AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUNICACOES

RESOLUCAO N° 116, DE 25 DE MARCO DE 1999

Aprova o Regulamento Técnico para a Prestac
Servico de RadiodifusdBonora em Onda Médi:
em Onda Tropical (faixa de 120 metros)

O CONSELHO DIRETOR DA AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUN ICACOES -
ANATEL, no uso de suas atribuicbes e tendo em vista ostspo art. 22, da Lei n° 9.472, de 16 de
julho de 1997, por meio do Circuito Deliberativo8#, de 24 de marc¢o de 1999, em conformidade com
os arts. 23 a 26 do Regimento Interno da Agéncia, e

CONSIDERANDO que a Superintendéncia de Servico€daunicacdo de Massa da Anatel
concluiu a andlise dos comentarios recebidos entca@bea Portaria MC n° 451, de 17 de setembro de
1997, que publicou a proposta da Norma Técnica pamssoras de Radiodifusdo Sonora em Ondas
Hectométricas, publicada no Diario Oficial do diade setembro de 1997; e,

CONSIDERANDO que o inciso VIl do art. 19 da Lei 8472, de 1997, atribui a Anatel a
competéncia para administrar o espectro de radjoéncias e o uso de Orbitas, expedindo os regpgcti
regulamentos, resolve:

Art. 1° Aprovar oRegulamento Técnico para a Prestacdo do ServiRad®difusdo Sonora em
Onda Média e em Onda Tropical (faixa de 120 mg forma do anexo, que estara disponivel na
Biblioteca e na pagina da Anatel, no endereco/hitpw.anatel.gov.br, a partir das 14h da data de su
publicacéo no Diario Oficial da Uni&o.

Art. 2° Esta Resolucéo entra em vigor na dataidgpablicacao.

RENATO NAVARRO GUERREIRO
Presidente do Conselho



REGULAMENTO TECNICO PARA EMISSORAS DE RADIODIFUSAO

SONORA EM ONDA MEDIA E EM ONDA TROPICAL - 120 METRO S

1 - INTRODUCAO
1.1 - OBJETIVO
Este Regulamento tem por objetivo disciplinar ecei¢do dos servigos de radiodifusdo sonora em
onda média, na faixa de frequiéncias de 525 a 125 & em onda tropical, na faixa de frequéncias de
2300 a 2495 kHz (120 metros), para:
a) propiciar aos ouvintes um servigo, de boa gadéd
b) evitar interferéncias objetaveis sobre servimselecomunicacdes regularmente autorizados;
c) reduzir os riscos de danos fisicos as pessoas;
d) estabelecer requisitos minimos para os equip@serilizados em radiodifusdo sonora em
onda média e em onda tropical - 120 m, a fim danpale atender as alineas anteriores, racionalizar s
producao industrial.
1.2 - CAMPO DE APLICACAO
Aplicam-se as disposicdes deste Regulamento aggasede radiodifusdo sonora em onda média
e em onda tropical - 120 m executados com tecrmldgi transmissao analdgica, nas faixas acima

definidas, compreendendo:

a) os estudos de viabilidade técnica de novos sam@d previstos nos respectivos planos
basicos;

b) os estudos de viabilidade técnica de alterag@® @hracteristicas basicas das estacoes
constantes dos respectivos planos basicos;

C) 0s projetos de instalacdo de novas emissoras @apetos de mudanca de localizagdo de
estacoes ja instaladas ou em fase de instalagdstaotes dos planos basicos de distribuicdo daescdea
radiodifusdo sonora em onda média e em onda tipfacea de 120 m;

d) os equipamentos a serem utilizados nos servigos

e) a sistematica de operacdo das estacfes easstentjue venham a ser instaladas.



2 - DEFINICOES
2.1 - DISPOSICAO GERAL

Quando né&o definidos na legislagdo brasileira tecaenunicagbes, ou no Regulamento de
Radiocomunicac¢des da Unido Internacional de Teleooracdes - UIT, os termos usados terdo as
definicdes aqui estabelecidas.

2.2 - TERMOS ESPECIFICOS

AREA DE SERVICO PRIMARIA - E a area de servigco datada pelo contorno para o qual o
campo da onda de superficie esta protegido comiegeréncias objetaveis, de acordo com o estipulad
no item 3.5.

AREA DE SERVICO SECUNDARIA - E a area de servi@imitada pelo contorno para o qual
o0 campo da onda ionosférica durante 50% do temjdo peotegido contra interferéncias objetaveis, de
acordo com o estipulado no item 3.5.

CAMPO CARACTERISTICO - E a intensidade de campéralo do sinal da onda de superficie
propagada através de solo perfeitamente condutdist@éncia de 1km na direcdo horizontal, para uma
estacao de 1kW de poténcia, consideradas as pgrdasia antena real onidirecional.

CAMPO EFETIVO - E a intensidade de campo elétdocsinal de uma estac&o transmissora, em
determinada direcéo, a distancia de 1km, consideranpoténcia fornecida a antena, assim como sel
diagrama de irradiagéo.

CONTORNO PROTEGIDO - E a linha continua que delmit area de servico primaria ou
secundaria, a qual esta protegida de interferéonbijgtaveis.

CONTORNO UTILIZAVEL - E a linha continua que delten a area de servigo efetivamente
protegida contra interferéncias objetaveis, corsaltado de um plano de distribui¢cdo de canais.

EMISSORA - E o conjunto de equipamentos, dispasstie instalacbes acessorias destinados &
gerar, processar e transmitir sinais moduladosad®freqiiéncia. O termo sera também usado, neste
Regulamento, eventualmente, para designar a eptelagtutante do servigco de radiodifusao.

ESTACAO TRANSMISSORA - E o conjunto de equipameptinclusive as instalacbes
acessorias, situados em um mesmo local, destiatlassmitir a programacao da emissora.

HORA DE REFERENCIA - E o intervalo de tempo quérseia uma hora e meia apds o por do
sol e termina duas horas e meia ap0s o por doogobmto mediano do menor trajeto de grande circulo.

) INTENSIDADE DE CAMPO DO SINAL DA ONDA IONOSFERICA B 50% DO TEMPO -
E a intensidade de campo durante a hora de refargne € excedida em 50% das noites do ano.

INTENSIDADE DE CAMPO NOMINAL UTILIZAVEL - E o valg da intensidade de campo
utilizavel empregado como referéncia para planejame



INTENSIDADE DE CAMPO UTILIZAVEL - E o valor minimode intensidade de campo
necessario para prover uma recep¢do satisfat@iacendicbes especificadas, em presenca do ruidc
atmosférico, ruido feito pelo homem e interferéreasia uma situacéo real (ou resultante de um plano de
distribuicdo de canais).

INTERFERENCIA OBJETAVEL - E a interferéncia cauaapor um sinal excedendo o campo
maximo permissivel no contorno protegido, de aceuaiu os valores estipulados neste Regulamento.

ONDA DE SUPERFICIE - E a onda eletromagnética seeropaga ao longo da superficie da
Terra, ou perto dela, e que nao foi refletida pmtasfera.

ONDA IONOSFERICA - E a onda eletromagnética rédieipela ionosfera.
OPERACAO DIURNA - E a operac&o entre as horagifisana Tabela do Anexo 08.

OPERACAO NOTURNA - E a operac&o no periodo compiatiar ao fixado na Tabela do Anexo
08.

PLANO BASICO DE DISTRIBUICAO DE CANAIS DE RADIODIBSAO SONORA EM
ONDA MEDIA - E a lista que identifica os canais tdisuidos para localidades brasileiras, fixando
frequéncias, poténcias e caracteristicas de sisteénagiantes e outras julgadas necessarias, xa (i
frequéncias de 535 a 1705 kHz.

PLANO BASICO DE DISTRIBUIQAO DE CANAIS DE RADIODIBSAO SONORA EM
ONDAS TROPICAIS - E a lista que identifica os candistribuidos para localidades brasileiras, fixand
frequéncias, poténcias e caracteristicas de sisteradiantes e outras julgadas necessarias, ixas fde
120 m, 90 m e 60 m.

PLANO REGIONAL DE DISTRIBUICAO DE CANAIS DE RADIODFUSAO SONORA EM
ONDA MEDIA OU PLANO DO RIO DE JANEIRO - E a listaug identifica os canais distribuidos para
localidades das Administracdes da Regido 2 que3dth firmaram o Acordo Regional de Radiodifuséo,
fixando frequéncias, poténcias e outros dados.

POTENCIA NOMINAL DO TRANSMISSOR - E a méaxima potéa para funcionamento regular
e continuo, conforme especificado pelo fabricante.

POTENCIA DE OPERACAO DO TRANSMISSOR - E aquelaosizada a ser efetivamente
fornecida pelo transmissor ao sistema irradiantende estagcéo transmissora.

PROFISSIONAL HABILITADO - Significa o profissionahabilitado como definido por
legislacdo especifica vigente do Conselho Feder&rmfyenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA).

REGIAO 2 - E a érea definida na provisdo S5.4 dmufamento de Radiocomunicactes
Simplificado da UIT, compreendendo, basicamentsgrtinente das Américas.



SISTEMA DE TRANSMISSAO - E o conjunto de equipatesne dispositivos através dos quais
o sinal de audio é gerado, processado, e condudekile a entrada dos transdutores até o sistem
irradiante, inclusive.
2.3 - GLOSSARIO DE SIMBOLOS
ART - Anotagéo de Responsabilidade Técnica
BR - Bureau de Radiocomunicacdes
CARR-81 - Conferéncia Administrativa Regional dedi®comunicacdes (Rio de Janeiro 1981)
CARR-88 - Conferéncia Administrativa Regional dedi®comunicacdes (Rio de Janeiro 1988)
dBk - Poténcia, em dB relativa a 1 kW.
dBu - Intensidade de campo, em dB, relativaja/im.
Ec / ec - Campo Caracteristico, respectivamentd@u e mv/m.
Enom / enom - Intensidade de campo nominal utibzdespectivamente em dBu e mVv/m.
Eu/ eu - Intensidade de campo utilizavel, respactente em dBu e mv/m.
OM - Onda Média
OT - Onda Tropical
PBOM - Plano Basico de Distribuicdo de Canais ddidRéfusdo Sonora em Onda Média.
PBOT - Plano Bésico de Distribuic@@hnais de Radiodifusdo Sonora em Ondas Tropicais.

PROM - Plano Regional de Distribuicdo de Canaifddiodifusdo Sonora em Onda Média ou
Plano do Rio de Janeiro.

RF - Radiofrequéncia.
RSQ - Raiz quadrada da soma dos quadrados.
UIT - Unido Internacional de Telecomunicacoes.

A - Comprimento de onda.



3 - CRITERIOS TECNICOS DO SERVICO
3.1 - CANALIZACAO

a) A faixa de 525 a 1705 kHz ¢é atribuida ao serdig radiodifusdo sonora em onda média, dentro
das seguintes limitacdes:

a sub-faixa de 525 a 535 kHz € compartilhada consergicos movel e de radionavegacao
aeronautica; o canal de 530 kHz somente pode dieandb por estacdes de radiodifusdo com poténcia
limitada a 0,25 kW e é consignado apenas paradestage finalidades especificas, sob condi¢des
estabelecidas para cada caso pela Agéncia Nacierfalecomunicacdes - ANATEL.

a sub-faixa de 535 a 1605 kHz € atribuida excausente ao servico de radiodifusdo sonora em
onda média e 0 seu uso esta sujeito ao acordoetstain pela CARR-81. Esta faixa esta dividida em
107 canais, com separacdo de 10 kHz entre porgdopartir de 540 kHz. Cada canal é identificanio p
sua frequéncia central, que é a frequiéncia da podadora da emissora.

0 uso da sub-faixa de 1605 a 1705 kHz esta swgeitacordo estabelecido pela CARR-88. Esta
sub-faixa é dividida em 10 canais, com separacdddeiz entre portadoras, a partir de 1610 kHz.

b) A faixa de 2300 a 2495 kHz é atribuida exclasiente ao servigo de radiodifusdo sonora em
onda tropical, faixa de 120 metros, e é divididaléntanais, com separacédo de 10 kHz entre por&dora
a partir de 2310 kHz. Cada canal é identificado qa@ freqtiéncia central que é a freqiéncia da ond:s
portadora.

3.2 - CARACTERISTICAS DA EMISSAO
3.2.1 - DESIGNACAO

Modulacdo em amplitude, com ambas as faixas latergiortadora completa (RQA3SEGN,

1K GAOWGN ou IpK 9DIWHX).

3.2.2 - INDICE DE MODULACAO

Os sinais da emissao devem ser mantidos com idéicaodulacdo o mais elevado possivel,
sem, contudo, ultrapassar o valor de 1 nos picgatives e de 1,25 nos picos positivos. Em qualquer
condicdo de funcionamento da emissora, 0s picosiyusscuja repeticdo € frequente (acima de 15 por
minuto) deverao ter um valor percentual de, peloorg85%.

3.2.3 - TOLERANCIA DE FREQUENCIA

A variacdo de frequéncia da portadora ndo devepassar o valor del® Hz, sob quaisquer
condicBes de funcionamento da emissora.

3.2.4 - ZUMBIDO E ESPURIOS NA FAIXA DE AUDIO
O nivel de zumbido e de ruidos espurios da poréaadhar faixa de frequiéncias de 30 a 20000 Hz

deve estar, no minimo, 45 dB abaixo do nivel desumal senoidal de 400 Hz que module a portadora em
95%.



3.2.5 - ESPURIOS DE ALTA FREQUENCIA

Para quaisquer indice e frequéncia de modulacéEmasdes espurias devem ser atenuadas, n
minimo, aos niveis relacionados na Tabela 3.2.

TABELA 3.2

Afastamento entre a frequéncia do Nivel maximo em relacdo ao nivel da portadora
espurio e a da portadora (kHz) modulacao (dB)

de 10,2 a 20, inclusive -25

maior que 20 até 30, inclusive -35

maior que 30 até 60, inclusive -(5+1dB/kHz)

maior que 60 até 75, inclusive -65

maior que 75 -[73 + P (dBK)], para poténcias afé k8V, inclusive

- 80 para poténcias maiores que 5,0 kW

3.2.6 - TRANSMISSAO ESTEREOFONICA

a) a onda transmitida pelo sistema estereofonige deender aos limites estabelecidos no item
3.2.5;

b) o sistema de transmissdo estereofénico é deulsigib em Amplitude, em Quadratura
Compativel (C-QUAM);

c) o canal principal (soma do sinal esquerdo caimal direito), L + R, deve modular a portadora
em amplitude; sob todas as condi¢cdes de modulagmeplitude, no sistema estereofbnico, o indice de
modulacdo em amplitude ndo deve exceder o val@rmes picos negativos;

d) somente o sinal esquerdo (ou somente o sirgta)i separadamente, sob todas as condic¢des
de modulagdo, no sistema estereofonico, ndo desedex o indice de modulagdo de valor 1 nos picos
negativos;

e) o canal estereofbnico (diferenca entre o gsquerdo e o sinal direito), L - R, deve modular a
portadora em fase, em quadratura, com faixas latepanpativeis;

f) a maxima modulagdo angular nos picos negatilmsinal esquerdo ou direito, cada um na
auséncia do outro, ndo deve exceder a 1,25 ragianos

g) um pico de modulacéo de fase de + 0,785 radipatm canal estereofonico (L - R), na auséncia
do canal principal (L + R) e do sinal piloto, reggata o indice de modulagéo 1 do canal estereofbnic

h) o sinal composto deve conter um tom piloto 8eH2, que module a portadora em fase, com
pico de £ 0,05 radianos, que corresponde a 5% diulagéio do canal L - R quando nenhuma outra
modulacado estiver presente; o nivel de injecamuopiloto deve ser de 5%, com tolerancia de *+ 1%;

i) a diafonia no canal principal, causada pelalsito canal estereofénico, deve estar, pelo menos
30 dB abaixo do nivel correspondente a 75% de magdal para sinais de audio de 50 a 7500 Hz;

j) a diafonia no canal estereof6nico, causada giel do canal principal, deve estar, pelo menos,
30 dB abaixo do nivel correspondente a 75% de magéal para sinais de audio de 50 a 7500 Hz.

3.3 - CARACTERISTICAS DAS EMISSORAS



3.3.1 - CLASSE

As emissoras sao classificadas nas Classes A, Beem@unc¢éo de suas caracteristicas técnicas,
conforme se segue:

a) Classe A - é a estacdo destinada a provertoobers areas de servico primaria e secundaria,
estando protegida contra interferéncia objetavstaseareas; seu campo caracteristico minimo é @e 31
mV/m e suas poténcias maximas sao de 100 kW (Jierda 50 kW (noturna); estacdes cujas poténcias
ja excedem estes valores ndo serdo aumentadas;

b) Classe B - é a estacdo destinada a provertoodeegional das zonas urbanas, suburbanas ¢
rurais de um ou mais centros populacionais consigomtidos em sua area de servi¢co primaria, estand
protegida contra interferéncias objetaveis nesta;&eu campo caracteristico minimo é de 295 mV/m ¢
sua poténcia maxima diurna ou noturna é de 50 kW;

c) Classe C - é a estacao destinada a provertaodbdocal das zonas urbana e suburbana de un
centro populacional contidas em sua area de seprigearia, estando protegida contra interferéncias
objetaveis nesta area; seu campo caracteristidomm# 280 mV/m; quando instaladas na Zona de Ruido
1, a poténcia maxima diurna e noturna é de 1 kVdnda instaladas na zona de ruido 2, a poténcia
maxima diurna € de 5 kW e a noturna de 1 kW.

3.3.1.1 - A classificacdo de uma estacdo € detedni pela ANATEL, de acordo com as caracteristicas
acima e procedimentos internacionais pertinentescddo de estagdes diretivas, para determinar pacam
caracteristico sera considerada a intensidadendpacaa direcéo horizontal de irradiacdo maxima.

3.3.1.2 - As estacdes de onda tropical na faixB2@em enquadram-se exclusivamente na Classe C.

3.3.1.3 - As estacdes de onda média na faixa @& 461705 kHz poderdo ter poténcia maxima de 10
kW, desde que respeitados os critérios estabekeaiaitem 3.6.4.2.

3.3.2 - DIAGRAMA DE IRRADIACAO

As emissoras sao classificadas, quanto a formaialyratna horizontal de irradiacdo de seu
sistema irradiante, em onidirecionais e diretivil®. primeiro caso, subentende-se que a antena ¢
onidirecional no plano horizontal.
3.4 - PROPAGACAO
3.4.1 - ONDA DE SUPERFICIE

Para determinagcdo da intensidade de campo da dadsuperficie, utilizam-se os graficos
correspondentes a freqiéncia desejada.

3.4.1.1 - CONDUTIVIDADE DO SOLO

Para fins de calculo, serdo utilizados os valoegondutividade do solo obtidos na "Carta de
Condutividades Equivalentes do Solo do Brasil" ati@arta de Condutividade da Regido 2.
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3.4.1.2 - CALCULO DA INTENSIDADE DE CAMPO DA ONDA B SUPERFICIE
a) SOLO DE CONDUTIVIDADE HOMOGENEA

A intensidade de campo da onda de superficie adetemminada distancia é obtida a partir
da seguinte expressao:

e= %%, para intensidades de campo expressas em mVv/m, e

E = E, + E —40, para intensidades de campo expressas gmaiile:
&, E - intensidade de campo lida nas curvas de intadside campo
e, E - campo efetivo da estagéo.
No caso de sistemas irradiantes onidirecionatsnapo efetivo € determinado por:
g = Q\/_P, para intensidades de campo expressas em mV/m, e
E, = E. +10logP, para intensidades de campo expressas amatitie:
P - poténcia nominal da emissora, em kW.
e., E. - campo caracteristico da emissora.
Nos sistemas irradiantes diretivos, o valorle2 dado por:
E.= E(@6), onde:
E(¢,0) é calculado conforme indicado no Anexo 03.

b) SOLO DE CONDUTIVIDADE NAO HOMOGENEA

Neste caso, devera ser utilizado o método dadndisis equivalentes. Para aplicar este método,
utilizam-se, também, os graficos mencionados mo &et.1.

O método se aplica da forma descrita no Anexo 04.

3.4.2 - ONDA IONOSFERICA

A intensidade de campo da onda ionosférica sdcallada de acordo com o método descrito a
sequir:

3.4.2.1 - PROCEDIMENTO GERAL:

a) O angulo de elevacaé), para a faixa de OM, € dado, em graus, por:
d

444, 71) 444 71

8

0= arctg(0,0075176< cotg (1a)



b) O angulo de elevacéd], para a faixa de OT(120 m), é dado, em graus, po

J— d (1)
444,70 44471

0= arctg(0,013550}< cotg

com 0°< 8 <90°
onde:

d - distancia de grande circulo, em km.
Para obtencdo do angulo de elevagdp podera, também, ser utilizada a Tabela do Ad&xo

Considerou-se que a Terra € uma esfera comiorefetivo de 6370 km e que a reflexdo ocorre
a uma altura de 96,5 km para OM ( que corresparaira minima da camada E) e a uma altura de 17¢
km para OT(120m) (que corresponde ao valor de oomigso para propagacdo em modo misto nas
camadas E e f.

c) A fracdo de campof (6) , irradiada para um angulo de elevagép relativa ao campo
irradiado paraéd = 0, é dada por:
£(8) = cosH se® y cad

(1- cosH )co® @)

onde:
H - altura da antena, em graus elétricos.

O valor de f (6) podera, também, ser obtido da Tabela constarkeero 06.

3.4.2.2 - INTENSIDADE DE CAMPO DA ONDA IONOSFERICEM 50% DO TEMPO

A intensidade de campo da Onda lonosfériea,excedida em 50% do tempo, é dada, em,dB
por:

E = E(50%)+ 20loge /100 3)
onde:

E(50% - intensidade mediana de campo, enp,diBada no Anexo 07.
e=e f(@)\/_P, para sistema irradiante onidirecional e = e(go,@), para sistema irradiante
diretivo, calculado conforme o Anexo 03.

Na faixa de OM, para distanciak, em km, maiores que 4250 kr&(50%,, em dB4, pode ser
obtido por:

E(5006)= — 251

—F =355
3-d/100( >

Na faixa de OT(120m), para qualquer distanciadkm, até 9000 kmE(50%, em dBi, pode
ser obtido por:

,
E(50%) = > A, x d" x10™
n=0



onde:

d = distancia de grande circulo, em km

A, =+34,89 J=0
A =-1,95029 J=-3
A, =-7,28180 J, = -6
A, =+ 2,55846 J,= -9
A, =-3,93731 J, =-13
A =+2,46845 J = -17
A, =- 3,68930 Jo= -23
A, =-3,87904 J,=-26

3.5 - CRITERIOS DE PROTECAO
3.5.1 - INTENSIDADE DE CAMPO NOMINAL UTILIZAVEL

Os valores de intensidade de campo nominal utgizé&nom, sdo fungcéo da classe da estacdo e de sua
localizac&o geografica em relacédo as zonas de atidosférico, e sao discriminados na Tabela 3.5.1

(para emissoras estrangeiras) e na Tabela 3.52 passoras nacionais).

