdo
transforma este sinal UHF de alta fre-
guéncia de volta em um sinal de dudio
e amplifica-o conforme necessario. Um
conjunto de radio FM - que todos estdo
familiarizados - trabalha exatamente no
mMesmo principio.

Agora gue vimos gue um sistema de
microfone sem fio funciona como uma
estacdo de radio FM em uma largura
de banda estreita, tambem podemos
ver gue ele estd sujeito exatamente as
mesmas leis fisicas que regem a propa-
gagdo de ondas de radio. O desafio aqui
e encontrar uma solugdo tecnica para
os fenémenos tipicos de propagagdo de
ondas, como cancelamento, heterodino
e absor¢do. Outros fatores como inter-
feréncia de RF, campos elétricos e ele-
tromagnéticos e intermodulagdo tam-
pem influenciam no funcionamento, e
tém um impacto negativo na qualidade
de transmissdo de uma rede sem fio,
prejudicando significativamente a qua-
lidade do link de radio e do sinal de du-
dio. Veremos mais detalhes sobre isso
neste materiall
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tecnologiq de transmissdo sem

fio baseia-se nos principios fisi-
COS que regem a propagacdo de
ondas eletromagnéticas. Radio, televisdo,
comunicacoes de telefonia movel, mi-
cro-ondas e luz sdo todos baseados em
ondas eletromagneticas com diferentes
comprimentos de onda. Ondas curtas
tém caracteristicas completamente di-
ferentes, e sdo propagadas como sinais
de alta frequéncia na forma de ondas de
radio ou raios-X, por exemplo, viajando
distdncias incriveis atraves do universo e
ainda detectaveis apos milhdes de anos.

A fala e outros sinais sonoros, por outro
lado, nGo sdo ondas eletromagneticas, e
requerem um sinal portador de alta fre-
quéncia para transmissdo sem fio: € este
sinal portador que serve para transportar
o sinal de daudio atraves do ar. O proces-
SO que executa essa fungdo € chamado
de modulacdo: isso € semelhante ao sinal
de dudio entrando em um téxi (subindo
em um sinal de radiofrequéncia), porgue
as leis fisicas que agora entram em vigor
sdo semelhantes ao caminho a ser per-
corrido pelo taxil Este exemplo metafori-
co ndo e totalmente andlogo & realidade
fisica, mas pode dar uma visdo mais clara
do processo. O que acontece com Nos-
so sinal de dudio uma vez que ele entrou
em nosso taxi a fim de vigjar do trans-
missor para o receptor? Primeiro ele tem
que dizer ao motorista o seu destino, por
exemplo: “Por favor, me leve a este en-
dereco pelo caminho mais rapido.” Como
ele foi orientado a pegar o trajeto mais

rapido, o taxista tentard selecionar esta
rota. No entanto, 0 que acontece € que
NnAo estamos sozinhos nas pistas trafe-
gadas, mas temos que compartilhar a
mesma rota com uma serie de outros
usudrios (sem fio). Nesta situagdo as se-
guintes regras se aplicam:

Regran®.1:

Quanto mais forte for o seu sinal de ra-
dio, maior a chance de chegar co seu
destino. Em nosso exemplo metaforico,
as estacdes de TV ndo vigjom nos tdxis
(caminhos das ondas de rddio), mas em
caminhdes gigantescos ocupando varias
pistas ao mesmo tempo. A Unica solugdo
aqui é evita-los selecionando outra ban-
da de frequéncia, No Nosso exemplo es-
colhendo outra pista para ndo ser atro-
pelado por eles!