TABELA 3.5.1 - EMISSORAS ESTRANGEIRAS
enom, segundo classe da estacdo e zona de ruido

CLASSE
DA ZONA DE RUIDO 1 ZONA DE RUIDO 2
ESTACAO
onda de superficie: onda de superficie:
periodo diurno: periodo diurno:
A - mesmo canal: 1J0d/m - mesmo canal: 250//m
- canais adjacentes: 300'm - canais adjacentes: 50@/m
periodo noturno: 5QOV/m periodo noturno: 1250v/m
onda ionosférica: onda ionosférica:
500uV/m, 50% do tempo 1250uVv/m, 50% do tempo
onda de superficie: onda de superficie:
B periodo diurno : 500V/m periodo diurno : 1250V/m
periodo noturno: 25Qv/m periodo noturno: 65Qv/m
1605 - 1705 kHz: 3300V/m 1605 — 1705 kHz: 60Q0V/m
onda de superficie: onda de superficie:
C periodo diurno : 500V/m periodo diurno : 1250v/m
periodo noturno: 40Q%/m periodo noturno: 100Q0//m
1 605 - 1705 kHz: 3300vV/m 1605 — 1705 kHz: 60Q0vV/m
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TABELA 3.5.2 - EMISSORAS NACIONAIS
enom, segundo classe da estacdo e zona de ruido

CLASSE
DA ZONA DE RUIDO 1 ZONA DE RUIDO 2
ESTACAO
onda de superficie: onda de superficie:
periodo diurno : 500v/m periodo diurno : 1250v/m
A periodo noturno : 5Q0v/m m periodo noturno : 1250//m
onda ionosférica: onda ionosférica:
500uV/m, 50% do tempo 1250uV/m , 50% do tempo
onda de superficie: onda de superficie:
B periodo diurno : 2000vV/m periodo diurno : 5000vV/m
periodo noturno: 25Qv/m periodo noturno: 65Qv/m
1605 - 1705 kHz: 33Q0V/m 1605 — 1705: 6000V/m
Onda de superficie: onda de superficie:
C periodo diurno : 2000V/m periodo diurno : 5000vV/m
periodo noturno: 40Qv/m periodo noturno: 100Q0//m
1605 - 1705: 3300V/m 1605 — 1705: 6000V/m

3.5.2 - ZONAS DE RUIDO
a) ZONA DE RUIDO 1
Compreende toda a Regido, 2 excluindo-se a ZoRraio 2.
b) ZONA DE RUIDO 2

Compreende a area dentro da linha definida pelasienadas 20° Sul - 45° Oeste, e meridiano
45° Qeste até as coordenadas 16° Norte - 45° @eptaalelo 16° Norte até as coordenadas 16° Norte
68° Oeste, e meridiano 68° Oeste até as coordef@fdsorte - 68° Oeste, e paralelo 20° Norte até as
coordenadas 20° Norte - 75° Oeste, e meridian®@&5fe até as coordenadas 18° Norte - 75° Oeste, cot
exclusdo da JAMAICA, e paralelo 18° Norte até aaae BELIZE, a costa nordeste de BELIZE, e a
fronteira entre MEXICO e BELIZE, a fronteira entMEXICO e GUATEMALA, a costa sul de
GUATEMALA e EL SALVADOR, até o meridiano 90° Oestemeridiano 90° Oeste até as coordenadas
5° Norte - 90° Oeste, e paralelo 5° Norte até asdenadas 5° Norte - 95° Oeste, e meridiano 95&0es
até o paralelo 20° Sul e paralelo 20° Sul até taaws CHILE, a costa norte do CHILE, a fronteir&ren
CHILE e PERU, a fronteira entre BOLIVIA e CHILE,fonteira entre BOLIVIA e a ARGENTINA, a
fronteira entre PARAGUAI e BOLIVIA, a fronteira eet PARAGUAI e o BRASIL até o paralelo 20°
Sul, o paralelo 20° Sul até as coordenadas 20°458IOeste.

3.5.3 - RELACOES DE PROTECAO
As estacoes terdo sua protecdo assegurada auetrf@néncias objetaveis, causadas por estacde

nacionais e estrangeiras, bem como asseguraraegdo de emissoras nacionais e estrangeiras (Regia
2), de acordo com as relacdes de protecao espelziima Tabela 3.5.3.
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TABELA 3.5.3
RELACOES DE PROTECAO
(Sinal desejado/sinal interferente)
f = frequiéncia do sinal desejado

FREQUENCIA DO RELACAO ENEFEMISSORAS
SINAL
NACIONAL E ESTRANGEIRA NAONAIS
INTERFERENTE LINEAR EM dB LINEAR EM dB
f 20:1 26 DIA:100:1 DIA: 40
NOITE: 20:1 NOITE: 26

f+10 kHz 1:1 0 2:1 6
f+20 kHz 1:30 -29,5 1:30 -29,5

f/2 1:30 -29,5 1:30 -29,5
f+910 kHz 1:30 -29,5 1:30 -29,5

NOTA: Entre emissoras nacional e estrangeira e entisseras nacionais que operem em canais
separados d&30 kHz, ndo devera ocorrer superposi¢cao de setisroos de 25mV/m;

3.5.4 - CALCULO DO SINAL INTERFERENTE NOTURNO
3.5.4.1 - CALCULO DO CAMPO UTILIZAVEL

O valor total da intensidade de campo utilizaeel, resultante de duas ou mais contribui¢cdes
individuais interferentes, € determinado atravésnudodo da raiz quadrada da soma dos quadrado
(RSQ) das intensidades de campo, conforme a segexmressao, para intensidade de campo express
empuv/m:

€,=1/(28)°+(8 6 +....... (2 gf

onde:

a - relacéo de protecdo em radiofrequiéncia, expssa relacédo linear.
g - intensidade de campo do i-ésimo transmissorferente, enuV/m.

3.5.4.2 - PRINCIPIO DE EXCLUSAO DE 50%

Na determinacdo do sinal interferente noturnoa seilizado o principio de exclusdo de 50%,
como descrito a seguir:

a) relacionam-se as contribuicdes individuaissinais interferentes em ordem decrescente;

b) se o valor do segundo sinal relacionado € mgner50% do primeiro, o segundo sinal e os
demais séo desprezados;

C) caso contrario, calcula-se o RSQ dos doisgiros sinais;

d) se o valor do 3° sinal € menor que 50% do R&QItante dos dois primeiros sinais, 0 3° e 0s
demais sinais séo desprezados;
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€) caso contrario, calcula-se o RSQ resultantdré@egprimeiros sinais;

f) este procedimento é aplicado até que o seguaite comparado seja menor que 50% do ultimo
RSQ calculado;

g) o ultimo RSQ calculado apés a aplicacdo do deétte exclusdo de 50%, multiplicado pela
relacdo linear de protecéo, € a intensidade decamizavel, eu.

3.5.4.3 - CALCULO DO RSQ EM INCLUSAO DE CANAIS

Nos estudos para inclusédo de camatleterminada frequéncia, bem como nos de mudaanca d
frequéncia de canais do PROM, novo valor de RS@rdeser calculado sempre que:

a) a nova contribuicdo for superior a metade donRRBEQ calculado anteriormente;

b) a nova contribuicdo for superior & menor comsidie anteriormente, mesmo que seu valor
seja inferior a metade do valor RSQ.

Os seguintes critérios séo validos para se camsigdi&vel a inclusdo ou alteracdo proposta:

1 - se, para as condicbes do PROM>Htnom, o valor de Eu néo sofrer acréscimo pelaigéd
da emissora proposta ou pela alteracéo pretendida;

2 - se, para as condicdes do PROM, Eu < Enom,lar d&@ Eu sofrer acréscimo até que seja
atingida a condicdo Eu = Enom.

3.6 - APLICACAO DOS CRITERIOS DE PROTECAO
3.6.1 - PROTECAO NO MESMO CANAL
3.6.1.1 - PROTECAO DIURNA PARA TODAS AS CLASSES

Toda estacdo devera ser protegida, no periododjigontra interferéncia causada por onda de
superficie. O contorno protegido é o contorno ddaae superficie correspondente ao valor de Enom.

3.6.1.1.1 - O maximo campo interferente admissivetontorno protegido sera o valor de Enom dividido
pela relacdo de protecéo linear. O efeito de cadd isterferente devera ser avaliado separadamente

3.6.1.1.2 - Na verificacdo da protecdo da emispovponente, podera ser aceito um campo interferente
maior que 0 maximo estabelecido como admissivekssdu contorno protegido, desde que, na situagac
proposta, tal campo interferente corresponda a amtomo utilizavel de onda de superficie igual ou
superior para a emissora em estudo, consideradampo caracteristico e poténcia para cada situagaa
bem como sejam respeitados todos os demais csigstabelecidos neste Regulamento.

3.6.1.1.2.1 - Néao serdo admitidas propostas de mgadae frequéncia que envolvam aumento de
poténcia, quando a alteracao nao resultar em aordercontorno utilizadvel da onda de superficie.

3.6.1.2 - PROTECAO NOTURNA DE ESTACOES CLASSE A

Toda estacao de Classe A devera ser protegidpemado noturno, contra interferéncia causada
por onda ionosférica, no contorno protegido comadpnte ao maior entre 0os contornos de onda de
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superficie ou de onda ionosférica correspondentenaon. O valor de intensidade de campo que deveré
ser protegido € o maior entre os valores de endmeu resultante do PROM, sendo que o valor de eu ¢
calculado de acordo com o item 3.5.4, em 18 positoados no contorno protegido e separados de 20
em 20°, partindo do Norte Verdadeiro.

3.6.1.2.1 - O contorno protegido correspondentendaoionosférica € determinado por iteracdes:
tomam-se varias distancias e calculam-se os valdeesntensidade de campo correspondentes. A
distancia a ser considerada é a maior daguelassenderifica o valor indicado nas Tabelas 3.5.15623
conforme o caso.

3.6.1.2.2 - O maximo campo interferente admissivetontorno protegido sera o valor de enom dividido
pela relacdo de protecdo linear ou, nos casos enewyr enom, sera o valor de eu dividido pela &lac
de protecéo linear, sendo eu obtido de acordo cestabelecido no item 3.5.4.

3.6.1.3 - PROTECAO NOTURNA DE ESTACOES DE CLASSE® B

As estacdes de Classe B e C deveréo ser protegaa®riodo noturno, no contorno da onda de
superficie, contra interferéncias objetaveis deasnidnosféricas. O valor de campo a proteger sera c
maior entre enom e eu resultante do PROM. Devidpegoieno raio desse contorno, para fins de calculc
de viabilidade técnica, a interferéncia poderacatrulada no ponto cujas coordenadas geografitas es
indicadas no PROM.

3.6.1.3.1 - O maximo campo interferente admissivelponto mencionado neste item, sera o valor de
enom dividido pela relac@o de protecédo linear 08,6asos em que eu > enom sera o valor de eudbvidi
pela relacao de protecéao linear, sendo eu obtideoiEo com o estabelecido no item 3.5.4.

3.6.1.3.2 - Nos estudos de mudanca de frequénaiberd ser aceito para a proponente um valor de el
superior ao correspondente a freqtiéncia consignadaBOM e PBOT (120m), ou ao seu Enom, se
maior, desde que, na situacao proposta, tal eesmonda a um contorno utilizavel de onda de superfi
igual ou superior para a emissora em estudo, cemr&lds o campo caracteristico e a mesma poténci
para cada situacdo, bem como sejam respeitados tododemais critérios estabelecidos neste
Regulamento.

3.6.1.3.3 - Nos estudos de inclusao de canais eatidades néo previstas no PBOM e no PBOT (120m),
nao pertencentes a Regido Metropolitana oficialmertonhecida, para estacdes de Classes B e |
propostas, podera ser aceito um valor de eu supEyienom, desde que tal eu, para a situagcao peppos

corresponda a um contorno utilizavel adequado alittaxle objeto do estudo, bem como sejam

respeitados todos os demais critérios estabelenekis Regulamento.

3.6.1.3.3.1 - A cobertura adequada a localidadedsterminada da seguinte forma:

a) Tomando-se o ponto considerado como o centreeda da localidade, determina-se o raio
necessario para cobrir a totalidade da sua aremayb

b) O raio do Contorno Utilizavel devera ser pelenos, o dobro daquele determinado na alinea
llall.

3.6.1.3.3.2 - Os canais incluidos nos respectilarsog basicos mediante aplicagédo do item 3.6.1e848
seu valor de Eu indicado no mesmo.
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3.6.1.3.3.3 - Na ocasido da apresentacao do pridgetmstalacéo de estacdes que vierem a utilsserse
canais, devera ser comprovada a cobertura da @vaaaudo municipio com o valor de intensidade de
campo correspondente ao eu.

3.6.2 - PROTECAO NOS CANAIS ADJACENTES

Durante o periodo diurno ou noturno, as estacéeSlasses A, B e C deverdo ser protegidas no
contorno da onda de superficie contra interferédeiautra onda de superficie. O contorno proteg@té
o contorno da onda de superficie correspondentalaodo Enom, determinado da seguinte forma:

a) no caso de protecdo diurna de estacdes estasgkd Classe A, o valor de enom a ser
utilizado é o especificado para a onda de superéiei canal adjacente na Tabela 3.5.1. Para 0 €aso c
estacoes brasileiras de Classe A, o valor do enomnegpecificado para a onda de superficie no period
diurno na Tabela 3.5.2;

b) no caso de prote¢édo noturna de estagcoes nacmnastrangeiras de Classe A, o valor de enom
a ser utilizado € o especificado para a onda derfiaje no periodo noturno nas Tabelas 3.5.1 3.5.

C) no caso de protecédo diurna e noturna de estafie&Classes B e C, o valor de enom a ser
utilizado é o especificado para a onda de superfil@ periodo diurno nas Tabelas 3.5.1 e 3.5.2,
respectivamente para emissoras estrangeiras enaecio

3.6.2.1 - O maximo campo interferente admissivetomtorno protegido sera o valor do enom dividido
pela relacao de protecao linear. O efeito de cadd isterferente devera ser analisado separadament

3.6.2.2 - Na verificacdo da protecdo da emissoop@mente, podera ser aceito um campo interferente
maior que 0 maximo estabelecido como admissivekessdu contorno protegido, desde que, na situagac
proposta, tal campo interferente corresponda a amtomo utilizavel de onda de superficie igual ou

superior para a emissora em estudo, consideradaspo caracteristico e a poténcia para cada sitpaca
bem como sejam respeitados todos os demais csitgsiabelecidos neste Regulamento.

3.6.2.2.1 - Nao serao admitidas propostas de maddadrequéncia que envolvam aumento de poténcia
quando a alteracdo ndo resultar em aumento doroonitilizavel da onda de superficie.

3.6.3 - PROTECAO NA FRONTEIRA

Nenhuma estagdo nacional ou estrangeira terdadiaeprotecdo além da fronteira. Quando o
contorno protegido se estender além da frontegraclacdes de protecdo deverdo ser aplicadas ao val
de campo calculado ao longo da fronteira.

3.6.3.1 - No caso de protegédo noturna de estagb€sadse A operando ou planejadas no mesmo canal,
intensidade de campo calculada ao longo da frente#ra protegida conforme especificado no item
3.6.1.2, utilizando-se a intensidade de campo dal sla onda de superficie sempre que a fronteira
atravessar a area de servico primaria, e utilizaedo valor correspondente ao sinal da onda ionocafé
sempre que a area de servi¢o primaria ndo atirfgingeira.

3.6.4 - PROTECAO A ESTACOES DE OUTROS PAISES
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3.6.4.1 - As estacOes de outros paises, constdat®ROM, deverdo ser protegidas de acordo com o¢
critérios estabelecidos nos itens 3.6.1, 3.6.3.@3. Além disso, deverdo ser observados os r#egui
requisitos:

a) ndo sera admitida nenhuma estacdo com umaasépade 10 kHz, em relacdo a uma estacao
de outro pais, se 0s contornos de 25@0n se superpuserem;

b) ndo serd admitida nenhuma estacdo separadd kiéz2com respeito a uma estacao de outro
pais, se os contornos de 10Q00m se superpuserem;

c) ndo sera admitida nenhuma estacdo separada kiéz3 com respeito a uma estacdo de outro
pais, se os contornos de 25Q00m se superpuserem.

3.6.4.2 - Na sub-faixa de 1605 - 1705 kHz, poderautilizada uma poténcia irradiada maior que a
produzida por uma estacdo com parametros normeaBzaesde que atendidas as condi¢gOes estabelecid:
no item 4.4 do Apéndice 1 do Acordo estabeteqigla CARR-88.

3.6.4.2.1 - Os parametros normalizados sao osittesarseguir:

- poténcia de 1 kW

- antena onidirecional de 90° elétricos de altura

- campo caracteristico de 310 mV/m
4 - INSTALACAO DAS EMISSORAS
4.1 - SISTEMA IRRADIANTE

Para os fins deste Regulamento, consideram-se @arie integrante do sistema irradiante a

antena, o sistema de terra e os dispositivos atessiestinados a transferir a energia de radigfegia
do transmissor para a antena, processando o sifiral de que sejam satisfeitas as caracteristicas de

irradiacao estabelecidas para a emissora.

A antena e o sistema de terra ndo poderéo tercanasteristicas alteradas sem prévia autorizagac
da ANATEL.

4.1.1 - ANTENA E SISTEMA DE TERRA

4.1.1.1 - Tipo: a antena da emissora de onda nudide onda tropical é constituida de um ou mais
elementos monopolos verticais, erigidos sobre wstersia de terra construido de acordo com o item
4.1.1.3 abaixo.

4.1.1.1.1 - Podera ser autorizada a instalacaouttesotipos de sistema irradiante, ndo previst@stene
Regulamento, desde que seja apresentado um esabdoaelo por profissional habilitado, comprovando
gue as caracteristicas do tipo proposto atendettispssicoes deste Regulamento. Tal estudo devera se
submetido & aprovacdo da ANATEL. Poderéa ser detechai a realizacdo de medi¢fes de intensidade de
campo, demonstrando a adequada cobertura da aseavii@, conforme o disposto no item 3.5.

4.1.1.2 - Altura: a altura da antena a ser utikzddve permitir o atendimento das condi¢cGes derttobe
e interferéncia, para cada classe de estacao,romnfestabelecido no item 3.5 deste Regulamento.
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4.1.1.3 - Sistema de Terra: para cada torre deser&onstruido um sistema de terra, composto, en
principio, por 120 condutores metélicos, encapadosdo, denominados radiais, dispostos radialnegente
partir da base de cada torre. Estas radiais deestaocom espacamento angular uniforme.

4.1.1.3.1 - O comprimento minimo da radial deveratal que o campo caracteristico resultante seja
compativel com a classe da emissora. De qualqueeiraa este comprimento ndo podera ser inferior a
0,1\ . Os sistemas de terra constituidos por radiasodgrimento igual ou inferior a Q\2deverao ter,

no minimo, 120 radiais. A bitola minima dos condesometalicos que constituem as radiais devera se
de 4 mnf (10 AWG) para condutores de cobre ou aquela quéteesm equivaléncia elétrica para outro
material.

4.1.1.3.2 - Poderao ser utilizadas outras configiea de sistema de terra, desde que seja subraetido
ANATEL um estudo técnico demonstrando ter o sistaieaterra proposto, pelo menos a mesma
eficiéncia, além do atendimento do campo caratimisdequado a classe da estacdo. Poderdo se
exigidas medicdes apos a instalacdo. Toda a bralagutilizada no desenvolvimento do estudo dere s
citada e facilitada a ANATEL, caso solicitada.

4.1.2 - MULTIPLEXACAO

Sera permitido o uso simultaneo de uma s6 antendyas ou mais emissoras. Neste caso, pare
fins de licenciamento, apds concluida a instalat@®estacOes, devera ser apresentado a ANATEL un
relatério contendo os resultados das seguintescesti

a) de irradiacdo de espurios nas frequéncias sordderenca de cada par envolvido e seus
segundo e terceiro harmoénicos; os niveis dessadgdes ndo devem exceder os limites fixadoseno it
3.2.5, relativo a atenuacédo de espurios, para esl&reqiéncias envolvidas;

b) o valor do residuo de modulacdo de cada umaatéadoras, causado pelo sinal modulado das
demais; este residuo devera estar atenuado deinmman45 dB em relacdo ao nivel correspondente ao
indice de modulagéo de 100%, em 400 Hz.

4.1.3 - SUSTENTACAO DE OUTRAS ANTENAS

SO serd permitida a utilizacdo da antena de ond#iantd de onda tropical (120 m) como
suporte de outras antenas de transmissao ou recepr@&aso destas operarem em freqiéncia acima d
26 MHz. No caso de antenas alimentadas em sétes arapos a instalacdo de cada uma dessas anten:
deverdo ser feitas medi¢cdes de campo a fim de asapgue a variacao total do diagrama de irradiacao
horizontal n&o ultrapassa 2 dB, a uma distancieedea de 10 vezes a altura da torre. As medigiés s
feitas em 8 pontos espacados de 45°. Estas mediedesio ser realizadas por Profissional Habilitado
constarao de relatério por ele elaborado, ondefatpmonstrado o atendimento ao disposto neste @em.
referido relatorio deveréa ser apresentado a ANATEL.

4.1.4 - ALIMENTACAO

As antenas onidirecionais podem ser alimentadaségim, em paralelo, ou na configuracao de
monopolo vertical dobrado, que é uma forma pasicde alimentacdo em paralelo. As antenas diretivas
podem ser alimentadas em série ou na configurag@wodopolo dobrado.
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Nas antenas alimentadas na configuracdo de monapmiboado, os cabos metalicos que
constituem os alimentadores deverdo ser multipliesros do niumero de faces da torre, paralelos@ ¢o
dispostos simetricamente em relagéo a ela.

A base da antena deve ser protegida por uma cers pelo menos um metro de altura, instalada
a uma distancia superior a dois metros da anteexjgé&ncia de construcado da cerca sera dispensad
guando todas as partes vivas da antena ficareadagia mais de 2,5 metros de altura sobre o solo.

Junto a base da antena deve ser afixado um picigwoico de perigo de vida.
4.1.4.1 - As antenas nao aterradas nas suas marda ainda atender as seguintes exigéncias:

a) deve ser instalado na base da antena um deftagde centelhas, a fim de permitir o
escoamento rapido para a terra das descargasadéatmosféricas que atinjam a antena; o deflagrado
deverd ser ligado a um poco de terra de baixa&esia elétrica construido junto a base da torre;

b) entre a antena e a linha de transmisséo dewessglado um dispositivo que permita a descarga
permanente para a terra de tensdes continuastdeiddele estatica, porventura induzidas na torre;

4.1.5 - ESTAIAMENTO

No caso de estruturas estaiadas, os estais met@meerao ser seccionados por isoladores,
afastados de fragBes impares de comprimento deeondanaximo da/7 (uma vez que fracdes impares
de comprimento de onda dificultam o surgimento algentes harmdnicas espurias induzidas nos estai
da torre, as quais podem comprometer a habilidadamdssora em irradiar niveis de harménicos abaixo
dos valores minimos estabelecidos). No caso deiptexiacdo, deverd, ser considerada a maior
frequéncia envolvida.

4.1.6 - SEPARACAO ENTRE TORRES EM SISTEMAS IRRADIANTES DIRETIVOS

Nos sistemas irradiantes diretivos com torres stiva separacdo minima admitida entre os
elementos sera de 60° elétricos.

Nos sistemas irradiantes diretivos com elementagita, a separacdo minima admitida entre os
elementos sera de 36° elétricos.

Nos sistemas irradiantes diretivos, as torres rdeveer identificadas numericamente, conforme
constar do projeto de instalacéo.

4.1.7 - ALTERAQAO DOS VALORES ESTIPULADOS PELO PBOM PARA OS PARAMETROS
DE RELACAO DE CAMPO E DE FASE EM SISTEMAS DIRETIVOS SIMETRICOS QUANDO
DOS SEUS AJUSTES EM CAMPO

Nos ajustes em campo de sistemas irradianteswdisetimétricos, os parametros de operacao
pertinentes as relacdes de campo e de fase dosrgterirradiantes que os constituem, eventualmente
poderdo ser diferentes daqueles inicialmente dstabbes no PBOM, desde que os diagramas de
irradiacdo permanecam os mesmos (na conformacénégeca e nos valores do campo elétrico).

4.1.7.1 - Sao sistemas irradiantes diretivos sinoftr
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a) todos os sistemas diretivos com duas torres;

b) todos os sistemas diretivos de "n" torres efmalirem que 0s espacamentos entre elas
sejam iguais;
C) alguns sistemas diretivos que tém as torresadls na configuracdo de um

paralelogramo.

4.1.7.2 - Uma vez concluida satisfatoriamente tliagdo do sistema irradiante diretivo, o profisalo
habilitado responsavel devera encaminhar a ANATEL ralatério com a descricdo das modificacbes
efetuadas, acompanhado de um estudo técnico qupr@eena similaridade tedrica dos diagramas
previsto e instalado.

4.1.8 - ACESSORIOS
4.1.8.1 - LINHAS DE TRANSMISSAO
As linhas de transmisséo poderéo ser do tipo abeartechado.
As linhas de transmissao concéntricas deveramdendutor externo firmemente ligado a terra.
As linhas do tipo aberto deverdo ser conduzidapesteacéo utilizada exclusivamente para este
fim, com altura sobre o solo igual ou superior arBetros. Nas extremidades destas linhas, deveréo s
instalados deflagradores de centelha, para protay&ca sobretensoes.
4.1.8.2 - TRANSFORMADOR DE IMPEDANCIAS
Para possibilitar o perfeito casamento das impedéamta linha de transmissdo e da antena,
devera ser instalado entre elas um dispositivo pasamento de impedancias. Este circuito devera se
instalado o mais préximo possivel da antena, sep@doo condutor que o liga a antena é consideradc
parte integrante da mesma.
4.1.8.3 - MEDIDORES DE CORRENTE DE RF
Deverdo ser instalados de tal forma que permitammedicdo da intensidade da corrente
pertinente a(s) base(s) do(s) elemento(s) do sisteldicionalmente, nos sistemas diretivos, tais
dispositivos de medicdo também deverdo ser inseniso ponto comum de alimentacdo do sistema

irradiante (entrada de RF do divisor de potén&eer).

4.1.8.3.1 - No caso de antenas multiplexadas, asdmes de corrente deverdo ser colocados antes do
filtros de rejeicdo, de modo a possibilitar a méadida corrente individual de cada estacéo.

4.1.8.4 - MEDIDOR DE ANGULO DE FASE

Nos casos de sistemas irradiantes diretivos, ga&stdevera dispor, além do medidor do angulo
de fase, dos elementos necessarios ao ajustecmimole dos parametros do sistema irradiante.

4.1.9 - LOCALIZACAO DO SISTEMA IRRADIANTE

4.1.9.1 - LOCALIZACAO
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O sistema irradiante deve ser localizado de forraasggurar o atendimento pela emissora dos
requisitos minimos de cobertura da localidade derga estabelecidos neste Regulamento.

4.1.9.1.1 - O local do sistema irradiante deveeseolhido de forma que o contorno de 10mV/m inealua
maior parte possivel da area urbana.

4.1.9.1.2 - Na escolha do local do sistema irradjaa inclusdo, na cobertura, de zonas industriais,
comerciais e residenciais de outros municipiosesa aceita se, a juizo da ANATEL, a localidade para
onde for outorgada a permissdo ou concesséo eatteguadamente atendida, como estabelecido, nest
Regulamento.

4.1.9.2 - INTERFERENCIAS

O sistema irradiante deve ser instalado em locdkarfdo cause interferéncias prejudiciais a
outros servicos de telecomunicacdes regularmembeizados, conforme se estabelece abaixo:

a) o contorno de 1V/m da estacdo ndo deve costacd@es transmissoras ou receptoras de
radiocomunicagfes dos Ministérios Militares ou dacessionarias e autorizadas do Servico Telefonico
Fixo Comutado e do Servico Moével Celular, a ndo @@n consentimento, expresso por escrito, das
autoridades responsaveis por essas estacoes;

b) o contorno de 25 mV/m da estacdo ndo devesalsepor ao contorno de 25 mV/m de outras
estacdes de onda média operando em canal 3° adj#¢en30 kHz );

Cc) o sistema irradiante ndo devera ser instalado &eas ocupadas pelas estacoes
radiogoniométricas de alta frequiéncia do MinistéiaoMarinha nem pelas estacdes de radiomonitoragen
da ANATEL, bem como nas faixas de terra com 100@osede largura, contiguas aos limites dessas
estacfes, a ndo ser com consentimento, expressespoto, das autoridades responsaveis por essa
estacoes;

d) a menos que sejam previstos dispositivos esigepara evitar a interacdo de seus sinais, 0
sistema irradiante de uma emissora deve posicemale tal forma que seu contorno de 1V/m nao se
sobreponha ao contorno de 1V/m de outra(s) emi&pra

e) para emissoras com diferenca de frequénciaged20%, a separacdo minima entre 0s sistema:
irradiantes devera ser de 5 vezes o maior comptong® onda e, nos demais casos, 3 vezes 0 maio
comprimento de onda;

f) as antenas devem ficar totalmente fora do abmeprotecdo das antenas transmissoras oL
receptoras dos enlaces de microondas; o cone tlec@ooé definido como um cone circular reto, cujo
eixo é a linha que une os centros das antenasldceercuja altura € de 1000 metros, cujo diamedro d
base é de 175 metros e cujo vértice esta no fopauddola;

g) as antenas devem distar de, pelo menos, 3 comos de onda de estruturas metalicas
aterradas com altura superior a:

* 0,125\ para antenas comzh0,25A
* 05h para antenas cord h0,25A.

Caso esses limites sejam ultrapassados, devespresentado estudo técnico comprovando que &
deformacéo total do diagrama horizontal de irrgibagdo é superior a 2 dB.
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4.1.9.3 - TERRENO

O terreno escolhido para a instalagdo do sisteradiante devera ser adequado as condi¢des
propostas no projeto de instalacdo da emissorgndevser cumprida a legislacdo especifica sobraszon
de protecdo de aerédromos.
4.1.9.4 - ENSAIOS PREVIOS

Seré permitida a instalacdo proviséria de equipsmgerador de sinais, a fim de possibilitar a
realizacdo de ensaios prévios destinados a compaoviabilidade de utilizacdo de determinado tesren
para a instalacdo definitiva de servico ja autoidzaA autorizacdo para estes ensaios sera emiida p
ANATEL, a requerimento do concessionario ou periois®io, devendo 0s ensaios ser conduzidos nas
seguintes condigdes:

a) a poténcia maxima do gerador de sinais empoegada de 1 kW em localidades com
populacao superior a 500.000 habitantes e de 1G6 nas demais;

b) devera ser utilizada a mesma frequiéncia coadega emissora;
) a portadora sO podera ser modulada por um tmtinzio;

d) o prazo maximo de duracéo do ensaio sera deasf

€) 0 ensaio sera executado sob a supervisao figspronal habilitado;

f) o equipamento utilizado ndo devera provocaerfeténcia prejudicial sobre servicos de
telecomunicacgdes autorizados.

4.2 - REQUISITOS DA ESTACAO TRANSMISSORA
4.2.1 - PROTECAO CONTRA CHOQUES ELETRICOS

O gabinete do transmissor deve estar convenientenaggrrado e ligado ao condutor externo da
linha de transmisséo de RF.

4.2.1.1 - Todas as partes elétricas submetidass@de maiores que 350 volts deverdo estar protegida
ter placas de aviso para se evitar o contato inadealas pessoas.

4.3 - AUTORIZACAO PARA INSTALACAO DA EMISSORA

4.3.1 - O projeto de instalacdo da emissora deserdlaborado por profissional habilitado, de agord
com o disposto no item 5 e com o roteiro do iteBhdéste Regulamento, consideradas as recomendaco
constantes do Anexo 11.

O projeto de instalagdo ndo sera apresentado, deyventretanto, permanecer com a entidade e
estar disponivel a ANATEL sempre que solicitado.

A entidade deverd apresentar, conforme o caso,Ezscstérios Regionais ou as Unidades
Operacionais da ANATEL sob cuja jurisdicdo se etreon as instalagbes propostas, 0s seguintes
documentos:
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a) requerimento firmado pelo responsével legala pehtidade, solicitando andlise das
caracteristicas da instalacao proposta, bem coemissdo da correspondente autorizacao para irébalac
da estacéo;

b) formularios padronizados, devidamente preemshiel assinados pelo engenheiro projetista,
contendo as caracteristicas técnicas de instathg&stema proposto;

- a indicacéo do(s) fabricante(s) do(s) transmigsdrpodera ser feita na ocasido da solicitacéo
do licenciamento da estacdo, caso ainda ndo esjefifinido(s). O campo referente a poténcia de
operacédo do equipamento transmissor devera, obwigatente, ser preenchido;

- - todas as informacdes adicionais relativas &alagdo proposta, consideradas
pertinentes e que ndo tenham campo previsto nosifarios correspondentes, deverdo ser indicadas en
formulario padronizado préprio para tal fim;

c) declaracdo do responséavel legal pela entidedque interrompera suas transmissfes, em caso d
interferéncia em estacdes de telecomunicacbesaregeihte autorizadas e instaladas;

d) declaracdo do engenheiro projetista atestand@dnstalacdo proposta nao fere os gabaritos de
protecdo ao vbo, ou declaracdo do 6rgdo compettmtdinistério da Aerondutica autorizando a
instalacdo proposta, ou, se for o caso, declamdedioexisténcia de aerddromo na regiao;

e) declaracdo do engenheiro projetista, atestgndoo projeto da instalacdo proposta atende a
regulamentacdo aplicavel vigente;

f) no caso de sistema irradiante diretivo, diagrade irradiacdo horizontal, com indicacdo do
norte verdadeiro e do circulo correspondente ab@anitario;

g) plantas ou cartas topograficas, em escala adaguonde deverdo estar tracadas as figuras
geomeétricas que limitam as areas abrangidas pefdsraos de servico;

h) croquis das instalagées de campo, em escatpiada;

i) ART referente ao projeto apresentado.
4.3.2 - Os formulérios padronizados de que trataaiireea “b” do item 4.3.1 e o item 7.2.2 estardo a
disposicdo dos interessados, na ANATEL, em Bras#lim seus Escritorios Regionais ou Unidades
Operacionais, conforme o caso.

4.3.3 - Quando se tratar de projeto de instalagisistema irradiante diretivo com elemento paasit
deverd ser apresentada tabela que possibilite Bsearda deformacdo do diagrama horizontal de
irradiacdo em funcdo da variagdo dos paramdfios ¢/, atraves da especificacdo da faixa de valores
em queK, pode variar mantendo-g£, fixo com seu valor de projeto, assim como a faigaralores em
que ¢, pode variar mantendo-s&, fixo com seu valor de projeto. As faixas de vadoseima

mencionadas deverdo ser calculadas para deforndac@iaagrama horizontal de irradiacdo de até&
dB.

4.3.3.1 - Na ocasiado da vistoria inicial da estag@ovalores medidos desses parametros dever&o est
dentro dos indicados na referida tabela. Casonato se verifique, devera ser analisada a viabiidad
técnica da situacao resultante da instalacao,éstrde reencaminhamento do processo a Superinteadénc
de Comunicacgéao de Massa da ANATEL (SCM).
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4.3.3.1.1 - O licenciamento da estacdo ficard aimgiado ao resultado dessa analise da viabilidade
técnica. Caso a situacdo instalada seja consideeafdgcamente viavel pela SCM, o plano bésico
correspondente sera alterado e o licenciamentcsi@d@d® liberado. Caso contrario, a emissora dever?
submeter & apreciagdo da ANATEL a solucdo técniea apnsidere mais adequada para resolver o
problema.

5 - OPERACAO DAS EMISSORAS
5.1 - CONDICOES PARA IRRADIACOES EXPERIMENTAIS

Dentro do prazo estipulado para entrada no ar andter definitivo, a emissora que o desejar,
podera fazer irradiacbes experimentais, para fiesajlistes, medicbes e testes dos equipamento:
instalados e do sistema irradiante, observadasgasges condicoes:

a) as irradiacdes experimentais serdo comunicpdagscrito, a ANATEL, com antecedéncia
minima de cinco dias uteis;

b) o periodo de irradiagBes experimentais settéimta dias, prorrogaveis a critério da ANATEL,
desde que nao ultrapasse o prazo permitido parigio do funcionamento definitivo;

C) a poténcia maxima de operacdo sera aquelaizadarpara o funcionamento normal da
emissora no periodo da irradiagao;

d) as irradiacdes experimentais poderéo ter spesgao determinada no caso de aparecimento d
interferéncias prejudiciais em outros servicosatiecbmunicagdes regularmente instalados;

e) durante o periodo de irradiacdes experimeneigmissora podera ser convocada pela
ANATEL para emitir ou cessar seus sinais duranteoges determinados, a fim de possibilitar medi¢ées
de freqiiéncia e determinacao de interferéncias.

5.2 - VISTORIAS TECNICAS

As vistorias técnicas, basicas ou parciais, sexdlizadas pela ANATEL ou por entidade por ela
credenciada para este fim ou, ainda, por profissioabilitado.

5.2.1 - VISTORIA BASICA
A vistoria basica constara, simultaneamente, de:

5.2.1.1 - verificacdo das informacdes e medicoéeggdandezas constantes do Laudo de Vistoria, aoefor
estabelecido no item 8.4 deste Regulamento;

5.2.1.2 - verificagdo do atendimento aos requisitéimos estabelecidos no item 6.3 deste Regulament
atraveés de elaboracéo de Laudo de Ensaio, para tadvansmissores de FM existentes na estacao.
5.2.2 - VISTORIA PARCIAL
A vistoria podera ser parcial no caso de verificad@ alteracfes especificas autorizadas nas &t
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523- REALIZACAO DE VISTORIAS
As vistorias, basicas ou parciais, serdo realizadas masepleterminadas na legislagao vigente o
5.3 - FUNCIONAMENTO EM CARATER DEFINITIVO

5.3.1 - Dentro do prazo que lhe é concedido pac&ima exploracdo do Servigo ou para efetivarad@o

de instalacédo autorizada, uma vez concluida alagéta ou sua alteracdo, a emissora devera reqgaerel
ANATEL vistoria de suas instalagfes, para finsidenciamento e funcionamento em caréater definitivo
devendo instruir o requerimento com:

a) comprovante de recolhimento da Taxa de Fisugliz da Instalacao;

b) indicacdo do(s) equipamento(s) transmissor(estaliado(s), incluindo fabricante, modelo,
poténcia(s) de operacdo e coédigo de certificac@so cndo tenha(m) sido mencionado(s) no(s)
formulério(s) de informacdes técnicas;

c) relatério de medicbes, acompanhado da corregode@ ART do profissional Habilitado

responsavel, comprovando o atendimento ao diagdentaadiacdo, nos casos enquadrados no item 4.1.3

d) relatério das modificacdes e estudo técnico cougndo a similaridade dos diagramas de
irradiacdo, noa casos previstos no item 4.1.7.2;

e) relatério da medicao experimental do campo terigtico da emissora, no caso de utilizacac
de antena PARAN,;

f) declaracdo referente a instalacdo, assinada jelfissional habilitado responsavel pela
mesma, de que ela esta de acordo com o projetwstidacido e com a regulamentacao técnica aplicavel
acompanhada da correspondente ART.

5.3.2 - Decorridos trinta dias da solicitacdo d#oria, sem que a ANATEL a tenha procedido, a aded
podera encaminhar laudo de vistoria das instaladéestacdo, conforme roteiro do item 8.4.

5.3.3 - Dentro do prazo de trinta dias apds azaegéio da vistoria ou o recebimento do laudo dendsta
ANATEL emitir4, se for o caso, a Licenca para Fonamento de Estacdo, na qual constardo sus
caracteristicas relevantes. A contagem do prazonaaniencionado é interrompida quando for formulade
exigéncia a emissora, prosseguindo aquela contagémo atendimento da exigéncia feita.

5.3.4 - A Licenca para Funcionamento de Estacasuaucopia autenticada, deve ficar permanentemen
exposta em local visivel no recinto onde se enaantrs transmissores. O original devera estar digpbn
a ANATEL sempre que solicitado.
5.4 - POTENCIA DE OPERACAO
5.4.1 - VARIAGAO DE POTENCIA
O valor da poténcia de operagdo da estacdo traswmm@isleve ser mantido, sempre, 0 mais

préximo possivel da poténcia autorizada para asemas As eventuais variagées da poténcia de operaca
devem ser restritas aos limites de +10% a -15%oténpia de operagéo autorizada.

Nos casos de sistemas irradiantes diretivos eptadados, a poténcia medida no ponto comum

podera estar permanentemente até +15% da poténor&zada.
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A operacado da estacdo com poténcia menor queite lninimo acima, por mais de 48 horas, sera
admitida em emergéncias, mediante comunicacdo atedio Escritério Regional ou a Unidade
Operacional da ANATEL em cuja jurisdicdo se encordarestacdo, com explicacdo dos motivos da
reducdo e estimativa do prazo previsto para ometarsituacdo normal.

5.4.2 - REDUCAO DE POTENCIA

As emissoras que tenham especificadas na Licendaudeionamento de Estacdo poténcias
diurna e noturna de valores diferentes, devem whs@s horarios constantes da Tabela do Anexo 08
para efetuar as alteracdes diérias de poténcegatdo com sua localizagcdo geogréfica e épocaalo an

5.4.3 - CALCULO DA POTENCIA

A poténcia de operacao sera normalmente determipgldamétodo direto, isto €, pelo produto
da resisténcia da antena (RA) pelo quadrado dergerde alimentacéo (I1A), sem modulacdo, ambos os
valores medidos num ponto que é o de alimentacanteaa.

Para estacdes que operem com sistema irradiaeté/aique utilizem pelo menos 2 elementos
ativos, a poténcia de operacéo é calculada peluppada resisténcia no ponto comum de alimentacac
(entrada do divisor de poténcia) pelo quadradoodiste medida neste mesmo ponto, sem modulacao.

Na auséncia do valor de resisténcia da antena éand&ndo possibilidade de medi-la, ou quando

houver motivos para crer que o valor da resistédeialimentacdo da antena sofreu variacbes desde

tltima medicéo, a poténcia de operacao sera detadaipelo método indireto de acordo com a seguinte
expressao:

P,=E,x I xF

onde:

P,, = poténcia de operagdo
E, = tensdo continua na placa ou coletor do Ultindgés amplificador de RF.

|, = corrente continua na placa ou coletor do ultiestagio amplificador de RF, sem
modulacao.

F = Fator de eficiéncia.

O fator de eficiéncia F” sera determinado em funcdo dos valores obtidos s parametros da
expressao abaixo, constantes do laudo da ultinari@sealizada na estacao:

2
- Ry % 14

E,xIp

Caso os valores acima nao sejam disponiveis,ar dal “F ” a utilizar sera o fator de eficiéncia
do transmissor, especificado pelo fabricante, tteafde servico do mesmo ou, na falta deste, nolded
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ensaio mais recente do transmissor. Na ausénciseslatados, deverao ser utilizados os valores
mencionados no Anexo 11 (item 12).

5.5 - MODULACAO

O nivel de modulacdo da onda portadora deverédastacordo com o estabelecido no item 3.2.
5.6- REDUCAO EVENTUAL DE HORARIO E INTERRUPCOES:
5.6.1 - Para fins de ajuste do equipamento, o imod® funcionamento de uma emissora podera ser
reduzido de até 50% durante, no maximo, cinco piesnmés. Reducdes eventuais do horario além dest:
limite somente poderdo ocorrer apos a aprovac@iNAaTEL.
5.6.2 - A ANATEL podera, a qualquer época, deteamia interrup¢do imediata do funcionamento da
emissora quando esta estiver causando interfeggpgudiciais a outros servi¢cos autorizados oundoa
for constatada, nas instalagbes da emissora, &dugge possa causar riscos a vida humana. A
interrupcado vigorara até que seja corrigida a s¢gaaque a motivou. A situacdo de risco a vida haman
fica caracterizada quando a estacao nao dispusetisimositivos de protecao e de prevencéo de deglen
estabelecidos na regulamentacdo em vigor, ou quastEs ndo estiverem em perfeito estado de
funcionamento.
5.7 - CONTROLE REMOTO

Seré& permitido o controle da operacao da estagésnhissora a partir de local remoto.
6 - EQUIPAMENTOS
6.1 - EQUIPAMENTOS DE USO COMPULSORIO

S&o considerados como de uso compulsério, osrgeguequipamentos e instrumentos:

6.1.1 - TRANSMISSORES:

Transmissor Principal: € o equipamento utilizagtapemissora quando irradia a sua poténcia
nominal mais elevada.

E permitido utilizar como transmissor principal igldransmissores de igual poténcia em
funcionamento simultdneo, com as saidas combinddatal forma que a poténcia de operacdo do
conjunto seja igual a poténcia autorizada a enmassor

Transmissor Auxiliar - € o equipamento que podeutiézado pela emissora para irradiacdo de
sua programac¢ao normal, nos seguintes casos:

a) falha do transmissor principal;
b) periodo de manutencéo do transmissor prinaieal,

C) para a operacao da emissora com poténciagmuliésrnos periodos diurno e noturno, no periodo
de menor poténcia.

26



A poténcia de operacao do transmissor auxilia, & maximo, igual & do transmissor principal,
e no minimo igual a 1/10 daquela correspondenfeeeaodo de maior poténcia.

As emissoras com maxima poténcia nominal menersgkW, bem como aquelas que funcionem
com transmissores em paralelo, ndo estado obrigamasalar transmissor auxiliar.

6.1.2 - LIMITADOR

E o equipamento de funcionamento permanente naserjsapaz de limitar automaticamente o
nivel do sinal de audio oriundo do estudio, a fien elitar a sobremodulacdo do transmissor, sem
degradar a qualidade do sinal acima dos limitexbettcidos neste Regulamento.

6.1.3 - MONITOR DE MODULACAO

E o equipamento a ser instalado na estacdo trasmmi®u no ponto de controle remoto,
destinado a indicar continuamente a percentagemodelag&o do sinal.

6.1.4 - MEDIDOR DE FASE

E o equipamento destinado a medir a diferenca ergréases das correntes nas bases do:
elementos ativos e passivos da antena. Seu usoigatobio para as emissoras que utilizam sistema
irradiante diretivo.

6.1.5 - MONITOR DE AUDICAO

E o0 equipamento de funcionamento permanente nga@steansmissora ou no ponto de controle
remoto, destinado a monitorar o sinal de audialiado pela emissora.

6.1.6 - AMPERIMETROS DE RF
No sistema irradiante deverao existir amperimateoRF conforme estabelecido no item 4.1.8.3.
6.1.7 - CARGA ARTIFICIAL

As emissoras que operam com poténcia superior ld\M@evem possuir uma carga artificial
com a mesma poténcia do transmissor principal esmma impedancia da linha de transmissao.

6.2 - CERTIFICACAO DE EQUIPAMENTOS

Somente o0s transmissores estdo sujeitos a caghfic pela ANATEL, nos termos da
regulamentagéao vigente.

6.3 - REQUISITOS MINIMOS DOS EQUIPAMENTOS

Os seguintes equipamentos de uso compulsorio ¢és requisitos minimos estabelecidos neste
Regulamento:

6.3.1 - TRANSMISSORES
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Somente serd permitida a instalagdo e a utilizagé@as emissoras de equipamentos
transmissores cujas especificacdes atendam adsEsgequisitos minimos:

a) quando o oscilador for submetido a variacOetensdo de alimentacdo primaria deiaté)%,
sua frequéncia dever4d manter-se automaticamenteodeéa limites tais que a emissdo varie de, no
maximo,* 10 Hz;

b) a poténcia média de toda irradiagcdo ndo essagmiada no transmissor devera estar atenuad:
de 50 dB em relacédo a poténcia média na frequémaetlamental, sem exceder entretanto, o valor de 5C
mW; para transmissores de poténcia nominal maier 5u kW, quando nao inibidos para operar com
poténcia igual ou inferiog atenuacdo minima deve ser de 60 dB, néo vigotidote de 50 mW;

c) o transmissor deve ser dotado de instrumentasi@iéura dos seguintes valores:

- corrente continua de placa ou coletor do estiigal de RF, por método direto ou indireto;
- tensdo continua no mesmo ponto;

d) o transmissor deve ser dotado de conector rexterom indicacdo da tensdo maxima de
radiofrequiéncia ai disponivel, para ligacdo de dwdda freqiéncia do oscilador. Deve também ser
dotado de ponto para ligacdo de monitor de modojaca

e) entre a unidade osciladora e o estigio finaR&edeve haver, pelo menos, um estégio
separador;

f) devem ser previstos circuitos ou dispositivas gnpecam a aplicacao das diferentes tensdes d
alimentacdo dos estagios em outra seqiiéncia queejd@ adequada para o funcionamento correto dc
equipamento;

g) a fonte de alimentacdo de alta tensdo devemdidpositivo de protecao contra sobrecarga de
corrente e deflagradores de centelha, em casobidetsnséao;

h) deverdo ser instalados resistores de descargatoo dispositivo apropriado para descarregar
todos os capacitores de filtro quando a alta teasdesligada;

i) no caso de circuitos com resfriamento forcatéye haver dispositivo de segurancga, que impeca
o funcionamento na falta de resfriamento adequado;

j) o transmissor deve ser completamente encereat@abinete(s) metalico(s); todas as partes
expostas ao contato dos operadores serao eletntameerligadas e conectadas a massa;

[) todas as partes e tampas que permitam o acgssoa utilizacdo de ferramentas, as partes do
transmissor onde existam tensdes expostas maiae830 Volts, devem dispor de interruptores que
automaticamente desliguem essas tensdes quandqueualas portas ou tampas for aberta e/ou
removida;

m) todos os ajustes dos circuitos sujeitos a tnsdaiores que 350 Volts devem ser feitos
externamente, com todas as portas e tampas deetmbechadas;

n) todo transmissor deve ter fixado, na parte exteimaabinete, uma placa de identificacéo
onde conste, no minimo, o nome do fabricante, oetopa data de fabricacdo, o nUmero de série,ar val
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da poténcia nominal, o(s) valor(es) da(s) potérgidé saida, a freqiiéncia e o consumo, além daquels
exigidas por legislacéo especifica.