Regran®.2:

Mantenha disténcia e figue na sua pistal
Nosso taxi precisa de uma pista na qual
possa trafegar, e deve manter distan-
cia dos veiculos nas pistas ao lado para
evitar uma colisdo, a que chamamos em
termos tecnicos como interferéncia de
radio. Infelizmmente, no entanto, tambem
somos obrigados a compartilhar nossa
pista com ondas de sinal de telefones
celulares, televisores, fornos de micro-
-ondas e aparelhos de radio, e somos
permanentemente confrontados com
congestionamentos e engarrafamentos.
Essas outras ondas de sinal chegam pe-
rigosamente perto do nosso taxi, e esta-
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mos continuamente em perigo de colidir
com outros: portanto, € essencial que
mantenhamos disténcial

Regran®. 3:

Quanto maior a frequéncia, mais “pistas”
estardo disponiveis, e o risco de varios
sinais de radio colidirem entre si € menor.
E por isso que todos os sistermnas PW e
WMS funcionam na faixa UHF de ondas
curtas, o que garante uma transmissdo
extremamente confidvel e de qualidade.

A AKG especificou varias frequéncias de
radio para seus sistemas sem fio PW e

WMS, a fim de gorontir uma transmissdo

HARMAN

segura e confidvel em faixa UHF, nor-
malmente permitindo que quatro siste-
mas sejam operados simultaneamente.
Isso significa que somos capazes, por
assim dizer, de enviar nossos sinais de
dudio de transmissor para receptor
usando tdxis muito rapidos em quatro
pistas seguras.

Isso & particularmente importante ao
transmitir fala e musica para evitar
falhas indesejadas de sinal. O numero
MAaximo de canais que podem ser ope-
rados simultaneamente varia depen-
dendo das normas nacionais de licen-
ciamento e do modelo adquirido.
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omo num jogo de bilhar, muitas

vezes & impossivel chegar a um

objetivo atraves de um caminho
direto. No diagrama abaixo a bola ver-
melha representa o receptor, enquanto
a bola branca € o sinal, e a bola preta um
obstdculo entre os dois. No entanto, na
pratica, nédo estamos lidando com uma
unica bola, mas com muitas ao mesmo
tempo. Assim, hd uma probabilidade re-
lativamente elevada de que pelo menos
uma das bolas ird atingir o seu objetivo.
As possibilidades sdo:

1. O sinal atinge o obstdaculo direta-
mente e ndo consegue atingir o
seu objetivo.

2. O sinal atinge o seu objetivo apés
ser refletido na lateral da mesa.

3. Sedois sinais alcangarem o objeti-
vo ao mesmo tempo, eles colidem
e cancelam um ao outro.

4. Apesarde serrefletido, o sinalndo
alcanga seu objetivo, e continua
a ser propagado até sua energia
ser diluida.

HARMAN

E importante escolher o modelo cer-
to de antena e configuragcdo do recep-
tor corretamente se quisermos evitar
a perda de qualidade. A regra de ouro
e que a melhor transmissdo de radio e
qguando o caminho esta na linha de vi-
sdo entre o transmissor e receptor com
suas antenas, portanto, nunca deve-
mMos escondé-los atrds de paredes ou
dentro de outros objetos.

Problemas com sistemas sem fio du-
rante shows sdo frequentemente cau-
sados por posicionamento incorreto das
antenas, embora tudo funcione perfei-
tamente durante a passagem de som.
Neste caso, a audiéncia funciona como
uma “parede imagindria entre o trans-
missor e o receptor, atenuando o sinal
de radio. A melhor coisa que podemos
fazer € melhorar a posicdo da antena lo-
calizando-a no alto da audiéncia a fim de
evitar tal situacdo. Ndo cologue a antena
proxima a grades ou superficies metdli-
cas, muitas vezes o sinal Ndo serd capaz
de penetrar em tais obstdculos. Mesmo
luzes de neon, dimmers, sistemas de ilu-
mMiNagdo, e equipamentos eletrénicos
com radiagdo forte transmissdo de RF,
como computadores, equipamentos de
comutagdo de poténcia, teclados (ele-
tronicos) e etc, sdo fontes potenciais de
interferéncia produzindo harmaonicos de
alta frequéncia, e portanto sdo total-
mente inadequados para uso perto das
antenas de sistemas sem fio. A distdn-
cia minima entre as paredes e as ante-
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nas Nndo deve ser inferior a 3 metros, e
a disténcia minima recomendada entre
transmissor e receptor € de 3 metros.
Vocé pode obter resultados ainda me-
lhores, utilizando sistemas com diver-
sidade, selecionando cuidadosamente
a faixa transportadora de frequéncia
(UHF), e colocando as antenas com
cuidado para evitar gquaisquer pontos
mortos (cancelamento). Se nenhum
dos meétodos acima melhorar a situa-
¢do, julga-los em diferentes combina-
coes.
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anter sempre uma linha de
visada entre o transmissor