6.3.1.1 - REQUISITOS PARA MONOFONIA

a) a resposta de 4udio do transmissor ndo deveed weais quet 1 dB, em relacdo ao valor de
1000 Hz, na faixa de frequéncias de audio de 108 B200 Hz inclusive, e ndo devera variar maisigue
3 dB na faixa de frequiéncias de 50 a 100 Hz e 66 (0500 Hz, para percentagens de modulagéo de 2°
50 e 85%;

b) a distorcdo harmdnica introduzi@do transmissor nos sinais de audio ndo deverégdex®
valor de 3% para percentagens de modulacdo nos piegativos de até 85% e o valor de 4% para
maiores percentagens de modulacdo, com frequéteia®dulacdo de 50, 100, 400, 1000 e 7500 Hz;

c) a caracteristica de regulacdo da amplitudepaldadora, para qualquer percentagem de
modulacao, ndo devera ser maior que 5%, referidalao de amplitude sem modulagéo, quando a tensac
priméria de alimentacdo estiver no seu valor nommdreqiéncia de modulacdo for de 1000 Hz e o
transmissor estiver ligado a sua carga nominal,

d) o nivel de ruido da portadora (valor eficaz, faixa de 30 a 20000 Hz devera estar, pelo
menos, 50 dB abaixo do nivel de 100% de modulagii®adz.

6.3.1.2 - REQUISITOS PARA ESTEREOFONIA (TRANSMISS®RAIS GERADOR DE ESTEREO)

a) 0 conjunto transmissor mais gerador de estéreo desegurar que a emissao estereofbnica
esteja dentro das caracteristicas constantesrd@it6;

b) o desempenho do transmissor e gerador de estéré@nsmissao estereofbnica, deve atender
aos requisitos para monofonia estabelecidos no6t&r.1.
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6.3.2 - MONITOR DE MODULACAO
O monitor de modulacdo deve atender aos seguegessitos minimos:

a) dispor de meios para o ajuste do nivel deé&eéta da portadora e indicacédo das variacdes da:
caracteristicas de regulacdo da amplitude de derdenportadora durante a modulacao;

b) dispor de meios para a indicacdo da percentaigemodulacado, cuja exatiddo devera ser, no
minimo, igual a 5% para sinais de audio de 50 &0y,

c) dispor de lampadas indicadoras dos picos posit negativos de modulacdo, em separado oL
alternadamente;

d) dispor de saida de sinal detectado, cuja g&toharmdnica ndo deve exceder a 1%, e com
resposta de frequéncia t®,5 dB de 50 a 7500 Hz;

e) ruido na faixa de 30 a 20000 Hz melhor que B@loaixo do nivel de 100% de modulacéo a
400 Hz.

6.3.3 - MEDIDOR DE ANGULO DE FASE
O medidor de angulo de fase deve atender aos seguaguisitos minimos:

a) ter condicdo de ficar permanentemente ligadociacuito do sistema irradiante e em
funcionamento;

b) a exatiddo da medicao deve ser de, no mintBfoe a resolucao de leitura de angulo de 2°;
c) a impedancia das entradas deve ser de 50 ohris;
d) aceitacdo de sinais com niveis de 1 a 15 ¢adter eficaz);
e) disponibilidade de um indicador de sentido de fa
6.4 - DEMAIS EQUIPAMENTOS

Para os demais equipamentos, ndo sao estabeleeig@isitos minimos, em vista da grande
diversificacdo de modelos, plantas, tipos e espgpidendo ser liviemente utilizados pelas emissora

6.4.1 - A utilizacdo desses equipamentos ndo dengadir a emissora de atender as exigéncias dest:
Regulamento e nem devera causar risco a seguraagaedsoas que 0s operam.

6.5 - INSTALACAO E UTILIZACAO DE TRANSMISSORES
6.5.1 - A instalacao e utilizacdo de qualquer traasor depende de prévia autorizacdo da ANATEL.

6.5.1.1 - Somente serdao autorizados transmissergfoados.
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6.5.2 - Somente poderdo ser utilizados transmissgue tenham sido ensaiados individualmente na(s)
poténcia(s) de operacdo e cujo parecer conclustvatendimento aos requisitos minimos tenha sido
submetido a apreciacdo da ANATEL.

6.5.2.1 - Somente sera autorizado o uso de trassnisie seja certificado em poténcia nominal saperi
ao(s) valor(es) previsto(s) no respectivo plandadoase o transmissor for modificado para operagéo
apenas na(s) poténcia(s) prevista(s) no planodésiaibidos os dispositivos que permitam sua ag@era
em poténcia maior. Esta modificacdo deverd ser omrada através de declaracdo emitida por
profissional habilitado, a qual devera acompanhgracecer conclusivo mencionado no item 6.5.2,
referente ao Laudo de Ensaio individual do transomis

6.6 - ALTERACOES NO EQUIPAMENTO

Qualquer alteracdo efetuada nos transmissoresalsge comunicada a ANATEL, até trinta dias
apos sua execucdo. A comunicacado devera estar anbaga do respectivo Laudo de Ensaio atestandc
gue o0 equipamento continua a satisfazer as ex@&oontidas neste Regulamento.

7 - ESTUDOS TECNICOS

Os estudos de viabilidade técnica de emissora eespEectivos projetos de instalacdo seréo,
sempre, elaborados por Profissional Habilitada&otas folhas por ele rubricadas, com rubrica imaigi

7.1 - ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA

7.1.1 - O estudo de viabilidade técnica de uma soras trata da fixacdo ou alteracdo de suas
caracteristicas técnicas através da verificag&udagrotecdo e a das emissoras existentes ougmasgj
devendo ser apresentado a ANATEL nos seguintes:.caso

7.1.1.1 - Pelos pretendentes a execucédo do setgicadiodifusdo sonora em onda média e onda tilopica
(120 m) em localidades nédo constantes dos respegiianos basicos, a fim de comprovar a viabilidade
técnica da instalacdo de uma nova emissora.

7.1.1.2 - Pelas entidades com emissoras ja emdinatiento, quando pretenderem alterar a frequiémcia,

poténcia e/ou as caracteristicas do sistema imegliaa fim de comprovar a viabilidade técnica da

modificacdo pleiteada, desde que estejam licensindaelo menos um ano nas caracteristicas apsovadse
no respectivo plano bésico.

7.1.1.2.1 - Excetuam-se do disposto no item 7.la&.3lteracdes necessérias a solucdo de problemas ¢
interferéncia prejudicial devidamente comprovada,de cobertura da area de servico decorrente de
inexisténcia de local de instalacdo adequado pareaeacteristicas estabelecidasraspectivo plano
basico e os de cobertura da area urbana da lodalidea outorga, com nivel de intensidade de campc
adequado (10 mVv/m).

7.1.1.3 - A alteracdo de canal vago envolvendodestie viabilidade técnica de incluséo ou de aléerac
de canal do PBOM ou do PBOT (120 m) podera sea genas em situacdo excepcional, a ser analisad
caso a caso.

7.1.1.4 - Nao serd aceita alteracdo do PBOM ouBIOTP(120 m) que resulte em desequilibrio das

coberturas dos canais previstos para a localidadeuestdo, ou que agrave desequilibrios existentes
salvo em situacdo mencionada no item 7.1.1.2.1.

31



7.2 - SISTEMATICA DA RESERVA

7.2.1 - O estudo técnico mencionado no item amntepedera ser precedido de um pedido de
"RESERVA", conforme a sistematica a seguir estaide

7.2.2 - O pedido ou cancelamento da reserva desardeito pelo profissional habilitado que estiver
elaborando o estudo técnico, por carta ou formuldadronizado.

7.2.3 - O prazo de validade da reserva é de tiliats, contado do recebimento do pedido de resmtaa
SCM, devendo o estudo técnico dar entrada em gerfirotocolo da ANATEL até a data limite desse
prazo.

7.2.4 - O responsavel pelo estudo somente podegé fieserva de uma frequéncia por localidade.

7.2.5 - Qualquer alteracdo nas caracteristicasicecnconstantes do pedido de reserva, antes d
vencimento de seu prazo, sera considerada como mesesva, com 0 automatico cancelamento da
anterior.

7.2.6 - As caracteristicas do estudo técnico aptade devem corresponder as descritas na RESERVA.

7.2.6.1 - A apresentacdo do estudo técnico concteaisticas diferentes do reservado sera considerad
COmo nova reserva, com automatico cancelamentatdaa.

7.3 - PROJETO DE INSTALACAO DE UMA EMISSORA

Este projeto trata da fixacdo ou alteracdo daactewisticas técnicas relativas a instalacdo da
estacao e aos equipamentos necessarios para admpdeaemissora, devendo ser elaborado nos segyuinte
casos:

a) para emissoras ainda nao licenciadas;
b) para emissoras com sua instalacédo autorizadagdq desejarem alterar o local de instalacao;

C) para emissoras cujas caracteristicas técnicasisfas nos planos basicos forem
alteradas, de modo a ter aprovado seu enquadrancastbem que somente a parte pertinente do roteire
deverd ser elaborada.

OBS: Nos casos de substituicdo de equipamento ou dismopdr outro de iguais caracteristicas, devera
ser apresentado somente um requerimento paradssiscdo, contendo as informacgdes relevantes do
novo equipamento ou dispositivo.

8 - ROTEIRO PARA ELABORACAO DE DOCUMENTOS TECNICOS

8.1 - ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA PARA INCLUSAO D E CANAL NOS PLANOS
BASICOS

8.1.1 - Nome da entidade
8.1.2 - Localizacéo da emissora (cidade, unidadedkzracéo)
8.1.3 - Proposito do estudo

8.1.4 - Caracteristicas técnicas pretendidas:
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a) Frequéncia

b) Poténcia (diurna, noturna)

c) Coordenadas Geogréficas da localidade (IBGE)
d) Caracteristicas do sistema irradiante:

onidirecional: altura da torre, sistema de tezaapo caracteristico previsto;

- diretivo: n° de torres alimentadas e parasitasjeracao, altura(s), separagcao(des), azimute(s)
relacdo(des) de campos, relacdo(des) e defasamedss correntes, K{) para azimutes de 10 em 10
graus, partindo do Norte Verdadeiro.

8.1.5 - Lista das Emissoras Relevantes para o &stud

Relacionar os locais (cidade e unidade da fedeyagz&espectivas coordenadas geograficas do
sistema irradiante onde existam emissoras em foamento ou coordenadas geogréaficas IBGE das
localidades onde estejam previstas emissoras aperan frequéncias relacionadas com a frequiéncia de
interesse, conforme estabelecido no item 3.5.

Para cada local, especificar:

a) frequéncia da emissora

b) poténcias (diurna e noturna)

c) sistema irradiante (onidirecional e diretivo)

d) para cada sistema diretivo, especificdE(@,f) da antena, na direcdo da emissora objeto do
estudo, para propagacao diurna e noturna

e) campo caracteristico

f) coordenadas geograficas do sistema irradianferso caso

g) distancia até a localidade da emissora objetestlido

A distancia entre dois pontos sera o comprimeatardo do circulo maximo que os une (distancia
ortodrémica).

8.1.6 - Calculo das Protecfes Diurna e Noturnagatiaissoras Existentes ou Previstas

Para cada emissora da lista elaborada como iralinaditem anterior, apresentar célculo da
protecdo minima exigida para assegurar a todast@ggio diurna e noturna estabelecida no item 3.5.

8.1.7 - Calculo das Protec¢des Diurna e Noturnardms$ora em Estudo:

Para cada emissora da mesma lista, apresentarcalocéla protecdo minima exigida, para
assegurar a emissora em estudo, a protecéo dimotaraa estabelecida no item 3.5.

8.1.7.1 - Para os canais viabilizados conformeem iB.6.1.3.3 apresentar a demonstracdo da cobertur
adequada correspondente ao Eu da emissora em ,estutforme estabelecido no item 3.6.1.3.3.1,
mediante utilizacao de carta geografica em escklgquada.

8.1.8 - Nos estudos de viabilidade técnica que@rbam adocdo de sistema irradiante diretivo, devera
ser informados 0s azimutes nos quais o diagrameatkacdo tem, propositadamente, ganho reduzido,
devido a necessidade de protecao de outras ensisbera identificadas essas emissoras.

8.1.9 - Desenhos
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Para o caso de sistema irradiante diretivo, aptasaeliagrama polar de irradiacdo no plano
horizontal, orientado em relacdo ao Norte Verdademm indicacdo do circulo correspondente ao ganhc
unitario, isto é, o ganho do sistema irradiantelioecional de caracteristicas correspondentes.

8.1.10 - Conclusao

Resumir os topicos importantes do estudo e emidrecer conclusivo sobre a viabilidade do
propésito do estudo.

8.1.11 - Profissional Habilitado

a) Nome;
b) N° de inscricdo no CREA;
c) Data e assinatura.

8.1.12 - Deveréa ser anexada ao estudo técnico arafefente ao mesmo, assinada pelo contratante ¢
pelo contratado.

8.2 - ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA PARA ALTERACAO DE CARACTERISTICAS
TECNICAS DE CANAL DOS PLANOS BASICOS

Além do roteiro fixado no item 8.1, deverdo seméxidas as seguintes informacdes sobre a
situacao atual da emissora no respectivo planadasi

a) Frequéncia

b) Poténcias (diurna e noturna)

c) Coordenadas geogréficas do sistema irradian# @ pretendido se for o caso

d) Caracteristicas do sistema irradiante - tiftaya(s) da(s) torre(s) e demais parametros no casc
de diretivo

8.2.1 - Nos estudos de viabilidade técnica que lgamoaumento de poténcia, deverado ser anexados:

a) um relatério de medidas de intensidade de camopum laudo de vistoria, comprovando a
obtencdo do campo caracteristico minimo ou asifesfeondi¢cdes da instalacdo da estacdo, na situaca
atual;

b) copia da Licenca de Funcionamento de Estac&s caracteristicas aprovadas no
correspondente plano basico, em atendimento aogtspo item 7.1.1.2;

c) declaracéo do profissional habilitado respoekgglo estudo de que o aumento de poténcia nac
causara superposicao dos contornos de 1V/m dasgbestaxistentes, para o local onde a estacdo est
instalada. Caso isto ndo se verifique, a declardeéiera ser de que o enquadramento da estacawaa no
poténcia implicara colocacgéao de filtros ou mudahe#ocal da estacao;

d) declaracédo do responsavel legal pela entidadgie colocara os dispositivos necessarios pare
sanar quaisquer problemas de intermodulacao gjsrsou mudaré de local, caso necessario.

8.2.2 - Nos estudos técnicos elaborados de acamhoos itens 3.6.1.1.2, 3.6.1.3.2 e 3.6.2.2, desera

apresentada demonstracdo de que o contorno ugligdvonda de superficie é igual ou superior ao da
situagao anterior, respeitando o disposto nos Béh4.1.2.1 e 3.6.2.2.1.
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8.2.3 - Os estudos técnicos que proponham alteggay@cfreqiéncias mais baixas ou para classe superi
deverdo conter declaracdo do responsavel legal ggeidade de que dispbe de terreno adequado ac
enquadramento da emissora nas novas caracteristioas dimensdes suficientes para abrigar as
exigéncias da regulamentacao técnica aplichvelgum diz respeito a seus transmissores, sistema:
irradiantes e sistema de terra. Caso isso naorgeue, a declaracdo devera ser de que provideneia
instalacdo da emissora em novo local que atendaigéncias do presente Regulamento.

8.2.4 - Nos estudos que envolvam mudanca de fregiédevera ser apresentada declaracdo dc
profissional habilitado responsavel pelo estudoqde a mudanca de freqiéncia ndo resultara en
separacao entre a emissora e as outras existergentrarie o disposto na alinea "d" do item 421.9
Caso isso ocorra, a declaracdo devera ser de ceregqwadramento da estacdo na nova frequéncic
implicar4 em colocacéo de filtros ou mudanca delldea estacao.

8.2.4.1 - Devera também ser apresentada decladag@sponsavel legal pela entidade de que colosara
dispositivos necessarios para sanar quaisqueregmnalsl de intermodulacdo que surjam ou mudara de
local, caso necessario.
8.2.6 - Devera ser anexada ao projeto a corresptmddRT, assinada pelo contratado e pelo contmtant
8.3 - PROJETO DE INSTALACAO DA EMISSORA
O projeto de instalacdo constara de:
8.3.1 - MEMORIA DESCRITIVA
8.3.1.1 - Resumo das Caracteristicas da Emissora
a) Nome da Entidade
b) Endereco completo para correspondéncia (ryalocélidade, municipio, Estado, codigo de
enderecamento postal - CEP e telefone)
c) Espécie e niumero do ato de outorga e data@dolDficial da Unido que o publicou.
d) Frequéncia de Operacéo (kHz)
e) Poténcia Nominal (diurna e noturna), em kW
f) Classe da Emissora
g) Transmissor(es):
gl) Fabricante
g2) Modelo
g3) Poténcia(s) de operacao

g4) Codigo de Certificacdo

h) Tipo de sistema irradiante
h1) tipo (onidirecional ou diretivo).

i) Antena:
i1) altura(s) da(s) torre(s) em relagédo afs)s) base(s) (em metros e fracdo do comprimentc
de onda)
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i2) descricédo da carga de topo se for o caso
i3) cota(s) da(s) base(s) da(s) torre(s)@atéo ao nivel do mar
i4) tipo de alimentacéo

No caso de sistema diretivo, informar também:

i5) quantidade de torres, com indicacédo tiasweatadas e nao alimentadas
i6) distancia(s) entre torres (em metrosaeigelétricos)
i7) angulo de fase da corrente na base de toak, considerando a fase da corrente na base d
torre n° 1 como nula
i8) relacéo entre a intensidade da correntbasa de cada torre e a intensidade da corrente n
base da torre n° 1
i9) azimute do plano das torres, considerantiore n°® 1 como origem

j) Sistema de terra:
j1) comprimento dos radiais
j2) quantidade de radiais
Jj3) configuracdo ou angulo entre os radiais
j4) diametro do fio
j5) tipo de metal empregado

l) Acessorios (Linha de transmissédo de RF):
11) tipo
12) fabricante e modelo
I3) impedancia caracteristica
|4) comprimento total
I5) atenuacéao, em dB por 100 metros

m) Campo caracteristico previsto (mV/m)

n) Distancias estimadas aos contornos de 1 V/em E)dnV/m para a poténcia diurna; no caso de
sistema irradiante diretivo, informar as distaneias mesmos contornos para angulos de 15 em 1&. grau
Nos canais viabilizados conforme o item 3.6.1.8aR) do contorno utilizavel de onda de superfipaa
as condicdes de operacdo noturna.
8.3.1.2 - Situacédo Geral
8.3.1.2.1 - Estac&o Transmissora

a) endereco completo do local do transmissor igoddl (rua, n°, localidade, municipio, Estado e
codigo de enderecamento postal)

b) coordenadas geograficas do local do sisteradiante, quando disponivel

Em se tratando de mudanca de local de instala&gdicar separadamente os enderecos do local
atual (cédigo 1A) e do proposto (cédigo 1B).

8.3.1.2.2 - Estudios
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Enderecos completos: Estudio principal - CodigoE2tudio auxiliar - Cédigo 3 (rua, n°,
localidade, municipio, Estado e cédigo de enderegampostal); se um deles ficar localizado na éstac
transmissora, assinalar este fato.

8.3.1.2.3 - Sistemas irradiantes de estacdes dmdatdo sonora em onda media, existentes a namos
5 km do local proposto:

a) Cadigo 4 (seguido das letras mailsculas A,,Et€ para identificagdo da emissora);
b) Nome da entidade;

c) Frequéncia de Operacéo;

d) Distancia ao local proposto.

8.3.1.2.3.1 - Na hipodtese da ocorréncia de supedmgio contorno de 1 V/m, do sistema irradiante
proposto, sobre o contorno de 1 V/m de outro sisteradiante em local ja aprovado ou autorizado, ou
para o qual ja haja pedido anteriormente submetiddlIATEL, para autorizacdo, devera ser anexado ao
projeto documento firmado pelo responsavel legat¢m@ésora declarando que, se houver problemas d
intermodulacéo, serdo instalados dispositivos @pde soluciona-los, devendo ser atendida a candica
estabelecida no item 4.1.2, alineas "a" e "b" d@stgulamento, ou que, se necessario, mudara de loca

8.3.1.2.3.2 - Declaracdo de mesmo teor devera rexada ao projeto na ocorréncia de separacoes
menores que aquelas fixadas na letra "d" do itelf®4£ entre o0 sistema irradiante proposto e outro
sistema irradiante em local jA aprovado ou autddzau para o qual jA haja pedido anteriormente
submetido a ANATEL, para autorizacao.

8.3.1.2.4 - Estacles receptoras do Ministériostdds e dasoncessionarias ou autorizadas do Servigo
Telefonico Fixo Comutado e do Servico Mével Celuédistentes a menos de 5 km do local proposto:

a) Caodigo 5 (seguido das letras M, E, A, T, pdemiificacdo das estacdes, respectivamente, dos
Ministérios da Marinha, do Exército e da Aeronautice das concessionaria e autorizadas do Service
Telefonico Fixo Comutado e do Servico Mével Celular

b) Nome da entidade;

c) Distancia ao local proposto.

Quando, na é&rea inscrita na figura geométrica atocno de 1 V/m do sistema irradiante
proposto, estiver situada qualquer das estacfeptmras acima mencionadas, a autorizacao de ip&tala
no local proposto dependeré da aquiescéncia pte garesponsavel pela estacdo receptora.

8.3.1.2.5 - Estagbes transmissoras do Ministéridgakés e das concessionarias e autorizadas dc
Servico Telefénico Fixo Comutado e do Servico Mo€elular, existentes a menos de 3 km do local
proposto:

a) Caodigo 6 (seguido das letras M, E, A, T, pdemiificacdo das estacdes, respectivamente, dos
Ministérios da Marinha, do Exército e da Aerondutec das concessionarias e autorizadas do Servige
Telefonico Fixo Comutado e do Servico Mével Celular

b) Nome da entidade;
c) Distancia ao local proposto.

Quando qualquer das estacfes transmissoras asliver situada a menos de 500 metros do local
proposto, a autorizacdo de instalacdo da estagindera da aquiescéncia por parte do responsével pc
aguelas estacoes.
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8.3.1.2.6 - Estac0Oes de enlaces de microondagmetdsta menos de 1,5 km do local proposto:

a) Cadigo 7 (seguido das letras mailsculas A,,Bt€ para identificagdo das estacdes);
b) Nome da entidade;

c) Azimutes dos percursos de transmissao e regepca

d) Distancia ao local proposto.

O sistema irradiante proposto devera ficar forazalre de protecdo das antenas transmissoras o
receptoras dos enlaces de microondas; este coeén@d como um cone circular reto, cujo eixo é a
linha que une os centros das antenas do enlagealtuja é de 1000 metros, cujo diametro da bake é
175 metros e cujo vértice esta no foco da parabola.

Quando esta condicdo nao for atendida, a autdibzde instalacéo no local proposto dependera de
aguiescéncia dos responsaveis pelas estacdes ieiagolv

8.3.1.2.7 - Estruturas metalicas com altura iguainaior que aquelas estabelecidas na alinea "géwho
4.1.9.2, existentes a menos de 3 vezes o compntenbnda da estacdo ao local proposto. Neste casc
devera ser demonstrado que o diagrama horizontatatbacdo ndo sera afetado em mais H2alB.
Para isso, poderd ser utilizado o método descatédmexo 03. Caso haja necessidade de instalagéo d
uma reatancia Xs em série com a base da estrdtwara ser apresentada a correspondente autorizaca
por escrito, do seu responsavel legal.

8.3.1.3 - Conclusao

Parecer conclusivo de que a instalagéo propostal@ata todas as exigéncias da regulamentacéc
técnica vigente.

8.3.1.4 - Profissional Habilitado

a) Nome por extenso;
b) Nimero de inscricdo no CREA,;
c) Data e assinatura.