e O receptor, para evitar
que o sinal seja absorvido pelo pu-

CERTO

H

ERRADO

HARMAN

blico. Sempre coloque o receptor o
mais alto possivel e nas proximida-
des do transmissor - idealmente no
proprio palco.
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situacdo com um transmissor e

um receptor pode ser compa-
rada a transmissdo de um sinal
entre uma estagdo de radio e um apa-
relho de radio. Quando nos deparamos
com problemas com a recepgdo, Nos
reposicionamos as antenas ou troca-
MOS para outra estacdo de frequéncia.
Os principios sdo exatamente os mes-
mMos quando se trata de um sistema de
microfone sem fio.
Uma das regras
importantes € que
vOCé sO pode rece-
ber uma estacgdo
ao mesmo tempo
em um radio, nunca
duas simulténeas.

4.1 Reflexdo e espalhamento das
ondas

Toda onda tem certas propriedades fisi-
cas, e isto também se aplica no caso de
transmissdo sem fio. Quando uma onda
vigja de um meio para outro, parte dela
e refletida e outra parte e absorvida.

HARMAN

A propaga-

cdo da parte

absorvida da

onda no meio

mais denso é

consideravel-

mente reduzi-

da, enquanto que a parte refletida € de-
volvida no mesmo dangulo de incidéncia
(diagrama acima).

Quando uma onda encontra uma super-
ficie irregular, ndo se reflete de maneira
uniforme e linear, mas espalha-se em
varias ondas parciais, cada uma desvia-
da por uma guantidade diferente (dia-
grama da direita). O nivel de energia
da onda naturalmente diminui cada vez
que ée refletida, absorvida ou dispersa.

4.2 Sombreamento

Quando uma onda passa perto de um
obstdculo, € desviada ligeiramente de
sua trajetoria linear. Assim, uma serie de
peguenos obstdculos em um ambien-
te, tais como fios, telas de arame e etc,
pode resultar em perdas por sombrea-
mento apesar de visualmente parecem
transparentes.
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s propriedades de uma onda
dependem primeiro de seu

comprimento. O comprimen-
to de onda € o termo usado para se
referir a dist@ncia entre os pontos em
que a onda tem a mesma fase em
dois ciclos consecutivos. As ondas de
radio de sistemas de microfone sem
fio, e tambeém aparelhos de televisdo

HARMAN

e radio, telefones celulares e fornos de
micro-ondas, tem um comprimento de
onda de cerca de um metro (300Mhz).
O comprimento da onda luz visivel va-
ria entre 770 e 400 nm (1 nandmetro
= 1 milionésimo de metro), enquanto
Os raios X, raios gama e raios cosmi-
cos tém comprimentos de ondas mais
curtos.

INFORMAGOES IMPORTANTES SOBRE TRANSMISSAO DE MICROFONES SEMFIO -19



AAAAAA

FREQUENCIA
MODULADA
(FM)




ransformar um sinal de dudio em

uma frequéncia de radio € conse-

guido por meio da modulagdo de
frequéncia (FM). Esta tecnologia também
tem sido utilizada hd decadas em UHF
para assegurar a transmissdo confidvel e
de qualidade do sinall.