8.3.2 - ANEXOS AO PROJETO DE INSTALAQAO
8.3.2.1 - Planta da Situacéo Geral

A Planta ou carta topografica da Situacdo Gerabrdeser em escala adequada, de preferéncia
editada por 6rgaos oficiais ou oficializados. N@ecfsara de detalhes de altimetria. Quando ndodrouv
disponibilidade de plantas nas condicbes mencianpaskera permitido utilizar cartas ou croquis de
levantamentos topograficos ou fotogramétricos neasgconstem a escala e o 6rgdo ou 0 engenheire
responsavel pelo levantamento.

Na planta, deveréo ser assinalados:

a) A localizacdo do centro geométrico do sistemaaliante, por um circulo junto ao qual constara
0 codigo 1. No caso de mudanca de local, o locell ateverd ser assinalado pelo cédigo 1A e o local
proposto pelo cédigo 1B;

b) A localizacdo do(s) estudio(s) por retangulffsjo ao(s) qual(is) constara(do) o codigo 2 para
o estudio principal e 3 para o auxiliar;
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c) Cada um dos pontos de que tratam os itens3de B3 a 8.3.1.2.7 por um circulo junto ao qual
deverd constar o cédigo alfanumérico respectivocdm do item 8.3.1.2.6, assinalar também as disecd
de transmissao e recepcao;

d) As figuras geométricas que limitam as areaargfias pelos contornos estimados de 1 V/m e
10 mV/m do sistema irradiante proposto. Esta plaetgera comprovar o atendimento, pela emissora,
dentro das caracteristicas técnicas que |he foieadds pela ANATEL, da maior parte possivel da
populacao da localidade para a qual o servicoutmraado;

e) Para os canais viabilizados conforme o iteml363, a figura geométrica que limita a area
abrangida pelo contorno utilizavel de onda de digier Esta planta devera comprovar o atendimento a
area urbana do municipio;

f) As figuras geométricas que limitam as areasmadidas pelo contorno estimado de 1 V/m das
estacoes relevantes.

Quando néo for possivel o tragado do contorno0de\l/m na mesma planta em que seja tracado
o contorno de 1 V/m, poderéo ser utilizadas pladistintas.

8.3.2.2 - Planta das Instalacbes de Campo
Deve ser apresentado croquis, em escala adednditando:

a) casa do transmissor;
b) antena proposta,;

c) sistema de terra;

d) limites do terreno.

8.3.2.3 - Documentos Diversos

8.3.2.3.1 - Declaracéo do profissional habilitagogdie a instalagédo do sistema irradiante propdo n
excede os gabaritos da(s) zona(s) de protecdo def®dromo(s) relevantes(s), de acordo com a
legislacdo especifica vigente ou documento de agémv da instalagdo expedido pelo érgdo competentse
do Ministério da Aeronautica ou, se for o casolatacdo de inexisténcia de aerédromo na regiao.

8.3.2.3.2 - Documento de aprovacao da instalag@popta, expedido pelos responsaveis pelas estacoe
mencionadas nos itens 8.3.1.2.4 e 8.3.1.2.5 guasddistancias existentes forem menores que a:
especificadas nestes mesmos itens.

8.3.2.3.3 - Documento de aprovacao da instalacdpopta, emitido pelos responsaveis pelas estacde
mencionadas no item 8.3.1.2.6, quando a instalagé®e enquadra no que dispde este mesmo item.

8.3.2.3.4 - Em se tratando de sistema irradiamégivid:

diagrama polar de irradiacdo no plano horizomaéntado em relacdo ao Norte Verdadeiro, com
indicacao do circulo correspondente ao ganho umitar

8.3.2.3.5 - No caso de sistema irradiante diretiizando elemento parasita, tabela contendo as
variagfes do diagrama de irradiacaofaRdB, e as respectivas variagbeskdee ¢, , conforme disposto
no item 4.3.3.

8.3.2.3.6 - No caso de sistema irradiante com dimagronidirecional num periodo e diretivo em outro,
devera ser apresentado o calculo da dessintoi@réaconforme indicado no item 4.3.2 do Anexo 03.
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8.3.2.3.7 - Estudo técnico comprovando o atendimeatpresente Regulamento, nos seguintes casos:

a) emprego de outro tipo de antena, observado digpée o item 4.1.1.1.1;
b) b) emprego de outras configuracdes de sistemarde tenforme dispde o item 4.1.1.3.2.

8.3.2.3.8 - Devera ser anexada ao projeto a ARAraefe ao mesmo, assinada pelo contratado e pel
contratante.

8.4 - LAUDO DE VISTORIA

Laudo de Vistoria € o registro de todas as obgéesm e medicdes feitas na emissora. As
informacdes nele contidas devem ser fruto da obséospessoal do vistoriador, o qual € o responsave
pela veracidade das mesmas. Se uma informacao oo ger obtida diretamente, sera deixado em
branco o item correspondente no laudo, registraedaas "observacdes" o motivo da omisséao.

As medicdes devem ser feitas com instrumentosdafer cujas caracteristicas serdo também
registradas no item correspondente. As divergémeiie estas medidas e as indicadas pelos insttasnen
instalados na emissora ou no equipamento devenegistradas nas "observagdes". O Laudo de Vistoria
devera conter as seguintes informacdes:

8.4.1 - NOME DA ENTIDADE
8.4.2 - LOCALIZACAO (municipio e Estado)
8.4.3 - MOTIVO DA VISTORIA
8.4.4 - CARACTERISTICAS BASICAS FIXADAS PELA ANATEL
a) frequéncia
b) poténcias diurna e noturna
c) tipo e configuracdo do sistema irradiante
d) altura(s) da(s) antena(s)
8.4.5 - VERIFICACAO DA LOCALIZACAO DA EMISSORA
a) estudio principal (endereco)
b) estudio auxiliar (endereco)
c) estacao transmissora (endereco ou identificdgdocal)
8.4.6 - TRANSMISSORES DE ONDAS MEDIAS EXISTENTES NAESTAQAO
8.4.7 - TRANSMISSOR PRINCIPAL
8.4.7.1 - Identificacdo (dizeres constantes dagptecidentificacao):
a) nome do fabricante;
b) modelo;
c) numero de série;
d) poténcia nominal,
e) poténcia(s) de saida;
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f) freqUéncia;

g) data de fabricacéo;

h) consumo.
8.4.7.2 - Estagio final de RF
8.4.7.2.1 - Tipo de valvula(s) ou de semicondur(gilizados
8.4.7.2.2 - Quantidade
8.4.7.2.3 - Configuracao (paralelo, contrafase, etc
8.4.7.2.4 - Classe de funcionamento
8.4.7.2.5 - Frequéncia de saida:

a) nominal;

b) medida;

c) variacdo maxima durante 60 minutos de funciardam

8.4.7.2.6 - Condi¢cbes de funcionamento (indicarassgtamente para cada poténcia de operacdo d
emissora, se for o caso:

a) tensédo continua de placa ou de coletor (Ep);
b) corrente continua de placa ou de coletor, sedulacao (Ip);
c) tensao priméria de alimentacéo correspondesteaores de Ep e de Ip.

8.4.7.3 - Poténcia(s) de saida do transmissorc@ndieparadamente para cada poténcia de operacao ¢
transmissor)

8.4.7.3.1 - Transmissores nao dotados de instruntEnimedicdo direta de poténcia de RF (Watimetro):

a) impedancia oferecida a saida do transmissarj;
b) corrente de RF (lo) no mesmo ponto da medidendadéncia, sem modulagéo;

c) poténcia de saida (método direto: P = R*X).

8.4.7.3.2 - Transmissores dotados de instrumentoetkcdo direta de poténcia de RF (Watimetro):

a) impedancia oferecida a saida do transmissarj¥;
b) poténcia de saida (Watts);
C) poténcia refletida (Watts).

8.4.7.4 - Modulacéo

a) Tipo de modulacédo (descricdo sumaria: altoauadbnivel, placa, grade de controle, grade de
blindagem, etc)

b) Nivel de entrada de AF, correspondente a 108%mddulagdo, com um sinal de 1000 Hz
(indicar separadamente para a poténcia diurnafer secaso, para a poténcia noturna)

8.4.8 - TRANSMISSOR AUXILIAR
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Transmissor(es) auxiliar(es): indicar, conforme pasto no item 8.4.7, para cada transmissor
auxiliar.

8.49 -OBSERVACOES

Descrever sumariamente o processo de obtencaotéacf@onoturna, registrar as divergéncias
entre as medidas obtidas e as leituras corresptasddns instrumentos do(s) transmissor(es), ragistr
detalhes sobre a utilizacdo de dois transmissongsaealelo, etc.

8.4.10 - SISTEMA IRRADIANTE
8.4.10.1 - ONIDIRECIONAL

a) Descricdo sumaria da antena
b) Altura da antena
¢) Impedéancia no ponto de alimentacédo da ant&aat {Xa)

Observacdo: A medida da impedancia devera ser feitaponto onde devera estar
permanentemente instalado o medidor de correndmteaa.

d) Corrente de RF no ponto de alimentacédo da ar{tajt (medicdes efetuadas sem modulacéo e
com o estagio final de RF nas condicdes de funoi@méo conforme exposto no item 8.4.7.2.6,
separadamente para cada poténcia de operacao)

e) Poténcias irradiadas nos periodos diurno ematu

P=R x |§
f) Método de alimentacdo da antena (série ou gajal

g) Descricao sumaria do sistema de terra:
- comprimento dos radiais
- quantidade de radiais
- configuracao ou angulo entre os radiais
- metal empregado
- diametro ou bitola dos condutores
h) Linha de transmissao:
- - descrigdo suméria da linha
- impedancia caracteristica medida ou indicadbnima
- comprimento
i) Circuito Transformador de Impedancia (desaigé@maria da configuracéo)
j) Dispositivos de Protecdo (indicar as medidaspdatecdo elétrica e do pessoal existente:
deflagradores, cerca de protecéo, aviso pictoeim),
[) Observacdes (anotar discrepancias entre asdasedibtidas e as leituras dos instrumentos
instalados, operacdo multiplexada de outras enaissaso como suporte de outras antenas, etc.)

NOTA: Caso o sistema irradiante esteja sendazatih por mais de uma emissora, em sistema
multiplexado, deve ser apresentado o resultadongag;Oes exigidas no item 4.1.2 deste Regulamento.

8.4.10.2 - DIRETIVO

a) Descricdo sumaria
b) Altura de cada elemento (em metros e grausceé)
c) Separacao entre 0s elementos: (em metros & gi&tucos)

42



d) Azimute(s) de alinhamento do(s) elemento(s)smerando o elemento n°® 1 como origem
e) Impedancia medida na base de cada elementa {Rne no ponto comum de alimentacdo da
antena (Rct jX) : (medicao efetuada com o sistema ajustadivado)

Observacao: As medicdes deverdo ser feitas nowgpamde deverdo estar permanentemente
instalados os medidores de corrente de RF.

f) Intensidade de corrente de RF medida na basadake elemento (In): (medi¢cdes efetuadas sem
modulacdo e com o amplificador final de RF nas gg@ie$ de funcionamento conforme exposto no item
8.4.7.2.6, separadamente para os periodos diuratueo)
g) Angulo de fase da corrente em cada elementusi@erar o angulo de fase do elemento n° 1
como nulo). Para antenas de altura menor ou ig9@f &létricos, a amostra devera ser tomada nadbase
torre. Para alturas superiores, a amostra devetarsada a 90° elétricos contados do topo da torre;
h) Intensidade da corrente de RF medida no pomtoum de alimentacdo do sistema irradiante
(Ic) (medicbes efetuadas sem modulacdo e com giedtdal de RF nas condi¢cdes de funcionamento
conforme exposto no item 8.4.7.2.6, separadamemgeqs periodos diurno e noturno)
i) Poténcias Irradiadas:
- Poténcia irradiada por cada elemento alimentado:
Pn =R, x|,

- Poténcia reirradiada por cada elemento parasita:
Pn = Rnx I

- Poténcia total irradiada:
P=RxI’

j) Descricdo sumaria do sistema de terra:

- comprimento dos radiais

- quantidade de radiais

- configuracao ou angulo entre os radiais

- metal dos condutores

- diametro ou bitola dos condutores

[) Linhas de transmissao:

- Descricdo sumaria das linhas

- Impedancias caracteristicas medidas ou indicaga$inhas

- Comprimento

m) Método de amostragem das correntes para o oredidfase: dispositivos utilizados e pontos
onde sdo tomadas as amostras

n) Dispositivos de Protecao: descrever os dispositadotados de protecao elétrica e do pessoal
deflagradores, para-raios, cerca de protecao, pissarico, etc.

0)ObservacOes: anotar as discrepancias entre dislaneobtidas e as leituras dos instrumentos
instalados, operacédo multiplexada, etc.

8.4.11- ESPURIOS:

Indicar a atenuacédo dos harmdnicos e de outrosiesmm relacdo a frequéncia fundamental; no
caso de sistemas irradiantes diretivos, a medigéierd ser feita na(s) direcdo(des) de maxima acaadi,
caso o sistema irradiante seja utilizado por maisugha emissora, em circuito multiplexado, indicar,
também, o nivel de residuos de modulagdo comodexig item 4.1.2.

8.4.12 - OUTROS EQUIPAMENTOS:

Verificar a existéncia dos equipamentos abaixoasteevendo os dizeres das respectivas placas d
identificacdo e o estado de funcionamento dos mg&smo
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a) Amperimetro de RF (indicar funcéo e posi¢cacirmuito, fabricante e escala)
b) Limitador
c) Monitor de modulagao
d) Medidor de fase
e) Monitor de audicdo
f) Multimetro
g) Osciloscopio
h) Gerador de audio
1) Controle remoto (indicar se a emissora utilizar)
) Grupo gerador:
- fabricante
- poténcia nominal
- tipo de combustivel
- dependéncia onde se encontra instalado
l) Regulador de tenséo:- fabricante
- poténcia nominal
- tipo de funcionamento (manual ou automatico)
- faixa de tenséao regulavel
- transmissores a que esta ligado
8.4.13 - Outros servicos de radiodifusdo executadasesmo local da estagdo de OM ou de OT (120m)
8.4.13 8.4.14 - Nos casos de primeira vistoria @is®ria para renovacédo de outorga de concesséo o
permissao de estacdo que utiliza sistema irraddindévo, devera ser feita medicdo de campo era pel
menos trés dire¢cdes de cada um dos I6bulos magoreenores, nas dire¢cdes de ganho reduzido par:

protecao de outra(s) emissora(s) e nas direcoesldedo diagrama de irradiacdo, quando houver.

8.4.14.1 - No caso de sistemas irradiantes direttoon elementos parasitas, além de cumprido o tizpo
no item 8.4.14, deverdo ser adotados os procedmmestabelecidos no item 4.3.3.

8.4.15 - OBSERVACOES

8.4.16 - INSTRUMENTOS DE MEDICAO UTILIZADOS PELO VI STORIADOR
Indicar fabricante, modelo, n° de série e preaiBomedidas.

8.4.17 - DECLARACAO DO VISTORIADOR

"Declaro serem verdadeiras todas as informacOestamtes deste Laudo, obtidas mediante
vistoria por mim realizada, pessoalmente, naslaggias da........... (nome da emissora)......alikada na
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cidade de........ no Estado de......... , hos dias... 0 presente Laudo consta de.......... alplhtodas
numeradas e rubricadas com a rubrica....... e.que faco uso".

Local:

Data.
Nome:

N° de registro no CREA:
Assinatura:

8.4.18 - PARECER CONCLUSIVO

CERTIFICO que o servico de radiodifusdo em ondaiandtropical - 120 m) executado
pela........... (nome da emissora)............ cidade de......... no Estado de......... na datasdaria, como
indicada no Laudo acima, atendeu a toda a regulag@mtécnica vigente a ele aplicavel.

Local:

Data:

Nome:

N° de registro no CREA:
Assinatura:

8.4.19 - DECLARACAO DA ENTIDADE

"Na qualidade de representante legal da......(nome da entidade)............ , declaro que .0 Sr
.................. (nome do vistoriador)..........esteve nesta cidade de.............. no Estido........... nos
dias.............. vistoriando as instalacfes dsa@missora de onda média (tropical - 120 m)".

Local:

Data:

Nome:

Cargo que exerce na entidade:

Assinatura:

8.4.20 - ART

Devera ser anexada ao Laudo de VisooART referente ao mesmo, assinada pelo contragante
pelo contratado.

8.5 - LAUDO DE ENSAIO

Laudo de Ensaio é o registro das observacdes gdesdfeitas no transmissor. As informacdes
nele contidas devem ser fruto da observacdo pedeacasaiador, o qual € responsavel pela veraeidad
das mesmas. As medi¢cdes devem ser feitas comnmesttas aferidos, cujas caracteristicas também seréa
registradas no laudo. As divergéncias entre estadidas e as indicadas pelos instrumentos do
transmissor devem ser registradas nas observacoes.

O laudo de ensaio devera conter as seguintegrafgies:
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8.5.1 - INTERESSADO
a) nome
b) endereco completo

c) nome e local da emissora a que se destina gntissor (no caso de laudo de ensaio
individual)

8.5.2 - ENSAIO
a) motivo
b) endereco completo onde foi realizado
c) data em que foi realizado
8.5.3 - FABRICANTE
a) nome

b) endereco (no caso de equipamento importadocanditambém, o endereco de seu
representante no Brasil, se houver)

8.5.4 - MEDICOES

a) Poténcia de saida do transmissor (sem moduylagdia a poténcia nominal e cada uma das
poténcias de saida no caso de ensaio para ce&difica para a(s) poténcia(s) de operacédo autorgada(
para a emissora no caso de ensaio individual)

b) FreqUéncia (deve ser a de operagdo da emissqua ae destina o transmissor no caso de
ensaio individual):

- medida
- variagdo méaxima durante 60 minutos de funciomame

c) Distor¢cdo harmonica a 25%, 50%, 85% e acimd58é de modulacéo, para a poténcia nominal
e cada uma das poténcias de saida (certificacapp@cada uma das poténcias de operacdo (ensal
individual), com frequéncias de modulacéo de 50, 200, 1000, 5000 e 7500 Hz

d) Resposta de audiofrequéncia, em relacdo a wegééncia de modulagéo de 1000 Hz, para a
poténcia nominal e cada uma das poténcias de &addiicacdo) ou para cada uma das poténcias de
operacédo (ensaio individual), na faixa de freqiesnae 50 a 7500 Hz, com 25%, 50% e 85% de
modulacao

e) Caracteristica de regulacdo da amplitude dagard, para a poténcia nominal e cada uma
das poténcias de saida (certificacdo) ou para sadadas poténcias de operacao (ensaio individual),
guando modulada por 1000 Hz a 100% de modulacéo

f) Nivel de ruido da portadora, em relacéo a 10@%nddulacdo com 400 Hz
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g) Atenuacgéo de harmdnicos e espurios em relafi@mdamental
h) Nivel de entrada de 4udio, na freqiéncia de HQ@orrespondente a 100% de modulagéo
i) Poténcia primaria de entrada, para a poténcraimal e cada uma das poténcias de saida
(certificacd0) ou para cada uma das poténcias @eagio (ensaio individual), a 0% e a 100% de
modulacéao
8.5.5 - OBSERVACOES VISUAIS
8.5.5.1 - Placa de Identificag&o:
a) nome do fabricante
b) modelo
C) n° de série;
d) poténcia nominal
e) poténcia(s) de saida
f) frequéncia
g) data de fabricacéo
h) consumo
8.5.5.2 - Medidores do Estagio Final de RF (indfalricante e escala)
a) de corrente continua de placa ou de coletor
b) de tensdo continua de placa ou de coletor
¢) nivel de modulagéo
8.5.5.3 - Existéncia de conector de RF:
a) para ligacao de monitor de modulacao
b) para medicéo de frequéncia
8.5.5.4 - Tipo e quantidade de valvula(s) ou sendator(es) utilizado(s) no estagio final de RF
8.5.5.5 - Quantidade de estagios separadoresantrelade osciladora e o estagio final de RF
8.5.5.6 - Dispositivos de seguranga do pessoal:

a) de descarga dos capacitores depois de deshgaltlatensdo (descricdo sumaria)
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b) existéncia de gabinete(s) metalico(s) encerranttansmissor, com todas as partes expostas
ao contato dos operadores, interligadas e conectadmssa

c) existéncia de interruptores de seguranca

d) possibilidade de serem feitos, externament@justes dos circuitos com tensdes superiores &
350 Volts, com todas as portas ou tampas fechadas

8.5.5.7 - Existéncia de dispositivos de protecatralmzsmissor:
a) contra sobrecarga de corrente na fonte deesis@o
a) b) contra sobretenséo na fonte de alta tenséo
c) contra a falta de ventilacdo adequada, no cas@ldula(s) com resfriamento forcado

d) aplicacdo sequencial correta das diferenteésnde alimentacdo dos estagios (descricao
sumaria)

e) contra falta de excitagao conveniente no arcpliior final de RF
8.5.6 - OBSERVACOES
8.5.7 - INSTRUMENTOS DE MEDICAO UTILIZADOS PELO VIS TORIADOR

Instrumentos de medicao utilizados pelo vistorialiodicar fabricante, modelo, n° de série e
precisdo das medidas.

8.5.8 - DECLARACAO DO PROFISSIONAL

"Declaro serem verdadeiras todas as informacdestanates deste Laudo, obtidas mediante ensaic
por mim realizado, pessoalmente, no transmissorua ge refere. O presente Laudo consta
de............ folhas, todas numeradas e rubricegl@sa rubrica.............. de que faco uso".

Local:
Data:
Nome:
N° de registro no CREA:
Assinatura:

8.5.9 - PARECER CONCLUSIVO

CERTIFICO que o transmissor de onda média (trépiacgue se refere este Laudo de Ensaio, na
data em que foi realizado, atendeu a toda a regu&pao técnica vigente e a ele aplicavel.

Local:
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Data:

Nome:

N° de registro no CREA:
Assinatura:

8.5.10 - DECLARACAO DO INTERESSADO

"Na qualidade de representante legal da......(nome da entidade)........... , DECLARO que o Sr.
....................... (nome do profissional)........... esteve no endereco abaixo nos dias...ensaiando o
transmissor de onda média (tropical), fabricada.por...., modelo......... série n°........ com poténcia
nominal de ............ kW e poténcia(s) de saida.de....kW (certificacdo) ou com poténcia(s)ogperacao
de.............. kW (ensaio individual)".

Local de ensaio: ( endereco completo, Cidade &dB¥t
Data:
Nome:
Cargo que exerce na entidade:
8.5.11 - ART

Deveré ser anexada ao laudo de ensaio a ART redemermesmo, assinada pelo contratado e pelo
contratante.
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ANEXO 01

As curvas de propagacdo a seguir mostram a comfmwertical da intensidade de campo
elétrico para um trajeto homogéneo em funcdo dardim a antena transmissora e sdo validas para
gama de frequéncias nelas indicadas.

Todas as curvas foram tracadas com base nas segsugosicoes:

a) utilizacdo de antena vertical curta na superfilei terra esférica, com condutividade uniforme
do solo;

b) campo caracteristico de 100 mV/m;

c) constante dielétrica relativa do solo igual a d&ra terra ou agua doce, e 80, para agua dc
mar, considerando, como referéncia unitéria, ateote dielétrica do ar.

As curvas mencionadas sao validas para antenasaligugr altura, a distancias maiores que 5
(cinco) vezes a altura da antena, no caso de uetes@ento. No caso de sistema irradiante diretigo, a
curvas sao validas para distancias maiores qui@éojovezes a altura ou 10 (dez) vezes a sepaeatéo
os elementos irradiantes, adotando-se, sempreioo destes valores.
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dB sobre 1 uV/m

FIG. 01 - Intensidade de campo de onda de superfici
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FIG. 02 - Intensidade de campo de onda de superfici e versus distancia
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1

dB sobre 1 uV/m

FIG. 03 - Intensidade de campo de onda de superfici e versus distancia
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FIG. 04 - Intensidade de campo de onda de superfici e versus distancia
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FIG. 05 - Intensidade de campo de onda de superfici e versus distancia
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FIG. 06 - Intensidade de campo de onda de superfici e versus distancia
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FIG. 08 - Intensidade de campo de onda de superfici e versus distancia
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FIG. 09 - Intensidade de campo de onda de superfici e versus distancia
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FIG. 10 - Intensidade de campo de onda de superfici

e versus distancia
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FIG. 11 - Intensidade de campo de onda de superfici e versus distancia

dB sobre 1 uV/m
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FIG. 12 - Intensidade de campo de onda de superfici e versus distancia
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FIG. 13 - Intensidade de campo de onda de superfici e versus distancia
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FIG. 14 - Intensidade de campo de onda de superfici

e versus distancia
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FIG. 15 - Intensidade de campo de onda de superfici e versus distancia
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FIG. 17 - Intensidade de campo de onda de superfici

e versus distancia
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FIG. 18 - Intensidade de campo de onda de superfici

e versus distancia
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FIG. 19 - Intensidade de campo de onda de superfici

e versus distancia
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FIG. 20 - Intensidade de campo de onda de superfici

e versus distancia
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dB sobre 1 uv/m

FIG. 21 - Intensidade de campo da onda de superfici e versus distancia (onda tropical - faixa de 120 m)
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ANEXO 02
ANTENAS PARAN
1 - DESCRICAO DO SISTEMA

A antena PARAN (Perimeter Current Antenna) é ustesia constituido por quatro monopolos
curtos com carga de topo. A necessidade de carg@pdedecorre da baixa eficiéncia de um monopolo
curto (da ordem de 50% ou até menos). Busca-seaawenga de topo, tornar uniforme a distribuicdo de
corrente no monopolo, a qual, de outro modo, satwidal. Teoricamente, para que a distribuicdo de
corrente no monopolo curto se tornasse unifornrég secessaria uma carga de topo de dimensdes muit
grandes; na pratica - e isto é feito na PARAN a eBticuldade é contornada através do uso de ume
bobina em série com uma carga de topo. Como, paustantacdo dos condutores dessa carga de topt
s80 necessarias outras torres (monopolos), o efagaesisténcias matuas é aproveitado para um nov
aumento da resisténcia de irradiacdo do siste@nsequentemente, de sua eficiéncia.

A alimentagdo da PARAN ¢ feita em uma das torrelaielevada as outras trés através dos
condutores periféricos da carga de topo.

O diagrama de irradiacdo de uma PARAN ¢ praticéenemdirecional no plano horizontal. Além
disso, a irradiacdo da carga de topo da PARAN pedalesprezada na pratica, pois, devido a pequen:
altura das torres que a formam, ha um virtual dangento do que € irradiado com a carga de topare co
sua imagem. Assim, basta considerar a irradiacgitodies verticais.

2 - PLANO DE TERRA

Tipicamente, o plano de terra da PARAN é constitygor 120 condutores radiais originados no
centro do sistema, com comprimento igual a peloosielnas vezes a altura de cada torre.

3 - CAMPO CARACTERISTICO

Para efeito de projeto de instalacdo, o campatafatico da PARAN sera obtido na TABELA 1.

TABELA 1
ALTURA CAMPO CARACTERISTICO
(graus) (mV/m)
20 287
23 291
25 293
28 295
30 297

Para efeito de calculo de viabilidade técnica deser usados o campo caracteristico e o diagrams
de irradiacdo do monopolo vertical equivalente { 0,25 A), isto €, aquele monopolo cujo campo
caracteristico, é igual ao da PARAN, pela TABELA 1.

Assim, uma PARAN com H=25° terd como monopolo eajaente aquele com H=57,6° = 0,46
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A altura dos elementos da PARAN deve situar-seeens$ limites de 20° e 30° elétricos. A
separacao entre eles deve ser igual a altura das.to

A antena PARAN nao podera ser utilizada para poérsuperiores a 10 kW.
4 - APLICAC}AO DO SISTEMA PARAN

Nos casos em que a configuragdo da PARAN difireesjeecificado neste Anexo, deveréo ser
apresentadas, na proposta, uma justificativa tacajcap0s a instalacdo, medidas experimentais qus
comprovem a possibilidade de seu uso.

Devido a necessidade de se conhecer melhor aaaRBRAN, por ocasido do pedido de vistoria
da instalacédo deverédo ser apresentados os resutladoedicédo experimental do Campo Caracteristico ¢

da impedancia propria da antena. Deverdo tambéinfeemadas as dimensdes da secao reta das torres.
da secao reta das torres.
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ANEXO 03
SISTEMAS IRRADIANTES DIRETIVOS
1 - INTRODUCAO

Neste anexo, apresenta-se 0 método empregado pateuto da intensidade de campo elétrico
produzido por um sistema irradiante diretivo com sam elementos parasitas em uma determinade
direcédo. As seguintes condi¢cdes foram admitidas:

distribuicdo senoidal das correntes nos elementos
elementos alimentados na base, quando ativo
distancia grande em relacdo as dimensdes do sisterantenas

2 - DETERMINACAO DE VALORES E CONSTANTES
2.1 - Valor eficaz da irradiacao

O valor eficaz da irradiacao,®( correspondendo a um angulo de elevataespecificado, é
dado por:

2
n

Y Ef(O)F f (H)cosy, I, ($ coF ) (1)

n
i=1 j=1

e(0) =
onde:

e(d) = valor eficaz da irradiagédo
i = i-ésimo elemento
j = j-ésimo elemento
n= numero de elementos do sistema
F = relagéo entre as intensidades de campo eléag@aas produzidas pelo i-esimo elemento do

sistema e pelo elemento de referéncia
K; = relagdo entre as magnitudes das correntes nas dasi-ésimo elemento do sistema e do

elemento de referéncia

A razéo entreF e K, € dada pela razdo entre os fatores de forma doneéelemento e do
elemento de referéncia ( i=1), ou seja:

R = (1_ COSHij( serH, j em se tratando de elementos iguais K
K serH, /\1-cosH,

1
f, (6) = relacdo entre os campos irradiados nos plandisalee horizontal pelo i-ésimo elemento,
com um angulo de elevaca
f(0) = cosH, se® ) cod.
' (1- cosH, ) co®
H, = altura elétrica do i-ésimo elemento, em graus
¢, = diferenca entre os angulos de fase das correngesesimo e j-ésimo elementos do sistema

§ = espagcamento angular entre os i-ésimo e j-ésiemoeatos do sistema

(2)
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J,(§ cosf )= funcdo de Bessel de primeira espécie e ordemdmegspacamento aparente entre
os i-esimo e j-ésimo elementos. Na eq. )€ expresso em radianos. Quando sdo utilizadasdsrde
Bessel tabeladas, que fornecem o argumento em, @ualores de&§, devem ser expressos em graus.

Para o caso de sistema irradiantes diretivos itoitkts de dois elementos iguais a eq. (1) reduz-se

e(f) = f(6)1+K+2k cosy, ] (Scod |, 3
onde:

k, =relagdo entre as magnitudes das correntes quenséimeos elementosk, é igual aF,
guando as duas torres forem iguais

2.2 - Valor eficaz da irradiagdo em um hemisfério

O valor eficaz da irradiagae,, em um hemisfério, pode ser obtido integrandd&&) em todo o
hemisfério:

72 vz
q:{ | ez(H)coa9d9} , @)
0
Esta integracao pode ser efetuada utilizandorsétodo de aproximacao trapezoidal:
1/2
m| €0 -, ,
== +3 e (M) cosm (5)
& {180{ 2 nZ{ ()
onde:

g, = valor eficaz da irradiagdo em um hemisfério

A = intervalo entre os pontos de amostragem iguaknespacados, nos distintos angulos de
elevacad (graus)

n= ndmero inteiro variando de 1 a L tal gde= nA (graus)

L = nudmero de intervalos menos L = %)—1)

e(0) e e(m) = valor eficaz da irradiacédo, eq. (1), ondle=0 e 0 =nA, respectivamente
2.3 - Constante de multiplicacdo K

O fator de multiplicacdo K, na auséncia de perda%,km, é calculado integrando o fluxo de
poténcia em um hemisfério, obtendo uma intensid@deampo eficaz. O resultado é comparado com o
caso em que a poténcia é irradiada uniformement®@as as direcbes do hemisfério. Assim:

c=&/P

€
onde:

(6)

K = constante de multiplicacdo na auséncia de pénaAn)
e,= nivel de referéncia para irradiagéo uniforme sabm hemisfério
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_|120mx 1Gx P
eS 27].2
ParaP=1kW er =1km,eg, éigual a 244,95 mV/m

P = poténcia de entrada da antena (kW)
e, = valor eficaz da irradiacdo em um hemisfério ggq.

1/2
} x10° mV/m

2.4 - Relacao entre a intensidade de campo elérécoorrente na antena

A intensidade de campo elétrico resultante de congente que atravessa um elemento de anten:
vertical € dada por:

o nolm[cos(H ser) - cds] 10
27T co<d

(7)

onde:

€= intensidade de campo elétrico (mV/m)
n,= impedancia intrinseca do espaco livig£ 377 ohms_ 120 7 ohms).

|,= valor maximo da corrente em uma distribuicdo slEidAmpéres). A corrente na base sera
inferior al, se a altura elétrica do elemento for inferio0a 9

H = altura elétrica do elemento (graus)
r = distancia a partir da antena (graus)
6= angulo de elevacéo (graus)

A 1 km da antena e no Plano horizon#l=£ 0°), tem-se:

oz 120 (1~ coH )><103

2771000 (82)

ou
e

'm = 60(1- cod ) (80)

2.5 - Determinacéo da corrente maxima na auséeqeeidias

A corrente maxima no i-ésimo elemento de um siateiretivo constituido de torres de secao
transversal uniforme, na auséncia de perdas, émada
| = KR
™ 60(1- cosd, )
onde:

9)

| = corrente maxima no i-ésimo elemento (Ampéres)

K = constante de multiplicagéo na auséncia de péeda$)
F =relagédo entre as intensidades de campo elétricizdegroduzido pelo i-ésimo elemento do

sistema e pelo elemento de referéncia
H, = altura elétrica do i-ésimo elemento (graus)

A corrente na base do i-ésimo elemernig, é dada por:

l,, =1, 5emH, (20)
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A correntel,; devera ser usada em substituicdq,ase a altura elétrica do elemento for inferior a
90°.

2.6 - Perda de poténcia em um sistema de antenas

A energia € perdida em um sistema diretivo de nastede varios modos: na terra, por

acoplamento, etc. Para considerar todas as peuga®e-se que a resisténcia de perda do sistemsese i
no ponto que corresponde a corrente maxima. A pigeoténcia fica:

_ 1 SR
i 1000; ik N

onde:

P, = Perda total de poténcia (kW)
n= numero de elementos do sistema
R = resisténcia de perda para a i-ésima torre, emsoA menos que seja indicado o contrario,

adota-se par& o valor de 1 ohm. Em nenhum cas$d,sera superior a um valor tal quepiver item
2.7 deste Anexo) difira do valor calculado para wesssténcia de 1 ohm em mais de 10%
I, = corrente maxima (eq. 9) ou corrente na basel@qara a i-ésima torre

2.7 - Determinacéo da constante de multiplicacéiogida

O fator de multiplicacao, i em mV/m, que determina o tamanho do diagramankdy em conta
a perda de poténcia no sistema, é dado por:

1/2
K, =K —" (12)
P P+P,

onde:

Kp = constante de multiplicac&o corrigida (mV/m)

K = constante de multiplicacéo na auséncia de gegl®)
P = poténcia de entrada do sistema (kW)

P, = perda total de poténcia (eq. 11)

3 - CALCULO DO DIAGRAMA DE IRRADIACAO DE SISTEMAS DIRETVOS

O diagrama teorico de irradiacao de sistemasivtie calculado utilizando a seguinte equacéo
gue soma os campos de cada elemento do sistema:

& (0.6)=|K,Y (), + Scodd cosg ¢ (13

onde:

e (¢,60) = valor tedrico da intensidade de campo inversdistdncia a 1 km, para valores dados
do azimute e do angulo de elevacdo (mV/m)

Kp = constante de multiplicacao corrigida (eq. 12)

n = nuamero de elementos do sistema

i = i-ésimo elemento do sistema
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F =relagdo entre as intensidades de campo te@iodsizidas pelo i-ésimo elemento do sistema

e pelo elemento de referéncia
6 = angulo de elevacéo vertical, medido a partipldoo horizontal (graus)
f,(6) = relagdo entre os campos irradiados nos plandisaleg horizontal pelo i-ésimo elemento,

a um angulo de elevacad
@, = &ngulo de fase elétrica da corrente devidaé&sinto elemento e com relagéo ao elemento de

referéncia (graus)
S = espacamento elétrico do i-ésimo elemento aoezitorde referéncia (graus)

¢, = orientagdo, com relacdo ao Norte Verdadeiro-@mo elemento, a partir do elemento de

referéncia (graus)
¢ = azimute, com relacdo ao Norte Verdadeiro (graus)

A equacdo (13), no caso de sistemas irradiantesivitis constituidos de dois elementos iguais,
assume a forma mais simples:

e (@.6) = K| f(O)y1+ KZ + 2K, cosr @A), (14)
onde:

a(¢.0) =y, +S,cod) cosf, -6 ).

O Calculo do diagrama de irradiagcéo horizontaadizado tomando-s&=0°, quando, ent&o:
f(0) =1 e alg)=y,+Scosg,—¢)

4 - SISTEMAS IRRADIANTES DIRETIVOS UTILIZANDO ELEMENTO PARASA

A sistematica apresentada visa complementar cntsselativo a sistemas irradiantes diretivos
guando da utilizacdo de elemento parasita, detdthaomo os mesmos deverdo ser calculados no cas
particular de dois elementos, assim como estalretepeocedimento a ser adotado para a dessintenia d
torres.

4.1 - Descrigdo do sistema

Um sistema diretivo utilizando elemento parasibaspi basicamente a mesma configuragéo de
base e um plano de terra idéntico ao de um sistemaencional. A principal diferenca é a inexistanci
de conexao direta entre o transmissor e 0s eles@arasitas (ou passivos), que sao aterrados silavé
reatancias em série com suas bases. Os elementstgsm sdo indiretamente excitados devido ao
acoplamento do campo proximo gerado pelos elematitass, reirradiando a energia que foi absorvida.

4.2 - Ganho do sistema irradiante diretivo com elatim parasita

A equacdo (14), no caso de sistemas irradiantestivdis constituidos de dois elementos
guaisquer, transforma-se em:

e (@.0) = K, (O 1+ K22 (8) + 2K,7,(8) coxr @ H) (15)
onde:

serHl[ cofH, sefl) - cda‘@]

serHi[ cofH, sefl) - cdafi] (16)

m(6) =
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a(¢’9) :l//2+820039 COS¢2_¢ )

O ganho do sistema irradiante é dado pela razifie ewvalor da intensidade de campe;€¢,6)

e o valor da intensidade de campo inversa da distano plano horizontal, a 1 km do elemento de
referéncia isoladog,, alimentado com a mesma poténcia e entregue teosigliretivo.

.6
G(p,0) = &(¢.9) (17)
&
onde:
_ 60lb,(1- cosH,) Vi 18)
serH,;

P, = perda de poténcia do elemento de referéncia isptiatla pela expresséo (11), perd
Ib, =corrente de base do elemento de referéncia

Pode-se demonstrar que:

& V P+ F:) R

onde:

P, = perda de poténcia total do diretivo, dada pelaesgéo (11)

R, =resisténcia propria do elemento 1, tomado comaéetea, em ohms, obtida da seguinte
expressao:

R, =15 405772 In G- Ci G+ cos 2nG (20)
[05772+ INnmG+ Ci4mG- 2Ci2mG+ sen 2mG
[S4mG-2Skm} (no ventre)

R,(basp= Ry(ventrg ventre}

ser’H
onde:

G = altura da antena, em graus elétricos
n

" 18c
Si = funcao seno integral
Ci = fungéo coseno integral

R, = resisténcia de entrada do elemento 1, na prasoutros elementos do sistema diretivo,
em ohms

O ganho do sistema diretivo de duas torres é dado
P 1+ R KZ + 2K2(R“j cosy,
R R

1 1

onde:

R, =resisténcia mutua entre as torres 1 e 2, em ohmaspagdera ser obtida através da expressac
(22)
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OBS.: o valor do médulo da impedancia mitua deserédividido porser’H°, de modo a se
obter este valor referido a base da torre.

R, = m{cos@z - G, [ Ciu - Ciy+ Civ,— Ciy+2 Ciy- Ciy— Cig+

senG, - G | Siy- Siy+ Siy- Siv Siy s cos( & G
[Ciw, — Civ, + Cix — Ciw,+ 2 Ciy,~ Ciy,~ Cig+sen(G+ Q)
[Siw - Siy+ Siy— Six- Siy  Ss} (22)

A reatancia matua podera ser obtida atraves dessgo (10) (em ohms):

15 . , . : : . :
X12=m{cos(62—qi$|q)— Siy+ Siy— Si Siy2 Sjy §|$
senG, - G, | Ciu, — Ciy+ Ciy,— Ciy~ Ciy+ Cig+
cosG, + G, [ Siy— Siw+ Siy- Si¢ Sjy2 Sy $is
senG, + G, | Ciw, - Ciy,+ Ciy— Cix— Ciy+ Cig } (23)
onde:

G, = altura da antena n°® 1, em radianos

G, = altura da antena n°® 2, em radianos

Si =funcao seno integral

Ci = fungéo coseno integral

S = espagamento entre as antenas em radianos

U =S+ G- G, emradianos

U1:\/52+(Ci‘ G)*+ G- G, emradianos

V, =4S+ G + G, em radianos

V1=\/32+(Q‘ G)’ - G+ G, em radianos

W, =V, , em radianos

w :\/Sz+(g+ G)*+ G+ G , emradianos

X, = U,, em radianos

X, =S +(G+ G)’- G- G em radianos
S

Yo =
y,={S+ G + G, em radianos
S=%=S

s =45+ G- G, emradianos

O célculo do ganho do sistema irradiante diretwm elemento parasita sera efetuado atraves ds
aplicacao da expressao (21), considerando-se clamzeto de referéncia a torre alimentada (torred)
elemento parasita como torre 2, onde os termos séo:

K, =[Z,/ (Zpp+ iX9 | (24)
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¢, =180+{;, = ¢, (25)
{,, =fase da impedéancia mutua entre os elementos 1 efaado) e 2 (parasita), em
graus= arctg( X,/ R,) (26)

{,, =fase da impedancia propria do elemento 2 (parasibasiderando a influéncia da reatancia
de sintonia(X,)

= arctq (X, + X)/ Ry (27)

X, =reatancia de sintonia, conectada em série comeadumaslemento 2 (parasita).

= R22t9522 - x22
4.3 - PROCEDIMENTOS A SEREM OBSERVADOS

4.3.1 - Altura equivalente

O ganho do sistema devera ser calculado consilierana altura equivalente para cada elemento,
cujo valor é obtido na TABELA 1.

TABELA 1
ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA
REAL EQUIVALENTE REAL EQUIVALENTE

(GRAUS) (GRAUS) (GRAUS) (GRAUS)
50 54,00 140 156,40
55 59,30 145 -
60 64,20 150 200,64
65 71,30 155 202,30
70 77,40 160 205,20
75 83,50 165 208,10
80 89,50 170 211,55
85 96,40 175 215,15
90 103,00 180 218,30
95 109,20 185 222,00
100 114,90 190 225,30
105 122,80 195 229,40
110 129,30 200 232,80
115 136,10 205 236,50
120 141,20 210 241,00
125 146,30 215 24550
130 150,60 220 252,00
135 153,60

A TABELA 1 foi determinada do seguinte modo:
Partindo-se da altura fisica da torre, obtevedserssisténcia de entrada. Determinou-se, entao, :

altura tedrica, de tal modo que o valor da restséépropria associado fosse igual ao da resisté@teia
entrada obtida anteriormente. Este valor de aladada foi definido como altura equivalente dadorr
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4.3.2 - Dessintonia de torres

Os casos de utilizacdo de sistemas irradiantedivitis com diagrama onidirecional em um
periodo de operacgdo e diretivo em outro, bem cosmoagos de proximidade do sistema irradiante de

estruturas metalicas aterradas (alinea "g" do #4€in9.2 deste Regulamento), deverao ser tratados co
um caso particular de sistema irradiante diretidizando elemento parasita.

4.3.2.1 - Sistemas irradiantes ONI/DIR
Nesses casos, devera ser procedida a dessintomm des elementos do sistema.

Para isso, devera ser dimensionada a reatddgiaa ser conectada em série com a base do

elemento a ser dessintonizado. Tal reatancia deeersuficientemente grande para que a presensa des
elemento acarrete um ganho do sistema irradiamtasunderior a +2 dB e um ganho minimo nao inferior a
-2 dB.

4.3.2.2 - Proximidade de estruturas metalicas

Nesses casos, devera ser calculado o diagramead@a@éo considerando-se a estrutura metalica
como elemento parasita, coid, = 0. Se, nesta consideracdo, a variagdo do diagrameadiacéo

original for superior a 2 dB, o sistema irradiante ndo podera ser instaladnenos que seja colocada
uma reatanciaX,, em série com a estrutura metélica, dimensionadanddo a assegurar que a

deformacédo do diagrama fique dentro d2dB.
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ANEXO 04
METODO DAS DISTANCIAS EQUIVALENTES

Quando o sinal da onda terrestre se propaga atdsé&im percurso no qual o solo apresenta
condutividade diferente em cada trecho, a intedsidie campo da onda terrestre pode ser calculade
desde que sejam conhecidos os diferentes valoresrahutividade e o local das descontinuidades, por
meio do método das distancias equivalentes. Estedmébnsiste em substituir a regido existente,éque
formada de trechos com condutividades diferentes,um so trecho, cuja condutividade € igual a do
ponto final onde se deseja determinar o valor tengidade de campo. Para efetuar esta substitucao,
distancia real em cada trecho é também substipgidama distancia equivalente.