Isto implica em um sinal de dudio de radio-
-frequéncia (RF) transportadora senoidal
que agora comega a oscilar em tempo
com o sinal de dudio. Variagdes no nivel
do sinal de dudio (as variagdes de volume)
produzem mudang¢as de frequéncia no
sinal da portadora de RF (frequéncia de
transmissdo). Portanto, essa técnica & co-
nhecida como “modulacdo de frequéncia”.

6.1 Bandas

Cada sinal de portadora de frequéncia
modulada ndo oscila inteiramente den-
tro da frequéncia atribuida a ele, mas
tambéem ocupa frequéncias na faixa ad-
jacente. Este intervalo € conhecido como
“largura de banda”. Quanto maior a lar-
gura de banda disponivel, melhor serd a
qualidade da transmissdo. Idealmente,
os diferentes sinais de transportadora

devem ser espacadas o suficiente para
impedir a sua largura de banda invada
outra vizinha.

6.2 Interferéncia

Sobreposicdo  (interferéncia) ocorre
quando a largura de banda de sinais ad-
jacentes sdo demasiadamentes gran-
des, ou as frequéncias de transmissdo
sdo muito proximas. Pecas dos sinais
transmitidos em um intervalo j& ndo sdo
claramente reconhecidos pelo receptor,
resultando em ruidos ou dropouts. Por
esta razdo, ndo é possivel por dois ou
mMais sistemas para trabalhar na mesma
frequéncia. Mesmo que as frequéncias
sejam diferentes, deve-se sempre asse-
gurar que haja uma separagdo suficien-

te entre as frequéncias utilizadas.
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conhecimento das leis da fisi-

Ca que regem a propagacdo

das ondas de radio € essencial,
para tirar o maximo proveito das vanta-
gens desta tecnologia de transmissdo
sem fio.

As ondas de radio sdo ondas eletromag-
neticas que sdo utilizados como uma
portadora para a transmissdo de sinais.
Em termos fisicos, as ondas eletromag-
néticas transportam a energia atraves
do espago. No vacuo, elas sdo propaga-
das na velocidade da luz (quase a velo-
cidade da luz 300.000 km/s). A relagdo
entre a frequéncia e comprimento de
onda e definida pela seguinte equagdo:

I=C+F
(Comprimento de onda =

velocidade da luz / frequéncia)

A velocidade das ondas eletromagne-
ticas e as suas capacidades de passar
por obstaculos alteram de acordo com
seu comprimento de onda.

Devido ao crescimento e a popularidade
da transmissdo sem fio, como radio, te-
levisdo, telefones moveis e de redes sem
fio LAN, a densidade de sinais de radio
em torno de nods é cada vez maior (ver
ilustragdo abaixo).

Em consequéncia, ha tambem um maior
risco de disturbios causados pela inter-
feréncia de RF e eletromagnética.
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omo o sinal é refletido por diver-

sas vezes, Os sinais resultantes

que sdo multiplicados chegam a
antena de recepc¢do por diferentes dire-
coes e em diferentes fases. Quando isso
ocorre um deles pode anular ao outro, re-
sultando em um cancelamento de sinal e
outro tipo de cancelamento pode causar
enfraquecimento do sinal de portadora.
Para evitar isso, a maioria dos recepto-
res sGo equipados com um circuito de
silenciamento (sguech). Desde que este
circuito seja rapido o suficiente e o limite
de blogueio seja um pouco acima do ni-
vel de ruido, ele pode desligar o sinal de
dudio evitando o ruido.

8.1 Interferéncias

Electromognetismo tambem & gerado
por equipamentos eletrénicos tais como
sistemas de iluminagdo, computadores e
outros equipamentos digitais. Na pratica,
e aconselhdvel manter o mais longe pos-
sivel dos equipamentos de iluminagdo,
computadores, maquinas de fax, etc, e
ndo instale outro equipamento eletro-
nico em um rack junto com o microfone
sem fio.