Para aplicar o método, proceder da seguinte forma:

a) considerar primeiro a regido onde se enconéaiasora, com condutividade de solo de valor
ol; calcular, pelo método normal, a intensidade aepoa na distancia correspondente ao ponto em que
a onda terrestre atravessa o limite da regido aelutividade gl para uma regido adjacente de
condutividadeo2;

b) como a intensidade de campo varia continuanegraeés das descontinuidades de solo, o0 set
valor imediatamente apds o limite entre as reg®esmesmo valor calculado em (a); supor que todo o
percurso entre este ponto e a emissora tivessautbaddde igual ao2; com esta suposicao, calcular,
pelo método normal, qual a distancia equivalentgi@ deveria estar uma emissora ficticia, de mesme
poténcia, para produzir, neste mesmo ponto, unh ama intensidade de campo igual a calculada em (a)

c) utilizando esta distancia equivalente em solm condutividade uniforme de val@r2, pode
ser calculada a intensidade de campo em qualquer ponto mais distante da emissora, somando-se ¢
distancia equivalente a distancia deste novo pat#® local onde a onda atravessou a descontirauidad
de condutividade do solo;

d) para trechos sucessivos com condutividadegedifes, repetir o procedimento acima para cada
ponto de descontinuidade.
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ANEXO 05

ANGULO DE ELEVACAO EM FUNCAO DA DISTANCIA

ANGULO ANGULO ANGULO
DE DE DE
DISTANCIA ELEVACAO DISTANCIA ELEVACAO DISTANCIA ELEVACAO
(Graus) (Graus) (Graus)
(km) (km) (km)
OM oT OM oT OM oT
(120m) (120m) (120m)

0 90,0 90,0 440 22,5 37,1 880 10,3 19,4
10 87,0 88,3 450 22,0 36,5 890 10,1 19,2
20 84,0 86,6 460 21,6 35,9 900 10,0 19,0
30 81,0 85,0 470 21,1 35,2 910 9,8 18,7
40 78,1 83,3 480 20,7 34,6 920 9,7 18,5
50 75,3 81,6 490 20,2 34,1 930 9,5 18,3
60 72,5 80,0 500 19,8 33,5 940 9,4 18,0
70 69,8 78,4 510 19,4 32,9 950 9,3 17,8
80 67,2 76,8 520 19,0 32,4 960 9,1 17,6
90 64,6 75,2 530 18,7 31,9 970 9,0 17,4
100 62,2 73,6 540 18,3 31,4 980 8,8 17,2
110 59,9 72,1 550 18,0 30,9 990 8,7 17,0
120 57,7 70,6 560 17,6 30,4 1000 8,6 16,8
130 55,5 69,1 570 17,3 29,9 1050 8,0 15,8
140 53,5 67,6 580 17,0 29,5 1100 7,4 14,9
150 51,6 66,2 590 16,7 29,0 1150 6,9 14,1
160 49,8 64,8 600 16,4 28,6 1200 6,4 13,3
170 48,0 63,4 610 16,1 28,1 1250 5,9 12,6
180 46,4 62,1 620 15,8 27,7 1300 5,4 11,9
190 44.8 60,7 630 15,5 27,3 1350 5,0 11,3
200 43,3 59,5 640 15,2 26,9 1400 4,6 10,7
210 41,9 58,2 650 15,0 26,5 1450 4,3 10,1
220 40,5 57,0 660 14,7 26,1 1500 3,9 9,6
230 39,3 55,8 670 14,4 25,8 1550 3,5 9,1
240 38,1 54,7 680 14,2 25,4 1600 3,2 8,6
250 36,9 53,5 690 14,0 25,0 1650 2,9 8,1
260 35,8 52,4 700 13,7 24,7 1700 2,6 7,6
270 34,7 51,4 710 13,5 24,3 1750 2,3 7,2
280 33,7 50,3 720 13,3 24,0 1800 2,0 6,8
290 32,8 49,3 730 13,1 23,7 1850 1,7 6,4
300 31,9 48,3 740 12,8 23,3 1900 1,5 6,0
310 31,0 47,4 750 12,6 23,0 1950 1,2 5,6
320 30,2 46,5 760 12,4 22,7 2000 1,0 5,3
330 29,4 45,6 770 12,2 22,4 2100 0,5 4,6
340 28,6 44,7 780 12,0 22,1 2200 0,0 4,0
350 27,9 43,8 790 11,8 21,8 2300 0,0 33
360 27,2 43,0 800 11,7 21,5 2400 0,0 2,8
370 26,5 42,2 810 11,5 21,3 2500 0,0 2,2
380 25,9 41,4 820 11,3 21,0 2600 0,0 1,7
390 25,3 40,6 830 11,1 20,7 2700 0,0 1,2
400 24,7 39,9 840 11,0 20,4 2800 0,0 0,7
410 24,1 39,2 850 10,8 20,2 2900 0,0 0,2
420 23,6 38,5 860 10,6 19,9 3000 0,0 0,0
430 23,0 37,8 870 10,5 19,7 3100 0,0 0,0
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ANEXO 06

VALORES DE f (6) PARA MONOPOLOS VERTICAIS

f(6)

ANGULO

DE ELE-

VACAO

0,11A [0,13 |0,15\ |0,17A {0,190\ | 0,21\ |0,23\ [0,25\ |0,27A | 0,29\ 0,31\ | 0,35\

(graus)
0 1,000( 1,009 1,00p 1,00 1,0p0 1,Jo0 1,poooaija,000f 1,004 1,000 1,040
1 1,000 1,009 1,00p 1,000 1,0p0 1,J00 1,poooaqi|a,000( 1,004 1,000 1,040
2 0,999| 0,999 0,99p 0,999 0,9p9 0,999 0,p999D(D,999| 0,999 0,999 0,999
3 0,999| 0,994 0,99 0,998 0,9p8 0,998 0,p9898|d,998| 0,999 0,998 0,997
4 0,997| 0,991 0,99F 0,997 0,9p7 0,997 0,p97960{D,996| 0,994 0,996 0,995
5 0,996| 0,99¢ 0,995 0,995 0,9p5 0,995 0,p95940[D,994| 0,994 0,998 0,992
6 0,994| 0,994 0,99 0,993 0,9p3 0,993 0,p9290(®,991| 0,991 0,990 0,949
7 0,992| 0,992 0,99 0,991 0,9p1 0,990 0,p908D|Dd,988| 0,989 0,987 0,945
8 0,989| 0,989 0,98p 0,948 0,9p8 0,987 0,p87860{D,985| 0,984 0,988 0,940
9 0,987| 0,984 0,986 0,945 0,95 0,984 0,p8380(®,981| 0,980 0,978 0,975
10 0,984 0,983 0,988 0,942 0,981 0,980 0,p79780|®,977| 0,974 0,978 0,949
11 0,980 0,98¢ 0,97p 0,918 0,9F7 0,976 0,p75730|D,972| 0,97 0,968 0,943
12 0,976 0,97¢ 0,97p 0,914 0,93 0,971 0,p70680|D,966| 0,964 0,962 0,956
13 0,972| 0,972 0,97 0,949 0,968 0,967 0,p65630|D,961| 0,954 0,955 0,949
14 | 0,968 0,967 0,966 0,945 0,963 0,961 0,p59570|®,955 0,954 0,948 0,941
15 0,963 0,962 0,96l 0,999 0,958 0,956 0,p53510|9,948| 0,949 0,941 0,932
16 0,958 0,957 0,956 0,934 0,952 0,950 0,p47440|D,941| 0,931 0,938 0,924
17 0,953 0,952 0,95p 0,948 0,916 0,943 0,p41370|9,934| 0,930 0,925 0,914
18 0,947| 0,944 0,94¢ 0,942 0,940 0,937 0,p343M|D,926| 0,921 0,916 0,904
19 0,941 0,949 0,93B 0,935 0,983 0,930 0,p26220|9,918| 0,914 0,90 0,894
20 0,935 0,933 0,931 0,929 0,96 0,922 0,p19140|9,909| 0,904 0,898 0,843
22 0,922| 0,920 0,91f 0,914 0,91 0,907 0,p02970|®,891| 0,884 0,87f 0,841
24 | 0,907] 0,903 0,90p 0,898 0,8p4 0,490 0,8857N|®H,872| 0,869 0,856 0,837
26 0,892| 0,889 0,88 0,842 0,8f7 0,472 0,B6650|®,852| 0,843 0,838 0,811
28 0,875 0,872 0,86 0,844 0,858 0,452 0,846390|®,830| 0,824 0,809 0,745
30 0,857| 0,854 0,84p 0,844 0,889 0,432 0,825160|®,807| 0,797 0,784 0,798
32 0,838 0,834 0,83p 0,824 0,8[18 0,811 0,803940|D,784| 0,774 0,759 0,729
34 |0,819 0,814 0,80p 0,893 0,7p6 0,189 0,7807M|D0,759| 0,741 0,732 0,701
36 0,798 0,793 0,788 0,781 0,774 0,166 0,/56460|D,734| 0,721 0,705 0,671
38 0,776| 0,771 0,76 0,748 0,761 0,742 0,f32200}D,708| 0,694 0,677 0,642
40 0,753| 0,744 0,74p 0,735 0,7p6 0,117 0,f069%|®,681| 0,661 0,649 0,612
42 0,730| 0,724 0,71B 0,710 0,7p2 0,492 0,681690|®,654| 0,634 0,621 0,592
44 | 0,705 0,709 0,69 0,685 0,66 0,466 0,p54410|®,627| 0,611 0,598 0,552
46 0,680| 0,674 0,66f 0,699 0,660 0,439 0,628140|®,600 0,583 0,564 0,533
48 0,654 0,644 0,64L 0,633 0,6R3 0,412 0,60087|H,572| 0,559 0,536 0,494
50 0,628| 0,621 0,61¢ 0,606 0,5p6 0,385 0,p735%0|D,544| 0,524 0,50} 0,445
52 0,600| 0,594 0,58 0,518 0,568 0,357 0,p45310|D,516| 0,494 0,479 0,436
54 | 0,572 0,564 0,55p 0,530 0,540 0,429 0,p1700|H,487| 0,47 0,451 0,408
56 0,544 0,531 0,53p 0,531 0,502 0,401 0,488740|0,459| 0,444 0,428 0,341
58 |0,515]0,508(0,501(0,493|0,483|0,472]0,460(0,446|0,431|0,414]0,395|0,354
60 |0.485]|0.479(0.472]0,463]0,454|0,443]0,431]0.418|0,403]0,387]0,368 0,328
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VALORES DE f () PARA MONOPOLOS VERTICAIS

ANEXO 06

(continuacao)

ANGULO f(6)

DE ELE-

VACAO |[0,40\ 0,45\ 0,50\ 0,528\ 0,55\ 0,625\

(GRAUS)
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1 1,000 1,000 0,999 0,999 0,999 0,999
2 0,998 0,998 0,998 0,997 0,997 0,995
3 0,997 0,996 0,995 0,994 0,993 0,989
4 0,994 0,992 0,990 0,989 0,988 0,981
5 0,991 0,988 0,985 0,983 0,981 0,970
6 0,986 0,983 0,979 0,975 0,972 0,957
7 0,982 0,977 0,971 0,967 0,962 0,941
8 0,976 0,970 0,962 0,957 0,951 0,924
9 0,970 0,963 0,953 0,945 0,938 0,904
10 0,963 0,954 0,942 0,933 0,924 0,882
11 0,955 0,945 0,930 0,919 0,909 0,859
12 0,947 0,934 0,917 0,905 0,893 0,834
13 0,938 0,923 0,903 0,889 0,875 0,807
14 0,929 0,912 0,889 0,872 0,857 0,778
15 0,918 0,899 0,873 0,855 0,837 0,748
16 0,908 0,886 0,857 0,836 0,816 0,717
17 0,897 0,873 0,840 0,817 0,795 0,684
18 0,885 0,859 0,823 0,797 0,772 0,651
19 0,873 0,844 0,804 0,776 0,749 0,617
20 0,860 0,828 0,785 0,755 0,726 0,582
22 0,833 0,796 0,746 0,710 0,677 0,510
24 0,805 0,763 0,705 0,665 0,626 0,436
26 0,776 0,728 0,663 0,618 0,574 0,363
28 0,745 0,692 0,621 0,570 0,522 0,290
30 0,714 0,655 0,577 0,522 0,470 0,219
32 0,682 0,619 0,534 0,475 0,419 0,151
34 0,649 0,582 0,492 0,428 0,369 0,086
36 0,617 0,545 0,450 0,383 0,321 0,025
38 0,584 0,509 0,409 0,340 0,275 -0,031
40 0,552 0,473 0,370 0,298 0,231 -0,083
42 0,519 0,438 0,332 0,258 0,190 -0,129
44 0,488 0,405 0,296 0,221 0,152 -0,170
46 0,457 0,372 0,262 0,187 0,117 -0,205
48 0,427 0,341 0,230 0,155 0,085 -0,235
50 0,397 0,311 0,201 0,126 0,056 -0,259
52 0,369 0,283 0,174 0,099 0,031 -0,278
54 0,341 0,257 0,149 0,076 0,009 -0,291
56 0,315 0,232 0,126 0,055 | -0,010 -0,300
58 0,289 0,208 0,105 0,037 | -0,026 -0,304
60 0,265 0,186 0,087 0,021 | -0,039 -0,304
62 0,008 -0,049 -0,300
64 -0,003 -0,056 -0,292
66 -0,011 -0,062 -0,281
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(continuagap

68 -0,017 -0,064 -0,267
70 -0,022 -0,065 -0,250
72 -0,025 -0,064 -0,231
74 -0,026 -0,061 -0,210
76 -0,026 -0,056 -0,188
78 -0,024 -0,051 -0,163
80 -0,022 -0,044 -0,138

Observacdao referente a Tabela acima:

O sinal (-) na Tabela significa somente a exisééde um lobo secundario e uma inversao de fase
no campo elétrico, em relacao lobo principal, seégum angulo de elevacdo considerado. Para efeito dt
calculo, deve-se desprezar o sinal (-), tomandwmissdor absoluto dd (6) ali tabelado.
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ANEXO 07

INTENSIDADE DE CAMPO DA ONDA IONOSFERICA EM FUNQAG'DA DISTANCIA (de O a
9600 km ) PARA UMA INTENSIDADE DE CAMPO CARACTERISTO DE 100 mV/m

DISTANCIA CAMPO DISTANCIA CAMPO
dB,u ( km) dB,u
( km) 50% 50 %

oM OT(120m) OM OT(120m)
0-100 39,28 34,89 5000 -6,67 -9,65
200 39,28 34,23 5200 -7,37 -11,16
400 35,13 33,10 5400 -8,04 -12,67
600 32,94 31,60 5600 -8,68 -14,19
800 30,73 29,83 5800 -9,29 -15,71
1000 28,14 27,85 6000 -9,88 -17,24
1200 25,25 25,73 6200 -10,43 -18,76
1400 22,08 23,53 6400 -10,97 -20,29
1600 18,66 21,29 6600 -11,48 -21,80
1800 15,28 19,04 6800 -11,97 -23,30
2000 12,34 16,81 7000 -12,44 -24,78
2200 10,05 14,63 7200 -12,90 -26,23
2400 8,13 12,51 7400 -13,33 -27,65
2600 6,16 10,46 7600 -13,75 -29,03
2800 4,58 8,48 7800 -14,15 -30,38
3000 3,11 6,58 8000 -14,54 -31,70
3200 1,78 4,74 8200 -14,92 -32,98
3400 0,57 2,98 8400 -15,28 -34,25
3600 -0,53 1,28 8600 -15,63 -35,52
3800 -1,59 -0,38 8800 -15,97 -36,82
4000 -2,52 -1,98 9000 -16,29 -38,18
4200 -3,46 -3,55 9200 -16,61 -39,65
4400 -4,33 -5,10 9400 -16,91 -41,29
4600 -5,15 -6,62 9600 -17,21 -43,16

4800 -5,93 -8,14 9800 -17,50 -
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ANEXO 08

HORARIO PARA ALTERACAO DE POTENCIA

HORARIO LIMITE DE SERVICO DIURNO DAS EMISSORAS DEADIODIFUSAO SONORA EM
ONDA MEDIA (Tempo Legal)

Més Janeiro FeverejrdVarco Abril Maio Junho
Estado

ou Territorio I F I F I F I F I F I F
ACRE 5:30 18:0( 5:45 18:0(0 5:45 18:0(5:45 17:456:00 17:330 6:15 17:30
ALAGOAS 5:15 18:0(4 5:30 18:04 5:30 17:495:45 17:3( 5:45 17:195:45 17:15
AMAPA 6:30 18:496:45 18:49 6:30 18:456:30 18:3( 6:1518:30]6:30 18:30
AMAZONAS 6:00 18:3(3 6:15 18:3(0 6:15 18:196:00 18:156:00 18:0Q 6:15 18:00
BAHIA 5:30 18:19 5:45 18:19 5:45 18:0(5:45 17:456:00 17:3(d 6:00 17:30
BRASILIA 5:45 18:496:00 18:49 6:15 18:3( 6:15 18:09 6:30 17:49 6:30 17:45
CEARA 5:30 18:005:45 18:0( 5:45 17:495:30 17:3(0 5:30 17:3( 5:45 17:30
ESPIRITO SANTO 5:15 18:3(b:30 18:19 5:45 18:0( 6:00 17:3( 6:00 17:146:15 17:15
FERNANDO DE|6:15 18:3(0 6:15 18:3(0 6:15 18:3( 6:15 18:196:15 18:0( 6:15 18:0d0
NORONHA
GOIAS 6:00 19:006:15 18:496:15 18:3(0 6:30 18:194 6:30 18:0( 6:45 18:00
MARANHAO 6:00 18:149 6:00 18:3( 6:00 18:156:00 18:0( 6:00 18:0(4 6:00 18:0d
MATO GROSSO 5:15 18:15:30 18:195:45 18:0( 5:45 17:30 6:00 17:19 6:00 17:15
MATO GROSSO DO SUL |5:15 18:195:30 18:194 5:45 18:0(5:45 17:3(0 6:00 17:19 6:00 17:15
MINAS GERAIS 5:30 18:4p5:45 18:3( 6:00 18:196:00 17:496:15 17:3(0 6:30 17:30
PARA 6:30 18:4%6:30 18:44 6:30 18:446:30 18:3( 6:30 18:3( 6:30 18:3(
PARAIBA 5:3017:445:30 17:495:30 17:495:30 17:30 5:30 17:19 5:30 17:30
PARANA 5:4519:1%6:15 19:0( 6:30 18:49 6:45 18:19 7:00 17:44 7:00 17:45
PERNAMBUCO 5:30 18:005:30 18:0( 5:30 17:495:30 17:3(0 5:30 17:19 5:45 17:15
PIAUI 5:45 18:1%6:00 18:19 6:00 18:00 6:00 17:496:00 17:4946:00 17:45
RIO DE JANEIRO 5:15 18:4%:45 18:3(0 6:00 18:196:00 17:496:15 17:196:30 17:15
RIO GRANDE DO NORTE]5:15 17:495:30 17:495:30 17:3(5:30 17:3( 5:30 17:195:30 17:15
RIO GRANDE DO SUL 5:45 19:306:15 19:14 6:30 18:44 7:00 18:0q 7:15 17:49 7:30 17:45
RONDONIA 6:00 18:4%6:15 18:496:15 18:3(0 6:15 18:04 6:15 18:0( 6:30 18:00
RORAIMA 6:15 18:146:15 18:1946:15 18:156:00 18:19 6:00 18:19 6:00 18:15
SANTA CATARINA 5:4519:146:15 19:0( 6:15 18:496:45 18:0q 7:00 17:44 7:00 17:30
SAO PAULO 5:30 19:006:00 18:4596:00 18:3(0 6:15 18:0(0 6:30 18:00 6:45 17:3(
SERGIPE 5:15 18:(0®:30 18:0( 5:30 17:495:45 17:3(0 5:45 17:19 5:45 17:15

| = Inicio da transmissao diurna.
F = Fim da transmissao diurna.

Nota 1 : Em todo o Estado do Amazonas os horadinsaasao referidos ao tempo legal de Manaus.

Nota 2 : Em todo o Estado do Para os horarios as@naeferidos ao tempo legal de Belém.
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ANEXO 08

HORARIO PARA ALTERACAO DE POTENCIA

HORARIO LIMITE DE SERVICO DIURNO DAS EMISSORAS DEADIODIFUSAO SONORA EM
ONDA MEDIA (Tempo Legal)

Més Julho Agosto | Setembro| Outubro Dezembro
Novembro
Estado
ou Territorio I F | F |l F I F I F |1 F

ACRE 6:00 17:30 5:45 17:455:30 17:3(0 5:15 17:30 5:15 17:45 5:15 18:0d
ALAGOAS 5:4517:185:30 17:155:15 17:3( 5:00 17:30 5:00 17:30 5:00 17:45
AMAPA 6:30 18:456:30 18:456:15 18:30 6:15 18:156:1518:15|6:15 18:3(
AMAZONAS 6:15 18:156:15 18:15 6:00 18:00 5:45 18:00 5:45 18:00 6:00 18:15
BAHIA 6:00 17:306:00 17:4595:45 17:455:30 17:45 5:15 17:45 5:15 18:0(
BRASILIA 6:45 18:00 6:30 18:0( 6:00 18:00 5:45 18:155:30 18:15 5:30 18:45
CEARA 5:45 17:4%5:45 17:495:30 17:30 5:15 17:30 5:15 17:3(0 5:15 17:45
ESPIRITO SANTO 6:15 17:15%:00 17:30 5:45 17:45 5:15 17:45 5:15 18:00 5:00 18:15
FERNANDO DE|6:15 18:156:15 18:15 6:00 18:15 5:45 18:00 5:45 18:00 6:00 18:15
NORONHA
GOIAS 6:45 18:006:30 18:15 6:15 18:155:45 18:15 5:30 18:30 5:45 18:45
MARANHAO 6:15 18:00 6:00 18:0(0 5:45 18:00 5:45 18:00 5:30 18:00 5:45 18:15
MATO GROSSO0 6:15 17:1%:00 17:3(0 5:30 17:30 5:15 17:45 5:00 18:00 5:00 18:15
MATO GROSSO DO SUL | 6:1517:1%:00 17:3(0 5:30 17:30 5:15 17:45 5:00 18:00 5:00 18:15
MINAS GERAIS 6:30 17:306:15 17:45 6:00 18:00 5:30 18:00 5:15 18:15 5:15 18:30
PARA 6:30 18:306:30 18:3( 6:15 18:3(0 6:15 18:15 6:00 18:15 6:30 18:3(¢
PARAIBA 5:4517:305:30 17:30 5:15 17:30 5:00 17:30 5:00 17:3(0 5:00 17:45
PARANA 7:15 17:456:45 18:00 6:15 18:155:45 18:30 5:30 18:45 5:30 19:15
PERNAMBUCO 5:45 17:305:30 17:30 5:15 17:30 5:00 17:30 5:00 17:30 5:00 17:45
PIAUI 6:00 17:456:00 17:4595:45 17:455:30 17:455:30 17:45 5:30 18:0(
RIO DE JANEIRO 6:30 17:306:15 17:3(0 5:45 17:455:15 18:00 5:00 18:15 5:00 18:30
RIO GRANDE DO NORTE| 5:30 17:3(%:3017:3(05:15 17:305:00 17:30 5:00 17:30 5:00 17:45
RIO GRANDE DO SUL 7:30 18:007:00 18:156:30 18:306:00 18:45 5:30 19:0(0 5:30 19:3(
RONDONIA 6:30 18:006:30 18:156:00 18:155:45 18:15 5:45 18:15 5:45 18:30
RORAIMA 6:00 18:156:00 18:15 6:00 18:00 5:45 18:00 5:45 17:45 6:00 18:00
SANTA CATARINA 7:00 17:456:45 18:00 6:15 18:15 5:45 18:3(0 5:15 18:45 5:15 19:15
SAO PAULO 6:45 17:306:30 18:00 6:00 18:00 5:30 18:15 5:15 18:3( 5:15 18:45
SERGIPE 5:45 17:1%:30 17:155:15 17:30 5:00 17:30 5:00 17:3(0 5:00 17:45

| = Inicio da transmissao diurna.
F = Fim da transmissao diurna.

Nota 1 : Em todo o Estado do Amazonas os horadinsaasao referidos ao tempo legal de Manaus.

Nota 2 : Em todo o Estado do Par& os horarios aséinaeferidos ao tempo legal de Belém.
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ANEXO 09

PROCEDIMENTO PARA O TRACADO DAS CURVAS EXPERIMENTAIDA INTENSIDADE DE
CAMPO DA ONDA DE SUPERFICIE E PARA A DETERMINACAOXPERIMENTAL DO CAMPO
CARACTERISTICO E DA CONDUTIVIDADE DO SOLO

Estas instru¢cbes visam padronizar o procedimearta @s medicfes experimentais da intensidade
de campo de uma emissora de OM e de OT (120 m), a&dmalidade de determinar as "Curvas
Experimentais de Propagacdo da Onda de Superfioietampo caracteristico da emissora e a
condutividade do solo na regido da medicéo.

1 - TRACADO DAS CURVAS EXPERIMENTAIS DE PROPAGACADA ONDA DE SUPERFICIE.

a) As medi¢cOes devem ser executadas em pelo negieodirecdes radiais, em torno da antena,
com um medidor de intensidade de campo recentenuatiteado. O numero total de radiais e sua
orientacao dependerédo das condi¢des do terrenetéimb, o espacamento angular entre as radiaes dev
ser o mais uniforme possivel, dentro das consi@esm@cima. As medicdes deverdo ser sempre
executadas com sistema irradiante onidirecionalcdm de sistemas irradiantes diretivos, as tof&s
3, etc. deverao ser dessintonizadas, conformeaddioo item 4.3.2.1 do Anexo 03.

b) Iniciar as medi¢des de campo a uma distandicienute da antena para eliminar a influéncia do
campo de inducao e das dimensdes finitas da mé&stadistancia minima deve ser maior que o valor do
comprimento de onda e também maior que cinco \eeadtsira da antena.

c) Sobre cada radial, fixar pontos de medi¢coas, @® seguintes intervalos:

- até 3 km com intervalos de 150 metros

- de 3 a 10 km com intervalos de 500 metros

- de 10 a 30 km com intervalos de 2000 metros

- acima de 30 km algumas medidas adicionais eenvialios de 5000 metros, quando necessario

Os intervalos acima especificados ndo sao rigidodendo sofrer variacdes por imposicédo das
peculiaridades do terreno. Assim, em areas plan@s@abstruidas, a tomada de cerca de 20 medicdes el
cada radial € considerada suficiente. Para aredent@das ou densamente construidas, devem se
efetuadas medidas na maioria dos pontos desolmtrufdesmo com intervalos menores que 0S
especificados acima, principalmente até a distaheid km da antena.