470 - 698 MHz
AKG Wireless

HARMAN

8.2 Eletromagnetismo

O espectro das ondas eletromagneticas
e cada vez mais utilizado por uma am-
pla variedade de aplicagdes. Microfones
sem fio geralmente compartilham mes-
ma faixa de frequéncia, como as trans-
missoes televisdo. As faixas de frequén-
cias atribuidas para os microfones sem
fio UHF estdo dentro a faixa de 4/0-
698 MHz.

8.3 Intermodulagdo

O Frequency Management Program da
AKG oferece uma solucdo simples para
este problema, uma vez que localiza
automaticamente as frequéncias que
Nndo interferem com o0s outros recursos
disponiveis em alguns modelos da AKG
como nos modelos WMS e DMS.

As caracteristicas ndo-lineares de uma
cadeia de transmissdo podem causar
problemas de intermodulacdo. Produ-
tos de intermodulagcdo Ndo aumentam
linearmente com a amplitude de Fl e
F2, mas significativamente mais rdpido.
Trés artefatos de intermodulacdo sGo os
maiores problemas que afligem os siste-
mas sem fio.
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O uso simultGneo de vdrias unidades
oferecem um resultado de intermo-
dulagcdo no espectro de frequéncia. Se,
por exemplo, uma fonte (microfone) é
usada na mesma frequéncia que a de
um terceira fonte de intermodulacdo
como os microfones no grafico ao lado
A e B, o microfone C é muito provavel
que apresentard um ruido de intermo-
dulacdo. E por isso que & essencial tes-
tar todas as frequéncias de radio que
desejar usar antes de cada apresenta-
¢do, uma vez que um microfone apre-
sentard influencia sobre outros. A fun-
¢do Auto Setup (alguns modelos WMS)
faz isso automaticamente.

As Interferéncias devido a intermodula-
¢cdo podem ocorrer assim como um cir-
cuito de radiofrequéncia, que consiste
de semicondutores ou ferrites - como a
de um receptor PW - que lida com varios
sinais de RF em frequéncias diferentes.
O numero de problemas com as fre-
guéncias aumenta exponencialmente
onde ha vdrias ligagoes de radio (fre-
quéncias) utilizadas simultaneamente.
Estas leis da fisica tém o maior impacto
guando varios microfones sem fio sdo

utilizados ao mesmo tempo. As frequ-
éncias geram indmeras novas combina-
coes, adicdo e subtracdo das frequén-
cias desejadas causando interferéncias
adicionais.

Especialistas em trabalho com sistemas
de multi-frequéncias orientam que para
O posicionamento correto das antenas
€ essencial assegurar uma distancia mi-
nima de 1,5 metros a partir de grandes
objetos metdlicos, tais como suportes de
iluminagdo e decoragdes (especialmen-
te com malha de arame). Vocé também
deve evitar colocar antenas em parede
Ou nichos para evitar o sombreamento.
Os sinais de radio refletidos ou sombre-
ados por paredes, tetos ou estruturas
metdlicas tambeéem enfragquecem o sinal
total, resultando em mau funcionamen-
to. A interferéncia elétrica a partir de
aparelhos que causam electromagnetis-
mo (como computadores e equipamen-
tos de iluminagdo) podem tambem ser
perturbadoras.
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mMas series de aparelhos emitem

ondas eletromagnéticas que po-

dem interromper a sua trans-
missdo (fora a interferéncia).

Gracas ao “Run Scan’, funcdo dispo-
nivel nos sistemas sem fio apartir do
WMS 420, sdo capazes de localizar
‘lJammers’, e mudar para outra frequ-
éncia adequada e livre de interferéncia.
Em outras palavras, o sistema automati-
camente procura por falhas no espectro
de frequéncia.

IMPORTANTE: Run Scan deve ser rea-
lizado durante o soundcheck e observa-
do os resultados. E repita o teste pouco
antes da apresentagdo ou show, certa-
mente aparecerdo novas fontes de in-
terferéncia, como telefones, transmis-
sores de televisdo e radio, ou telefones

HARMAN

moveis com o publico. Isso Ihe dard tem-
O para corrigir os problemas que pos-
sam ter surgido.

9.1 A perda por sombra

Perda Sombra significa que o ca-
minho do sinal do transmis-
sor para a antena foi interrompido

por um obstdaculo.

9.2 Transmissdo multipath

Um sinal de radio viaja para o receptor
ndo s6 ao longo do caminho direto, mas
também ao longo de vdrias rotas alter-
nativas como o sinal é refletida ou difra-
tada em torno de todos os tipos de es-
truturas. Assim o mesmo sinal chega ao
receptor em diferentes pontos no tem-
po e em diferentes condicoes.
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judam a eliminar os proble-

mas de transmissdo, causadas
por efeitos de sombras ou de
transmissdo multipath.

Sem diversity

Os sistemas sem fio com um receptor
sem o diversity ndo tem como processar
o sinal em qualquer forma que chegar &
antena. Mesmo em disténcias modera-
das entre o transmissor e o receptor, o
resultado é frequente com os periodos
de queda de sinal.

Antenas com dual diversity

Quando o nivel do sinal de RF da via da
antena gue estd sendo usado ficar muito
baixo, o circuito de comutagdo liga o re-
ceptor de entrada para a outra antena.
Se este ndo fornecer um maior nivel de
sinal, o circuito de comutagdo volta para
sua posigdo original. A desvantagem
deste sistema € que ele verifica ape-
nas se o nivel do sinal de RF da segunda
antena € maior que o nivel na primeira
antena, e se ja estiver muito baixo, ndo
terd o que fazer. Diferencas na relagdo
sinal/ruido ndo sdo detectadas.

True diversity

A diversity true, ndo s6 emprega duas
antenas, mas dois receptores tambem.
A comutagdo de circuitos compara a
qualidade dos dois sinais e encaminha o
melhor sinal para a saida.
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uando dois ou mais sinais

sdo transmitidos por um sis-

tema ndo ideal, a indeseja-
da intermodulagdo entre os produ-
tos serd criada, causando distorcoes.
Um sistema ideal oferece uma saida de
sinal que e idéntica ao sinal de entrada
sobre agama de frequéncias, mesmo em
maiores amplitudes. Na prdatica, entre-
tanto, sistemas ndo ideais existem, como
transistores em particular, e sdo linea-
res em uma estreita faixa de ganho. Isto
porque a transmissao de varios sinais via
sistemas ndo lineares, tais como trans-
missores e receptores, podem resultar
em artefatos indesejados como gerados
por intermodulagdo. Estes produtos de
intermodulacdo devem ser tratados com
uma forma na pratica. Na realidade, os
produtos da intermodulagdo de tercei-
ra ordem tendem a ser particularmen-
te problemdticos porque se levantam
muito mais rapidamente do que o sinal
fundamental, portanto, transformando-
-se em real, ou seja, um ruido audivel.
Sempre que a frequéncia do sinal de-
sejado coincide com a de uma inter-
modulacdo, o sinal serda distorcido.
Alem disso, o produto de intermodu-
lacdo pode ativar a fungdo squelch do
receptor se a amplitude das frequén-
cias de intermodulagcdo ultrapassar o
limiar determinado. Obviamente, o im-
pacto efetivo da distorcdo por inter-
modulacdo depende tambeéem da dis-
tdncia entre o transmissor e a antena
do receptor. No caso de microfones
sem fio transmitir em uma frequéncia
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de intermodulacdo o sinal desejado, €
frequentemente prejudicado por dis-
torcdo de intermodulag¢do por deixar o
transmissor muito longe do receptor.

Freguéncia portadora A em um analisa-
dor de rastreamento

Frequéncia portadora B em um analisa-
dor de rastreamento

Intermodulacdo de frequéncias da por-
tadora A e B,

O rastreamento mostra claramente
que a intermodulacdo de terceira or-
dem dos produtos é apenas 38 dB
Nno nivel mais baixo do que a porta-
dora das frequéncias fundamental.
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Intermodulacdo de rastreamento em um
visor do analisador de espectro de ter-
ceira ordem produtos de intermodulagdo
de trés transportadoras de frequéncias.

As quedas de nivel de sinal recebido e
em proporcdo ao quadrado da distdncia
entre transmissor e receptor, e os nivel
de intermodulacdo produzidos no recep-
tor em proporcdo a terceira distor¢do
podem ser percebidos. Isto implica que
a intermodulagdo cai exponencialmente,
Se a disténcia for superior a (20 m), o
receptor € protegido pela intermodula-
¢do de ruido.

Temos outro tipo de distorcdo de in-
termodulacdo que ainda ndo foi men-

cionado: intermodulacdo  do  trans-
missor. Neste caso, os produtos de
intermodulagdo ndo  sdo  gerados
Nno receptor, Mas Nos transmissores e
sdo irradiados por receptores junto com

a frequéncia portadora.

Isso s6 acontecerd, No entanto, se haver
bastantes interferéncias pela frequen-
cia transportadora entre dois transmis-
sores vizinhos que intermodulem entre
si. Neste caso, a antena de um trans-
missor recebe o sinal e a portadora de
um transmissor vizinho. Se este sinal
chegar para o estdagio de saida ndo-line-
ar do transmissor, o primeiro harmaonico
do sinal desejado ird transforma-lo em
um sinal cuja frequéncia € indistinguivel
da intermodulagdo do receptor. O mes-
Mo acontece No outro transmissor que
gera uma imagem espelho de intermo-
dulagdo. Curiosamente, um dueto de
amor proximo as antenas de recepcdo
que poderd levar a intermodulacdo de
distorcdo causada pela ndo linearidade
do receptor. Se os dois transmissores se
afastam, a intermodulagdo permanece
inalterada.

Em grandes sistemas multicanais, redu-
zindo o RF de saida dos transmissores e
uma maneira de trazer aintermodulacdo
do transmissor para baixo, minimizando
a resposta ndo linear do transmissor de
saida. A saida de RF dos transmissores
WMS 450, por exemplo, pode ser redu-
zida de 50 mW a 10 mW (ERP - Equiva-
lente Poténcia Irradiada).
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A popularidade de sistemas sem fio
estd crescendo continuamente, e
eles ndo estdo mais sendo encon-
trados somente em grandes even-
tos como shows, teatros e centros de
conferéncia. A crescente selecdo de
pequenos sistemas sem fio portdateis
€ a chave para a liberdade sem fio,
praticamente irrestrita, oferecida aos
musicos iniciantes, amadores e usua-
rios em geral, oferecendo um enorme
campo de aplicagdo para esse publi-
co. No inicio pode parecer simplista
afirmar que o funcionamento de um
sistema wireless € quase tdo simples
quanto o de um aparelho de radio.

No entanto, na pratica, uma inspecdo
mais aprofundada mostra que essa
compara¢cdo e inteiramente apro-
priada.

Um sistema de microfone wireless
funciona como uma estacdo de radio
FM em uma largura de banda estreita,
e ele estd sujeito exatamente as mes-
mas leis fisicas que regem a propaga-
¢do de ondas de radio.

O desafio aqui € encontrar uma solu-
¢do tecnica e prdatica para o trabalho
com multiplas fontes de transmissdo
e seus fendmenos tipicos de propa-
gagdo de ondas, como interferéncia,
intermodulacdo, cancelamentos, he-
terodino e absorcado.
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