Quando néo for possivel obter medidas exatas aiét@ncia de 10 km da antena, reduzir os
intervalos das medic¢des nas distancias acima #enl10

d) As medicdes devem ser sempre executadas rmdpezsompreendido entre duas horas apos o
nascer do sol e duas horas antes do pér do sol.

e) Durante a execucdo das medicfes, € necessamemeonstantes as condi¢des de operacao de
transmissor e da antena. Recomenda-se a leitwardate da antena a cada meia hora.

f) Para cada ponto de medicdo, recomenda-se efeluas ou trés medidas extras, nas
proximidades e em direcdes distintas, a fim degasae que a medida obtida no ponto escolhido néo €
anOGmala ou irregular.

g) No decorrer das medicBes, marcar em mapa da dar escala conveniente os pontos de
medicdo, numerando-os para identificacdo. Recomsadpara facilitar a identificagdo do ponto, um

91



codigo numérico que faca referéncia a distancipaiio a antena e ao azimute da radial. Por exeraplo,
ponto 3,5/95 ser& o ponto distante 3,5 km da antamadial do azimute 95°.

h) Organizar as medidas em tabelas em que conptam,cada ponto, a data, hora e minuto do
instante da medicado, a identificacdo do ponto,casdenadas geograficas(GG,MM,SS) e a medida de
campo. Deixar coluna em branco para lancamentepostda poténcia na antena, no instante de cade
medicao.

i) Ap6s o término das medicdes, corrigir os vadodas medidas de campo para a poténcia de
operacdo normal da emissora.

J) Com as medidas de campo corrigidas, lancar agog relativos a cada radial em papel
semi-logaritmico, tomando como abcissa a distéaeiakm e, como ordenada, a intensidade de campc
em mV/m e dBL. As curvas tragadas por estes pontos, para cddd, rserdo as "Curvas Experimentais
de Propagacao da Onda Terrestre" da emissora.

2 - DETERMINACAO DO CAMPO CARACTERISTICO

Para a determinacdo do campo caracteristico daseraj a partir das curvas obtidas acima,
proceder do seguinte modo:

a) Transportar para folha de papel transparentagugda na mesma escala, 0s pontos
determinantes das curvas tracadas no item anterior.

b) Colocar a folha transparente sobre as figteastensidade de campo de onda de superficie en
funcdo da distancia correspondentes a frequénceanilssora, fazendo coincidir a distancia de 1 km em
ambas as figuras.

c) Deslocar o papel transparente para cimaa lgako, até que os pontos lancados se ajustem, «
mais perfeitamente possivel, a uma das curvagdeafde baixo.

d) O valor do campo ndo atenuado a 1 km, neslialyaera a ordenada da linha de distancia
inversa da figura de baixo, correspondente a diitéhe 1 km. O valor da ordenada deve ser lido na
escala do papel transparente.

e) Proceder de forma idéntica para todas asideatiais.

f) Em papel de coordenadas polares, lancar npa@orrespondentes ao campo néo atenuado
1km, para todas as radiais; a curva tracada pes geintos serd o diagrama polar do campo hac
atenuado a 1km, no plano horizontal.

g) O campo efetivo da emissora € definido comai@do circulo cuja area € igual a area contida
dentro da curva obtida acima. Este valor pode bgdm graficamente, por meio de um planimetro, ou
analiticamente, através da seguinte expressao:

onde:

e, = campo efetivo

e = intensidade de campo néo atenuado a 1 km na radial
n = numero de radiais medidas

h) O campo caracteristico da emissora é obtice sEduinte expressao:
e

ef

NG

onde:

e =
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€, =campo caracteristico
e, = campo efetivo
P = poténcia de operacdo normal da emissora

i) No caso de sistemas irradiantes diretivos,mpzacaracteristico obtido em "g" ainda devera ser
multiplicado pelo ganho de campo maximo do sisteuaseja:

E.dir =E,x G,
3 - DETERMINAGAO DA CONDUTIVIDADE DO SOLO

Na alinea "c" do item 2 deste Anexo, a curva daréi de baixo que melhor se ajustar aos pontos
lancados no papel transparente determina a condiade do solo no local das medicdes.

Quando hé diversos tipos de solo ao longo dalratkglida, ndo serd possivel encontrar uma
Gnica curva que se ajuste a todos os pontos las¢c&tocura-se entdo uma curva diferente para cad:s
conjunto de pontos, relativo a um trecho da radial.

A condutividade neste trecho serd a correspondeigva que melhor se ajustar, no intervalo
correspondente ao trecho.

4 - METODO ALTERNATIVO PARA A DETERMINACAO DO CAMPQOCARACTERISTICO

A determinacdo do campo caracteristico da emissagerida por este item pressupfe o
conhecimento da condutividade do solo da regid® @edencontra instalada a estacéo transmissaaa, se
através de consulta ao mapa de condutividade atej@és da determinagdo sugerida no item 3.1 destt
Anexo.

O seguinte procedimento podera ser adotado:

a) numa carta ou mapa da regido de instalacadmg@a, marcar o0 mais corretamente possivel o
local do sistema irradiante;

b) sobre uma circunferéncia de 1,0 km de raionér@eno local do sistema irradiante, marcar os
pontos de medicao, que seréo pelo menos 18 pautabkriente espacados;

c) deverdo ser organizados em Tabela os valoresadgo medidos em cada ponto, as
coordenadas geograficas (GG,MM,SS), o valor dang@éentregue a antena medido em intervalos
regulares durante todo o periodo das medicesupaaiacorreta avaliacdo do resultado final;

d) corrigir cada valor medido para o valor de poi& de 1 kW, registrando-o também na Tabela

mencionada na alinea "c";
e) calcular o valor eflcaz dos resultados ja gatds para 1 kW, através da expressao:

€t =

onde:

e, =campo atenuado a 1 km (valor eficaz dos valoresdosdcorrigidos para 1 kW), em mV/m

e = intensidade de campo atenuado a 1 km, corrigicaJp&W, em mV/m

n= numero total de pontos de medicao
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f) para a determinacdo do campo caracteristiogrdeser aplicado um fator de correcao "F" ao
valor eficaz do campo atenuado a 1 km, conformigdald a seguir:

f.1) calcula-se o valor eficaz do campo atenuadodBm:

E (dBm) = 20log ¢, ( mV/

f.2) através das curvas de intensidade de campmdke terrestre em funcdo da distancia, validos
para a frequéncia de operacdo da emissora, detegmia fator de correcédo "F" da seguinte forma:

Para a distancia de 1,0 km, procura-se a diferamaiB, entre a curva da condutividade média
da regido da emissora e a reta da distancia invergator "F" € essa diferenca, expressa em dB. (Po
exemplo, para uma frequéncia de operacdo de 100@&khna condutividade de 1 mS/m, essa diferenca
e, portanto, o fator "F", é igual a 4,5 dB).

f.3) somam-se os valords, (dBm) e "F", aplicando-se, assim, o fator de correcéuahor eficaz
do campo atenuado a 1 km e obtém-se o valor docaarpcteristico, em dBm:

E.(dBm = E,(dBm+ F
g) 0 campo caracteristico da emissora expressn\étm, sera:

o = 105080

h) no caso de sistemas irradiantes diretivos,gatecdo modo indicado na alinea "i* do item 2
deste Anexo.
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ANEXO 10
EXEMPLOS DE CALCULOS

1 - Determinacdo da intensidade de campo eléticorda estacdo a uma dada distancia, em solo di
condutividade uniforme

Seja uma estacdo de 5 kW de poténcia, operandaemonalmente na frequéncia de 740 kHz,
com campo caracteristico de 280 mV/m. Para umautimabde de 3 mS/m em todo o percurso,
determinar a intensidade de campo a 30 km de diatéa estacao.

No gréfico apropriado de intensidade de campo engdo da distancia (f =720 a 760 kHz),
obtém-se, na curva correspondente a 3 mS/m, uewsidade de campo de 58,5.d@41,40uV/m).

Assim:
_ e _ 280 -~ _ _
e= %ﬁﬁ =841, 4@*/5 = 5.268,0uV/m = 74,4 dRu

2 - Determinacéo da distancia a uma estacéo, rissguabtém uma dada intensidade de campo, em sol
de condutividade uniforme

Com os dados do exemplo anterior, determinar adigténcia se obtera uma intensidade de
campo de 25@V/m.

Antes de recorrer a figura correspondente, é sadesdeterminar o valor da intensidade de
campo corrigida com relagcdo a 100 mV/m a 1 km:

. _ 10 _ 100250
° eJP  280/5

= 39,9pV/m = 32,0 dBu

Aplicando-se o valor de 32,0 dBa curva correspondente a 3 mS/m do grafico a@dprie
intensidade de campo em fungéo da distancia, teandégténcia de 117 km até o contorno de [280m
da emissora.

3 - Célculo da intensidade de campo para percuescondutividade do solo ndo uniforme. (Método
das distancias equivalentes)

3.1 - Calcular a intensidade de campo da ondastegrproduzida por uma emissora de 2,5 kW, operandc
em 1000 kHz, com campo caracteristico de 280 m&mm,um ponto situado a 80 km de distancia. A
condutividade do solo é igual a 3 mS/m do transmniat uma distancia de 30 km e 10 mS/m no trecho
restante.

Transmissor o1l =3 mS/m 02=10 mS/m

d2= 80 km

Na curva de 3 mS/m do grafico apropriado de intlexae de campo em funcdo da distancia, no
ponto de descontinuidade (30 km), tem-se uma itede de campo de 52,2 dB
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Na curva correspondente a 10 mS/m encontra-sesman@tensidade de campo para d = 59,5 km.
A distancia equivalente é de+ (d, — d) = 59,5+ (80— 30 = 109 &m

A 109,5 km, da curva correspondente a 10 mS/mnes um campo de 40,5 dBu 105,9
pv/m.

A intensidade de campo é dada por:

_ e _ 280 _
e=e——+P =1059—,/2,5 = 468,3uV/m
%1OC 3 10C H

3.2 - No mesmo caso anterior, determinar a quértis& da estacdo sera obtido o contorno deu2%m
A intensidade de campo corrigida € dada por:

1002 _ 10Xk 250

T evP  280/25

Seguindo a curva correspondente a 3 mS/m, obsergae a 30km a intensidade de campo atinge
o valor de 52,2 dB ou 407,4uV/m, maior que &), razdo pela qual a distancia se estendera aléem do
30km com condutividade de 3 mS/m.

= 56,5UV/m = 35 dBu

A distancia equivalente a 30 km, para uma contlade de 10 mS/m é de 59,5 km.

Seguindo a curva correspondente a 10 mS/m, eesato contornoE,= 35 dBu a 138 km, que
€ a distancia equivalente. A distancia real é gada

138 + (30-59,5) = 108,5 km
4 - Parametros do trajeto
Sejam os seguintes simbolos:

a; =latitude do local de transmisséo
b, =longitude do local de transmisséo
a,, =latitude do local de recepcéo

b, =longitude do local de recepcéo

4.1 - Distancia de grande circulo

A distancia entre dois pontos € o comprimento o ae grande circulo que os une (distancia
ortodrémica), determinada pela expresséao:

d =111177%rccof sem, sem+ cas cas chst b] )
onde:
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d = distancia em km

As coordenadas Norte e Leste sdo consideradasivpsesias coordenadas Sul e Oeste sdo
negativas. Todas as latitudes e longitudes sdodasnam graus decimais.

Para exemplificar, ser4d assumido que o transmissti localizado no Rio de Janeiro, com
coordenadas 22°S55' e 43°W13'. O receptor sitemderasilia, com coordenadas 15°S47' e 47°W55'.

Transformando as coordenadas para graus decimaisbrando da convencéo de sinais:

a; =-22,92
b, =- 43,22
a, =-15,78
b =- 47,92

Substituindo na equacéao para a distancia tem-se:
d=934,2 km

4.2 - Azimute do trajeto a partir de qualquer ura detremos
Para a estagdo transmissora:

sera, — cosl °se
a; = arccos( K a )
send °cos,

onde:

d°=d/111,1775
0°<a<180°

O azimute, em graus Leste, com relagcdo ao Naoep aeceptor, &, se se|(1bR— br) >0, ou

360%a, , se ser(bR—bT)< 0. A mesma equacgdo permanece valida, invertendatiésdes, para o
extremo receptor.

Com os dados numéricos do item 4.1, substitueassmordenadas do transmissor e do receptor
na equagao para, encontrando-se:

a,=32,6°

Considerando que:

senf, - bs )= sefr47 92- 4322))=- 0080

O azimute do Rio de Janeiro para Brasilia ficara:

360-a; = 360- 326=-3274
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4.3 - Coordenadas de um ponto sobre um determinaj@to de grande circulo a uma distancia de "d" km
a partir do transmissor

a= arcser{ sena, cosd® + cos; send® cosr; ]
b=b +k

onde:

d°=d/111,1775

cod & sem, seaj
k = arc cos se se -b)>0
( COsa,; COR r(bR br)
cosd & sem, seaj
k = —arc cos , se se -b.)<0
( Cosa; CoR r(bR br)

Nas equacgles anteriores, utilizou-se a localizalgidransmissor para o calculo de "a" e "b".
Entretanto, para o mesmo fim, pode ser usada tan@bémsalizacdo do receptor mudando apenas o
referencial de medida.

Seja calcular as coordenadas do ponto médio dréesse caso:

g0 =183413 _, 59
1111775

A equacéao para "a" fornece:

a=-19,36°

Comoser{b, —b;) <0 , ké dado por:

k =-2,39

O parametro "b" fica:

=-43,22-2,39 =-45,61

As coordenadas do ponto médio do trajeto, em gramsutos, sao, portanto, 19°S22' e 45°W37".
5 - Célculo da intensidade de campo do sinal da cmbsférica

Seja determinar a intensidade de campo da ondasfénica a uma distancia de 950 km de uma
emissora com campo caracteristico igual a 308 m{lm,fornece uma poténcia de 5 kW a uma antene

de 0,25\.

Na equacéo:
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0,0075176 d

( d J 444,71
tg
444,7

0 = arc tg

fazendo:

d =950 km, vem:
0=9,26°

Este valor pode ser retirado, alternativamentemexo 05.
Com este valor de e para uma altura de H = 360 x 0,25 = 90° a eguaca

cosH sed—- cad )

f(0)=

(1- coH )co®
fornece:
f (6) =0,9810

O Anexo 05 fornece opcionalmente este valor gai@) .
Por interpolag&o, encontra-se no Anexo 07 o \aedf. (50%) para uma distancia de 950 km:
F. =2883IBu .

Substituindo os valores encontrados na expressao:

f P . . . L
F= FﬁZOIog#, obtém-se, para a intensidade de campo da ondaféitaa sem
correcao:
F=45,42 dBu

6 - Aplicacdo do principio de exclusdo de 50% pheterminacdo da intensidade de campo utilizavel
resultante de sinais interferentes

Sejam as seguintes contribui¢cées individuais fietentes, enuV/m: 98, 130, 140, 95 e 50.

Deseja-se saber se a contribuicdo de | INn, de uma nova estacado, afetara adversamenteestagaio
existente.

Ordenando-se as contribui¢gdes individuais:
140, 130, 98, 95, 50

Dividindo-se a primeira contribui¢cdo por 2, obtéen70, que é menor que 130. Portanto:

RSQ=+/140 + 136 = 191,05
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Dividindo-se este valor por 2 chega-se a 95,53&gmenor que 98. Assim:

RSQ=+14C + 136+ 98 = 214,72

Tomando-se a metade deste valor, tem-se 107,8& qaior que 95.

Portanto, 0 RSQ existente é igual a 214¥2Zm. A inclusdo de uma nova estagdo com uma
intensidade de campo de 1QU/m afetar4 adversamente a estacdo existente parggsmo sendo este
sinal menor do que a metade do valor de RSQ exés{@h4,72), € maior do que 0 menor dos sinais que

entraram no calculo (98), sendo portanto, necessarirecalculado o valor RSQ.

Novo valor RSC

RSQ= /14 + 136 + 100
RSC = 21563

Tomando-se a metade desse valor tem-se 107,81, superior ao ultimo sinal tomado
anteriormente, o qual ficara agora excluido.

A andlise da viabilidade deste novo sinal devergpsocedida de acordo com o estabelecido no
item 3.5.4.3.

7 - Célculo do diagrama de irradiacdo de antemasidnais

7.1 - Considere-se um sistema irradiante diretovn elemento ativo ou parasita, com poténcia de 5 kW
constituido de duas torres de mesma gltom 0s seguintes parametros:

S = 90°:§ rad
v, = 60°

k,=F,=08 , (F=1)
¢, =55

H,=H,=90°(0,251) ou He = He =90°(0,25)
Neste caso, as equacdes (2) e (3) do Anexo 08noese, respectivamente:

cos@Oserd )
cosd
&(6) = F%(6)g(0),

f(6) =
onde:
g(6) = 1,64+ 0 8], (g cosh ).

Tomando-se um intervalbpara o somatoério igual a 10°, L = 90/10-1 = 8 egaacao (5) fica:
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5 1/2
6 = {%{@ +@(L0P)coslO% & (20°)coL0PE (0°)cOSB© ... 4.8  (80°) ce%} o

Com base nessas equagdes, montou-se a TABELAVal@es del, (S, cosd ), correspondentes

a angulos de elevagao variando de 0° a 80°, emvahds de 10°, para um espagamento de 90°, foran
retirados da TABELA 2.

TABELA 1

) cosd £2(0) J,(S,cod) 90) e (6) e’ () cosd
0° 1,0000 1,0000 0,4720 2,0176 2,0176 2,0176
10° 0,9848 0,9563 0,4855 2,0284 1,9398 1,9103
20° 0,9397 0,8359 0,5251 2,0601 1,7220 1,6182
300 0,8660 0,6667 0,5882 2,1106 1,4071 1,2185
400 0,7660 0,4825 0,6695 2,1756 1,0497 0,8041
500 0,6428 0,3124 0,7609 2,2487 0,7025 0,4516
60° 0,5000 0,1746 0,8516 2,3213 0,4053 0,2027
700 0,3420 0,0765 0,9291 2,3833 0,1823 0,0623
80° 0,1736 0,0189 0,9815 2,4252 0,0458 0,0080

VALORES DE J,(S,cos9) paraS,= 90°

TABELA 2

S 6=0° | 6=10°]06=20°]06=30°]6=40°]06=50°]06=60°)6=70°]6=2380°

10° 0,9924| 10,9924 0,993B0,9943 | 0,9955 | 0,9969 | 0,9981 | 0,9991 | 0,9998

20° 0,9698| 0,9704 0,973B0,9773 | 0,9822 | 0,9875 | 0,9924 | 0,9964 | 0,9991

30° 0,9326] 0,9349 0,94040,9493 | 0,9602 | 0,9719 | 0,9829 | 0,9920 | 0,9979

40° 0,8818| 0,8853 0,895B0,9107 | 0,9298 | 0,9503 | 0,9698 | 0,9858 | 0,9963

50° 0,8185| 10,8234 0,838p0,8622 | 0,8914 | 0,9229 | 0,9530 | 0,9779 | 0,9943

60° 0,7441| 0,7513 0,772p0,8047 | 0,8455 | 0,8899 | 0,9326 | 0,9682 | 0,9918

70° 0,6602] 0,66949 0,696 0,7391 | 0,7927 | 0,8517 | 0,9089 | 0,9568 | 0,9888

80° 0,5689| 0,5803 0,613B0,6665 | 0,7338 | 0,8085 | 0,8818 | 0,9438 | 0,9854

90° 0,4720f 0,485 0,525]10,5882 | 0,6695 | 0,7609 | 0,8516 | 0,9291 | 0,9815

100° 0,3717| 0,387) 0,432p0,5054 | 0,6006 | 0,7093 | 0,8185 | 0,9129 | 0,9772

110° 0,2703] 10,2874 0,337p0,4195 ] 0,5281 | 0,6540 | 0,7826 | 0,8951 | 0,9724

120° 0,1698| 10,1879 0,242B0,3320 | 0,4529 | 0,5957 | 0,7441 | 0,8758 | 0,9672

130° 0,0724| 0,0913 0,14840,2441 | 0,3759 | 0,5349 | 0,7032 | 0,8550 | 0,9616

140° -0,0199| -0,000§4 0,057¢0,1575 | 0,2982 | 0,4721 | 0,6602 | 0,8329 | 0,9555

150° -0,1052] -0,0865 -0,02840,0733 | 0,2207 | 0,4079 | 0,6154 | 0,8094 | 0,9490

160° -0,1820] -0,1644 -0,108]-0,0070 | 0,1444 | 0,3429 | 0,5689 | 0,7846 [ 0,9421

170° -0,2487| -0,2324 -0,180]-0,0823 | 0,0702 | 0,2776 | 0,5210 | 0,7587 | 0,9347

180° -0,3042| -0,2903 -0,2434-0,1515 [-0,0009 | 0,2127 | 0,4720 | 0,7315 | 0,9270

190° -0,3478] -0,3365 -0,296p-0,2136 |-0,0682 | 0,1487 | 0,4222 | 0,7034 | 0,9188

200° -0,3788] -0,3701 -0,339B-0,2678 |-0,1309 | 0,0862 | 0,3717 | 0,6742 { 0,9102

210° -0,3971| -0,3924 -0,3718-0,3133 [-0,1882 | 0,0256 | 0,3210 | 0,6441 | 0,9013

220° -0,4027| -0,4023 -0,392p -0,3497 -0,23p5 -®03 0,2703 | 0,6131] 0,891¢9

230° -0,3962] -0,3994 -0,402p -0,3748 -0,2845 50§ 0,2198 | 0,5814] 0,8823
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240° -0,3781| -0,386(0 -0,400p -0,3942 -0,32p5 @13 0,1698 | 0,5491] 0,872(
250° -0,3495] -0,361§ -0,388fy -0,4042 -0,35B3 -0)1§ 0,1206 | 0,5161] 0,8611
260° -0,3116| -0,327q -0,367p -0,40Q8 -0,37p7 @623 0,0724 | 0,4826] 0,850
270° -0,2659| -0,285§4 -0,3364#f -0,3906 -0,39p7 @2 0,0255 | 0,4487| 0,8399
280° -0,2138] -0,2364 -0,298L -0,3719 -0,40L2 413(-0,0199| 0,4145] 0,8279
290° -0,1575] -0,1824 -0,253 -0,3446 -0,40p3 &K33-0,0635| 0,3800] 0,8160
300° -0,0979| -0,12594 -0,2038 -0,3144 -0,39p4 -193%-0,1052 | 0,3453| 0,8038§
310° -0,0376| -0,066( -0,149¢ -0,2733 -0,3887 -0031-0,1448 ] 0,3106] 0,7917
320° 0,0220] -0,0064 -0,093fy -0,2293 -0,36§6 @B39-0,1820| 0,2759] 0,7783
330° 0,0790] 0,0504 -0,037p -0,1815 -0,33p8 49B39-0,2167 | 0,2413] 0,765]
340° 0,1320f 0,105 0,019p -0,13}11 -0,30p7 A¥49-0,2487 | 0,2069| 0,7514
350° 0,1795] 0,155 0,072b -0,0792 -0,2760 AM4(-0,2779 | 0,1727] 0,737¢
360° 0,2203] 0,1989 0,123 -0,0269 -0,23p5 483$-0,3042 | 0,1389] 0,723¢

VALORES DE J,(S,co¥9) para S, = 90°

O valor eficaz da irradiagdo no hemisfério é danlo p

6 = {5[2’0217‘1 19103+ 16182 12185 ,08041 04546, 02627, 00623 0 ﬁ)})so

18
e =11276
Pela equacao (6) do Anexo 03, a constante deplcditao fica:

K= 244’—95/_5 = 485,74 mV/m
11276

As correntes maximas nos elementos 1 e 2 sdondeguequacao (9) do Anexo 03:

|, = %ﬁ 8,10A

I, = %‘2 6,48A

ParaR = R, =1ohm, a equacéo (11) do Anexo 03 fornece o valgedda de poténcia:

P =1 (8107 +6,48)= 0,1076 kW
100

A constante de multiplicacao corrigida € fornegeta equacao (12) Anexo 03:

5 1/2
(J = 480,60 mV/m

K =48 7{—
P 3 5+ 0,107

O diagrama teorico da irradiacéo, dado pela equ@gd Anexo 03, fica:
10z
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e (¢,0) = 480, 6&%;8“)\/[“ 0,8coxr @A )"+ 064seha ¢ g )

onde:
a(¢,0) = 60+ 90cod cos(b5 ¢ )

A intensidade de campo elétrico, no plano horialod = 0°), num azimutep = 90° com relacao
ao Norte Verdadeiro, € facilmente encontrada pgbatguicdo desses valores na expressao anterior:

e (90°,0) = 35124nV/ m

7.2 - Considere-se um sistema irradiante diretosm elemento ativo ou parasita, com poténcia de 1 kW
constituido de duas torres de alturas diferemi®® os seguintes parametros:

S = 90°=§ rad

Y, =60

F,=075, (F=1

AZ, =100

H=9® e H,=70° ou Heg =90 e He, =7

Neste caso, a equacao (2) do Anexo 03 fica:

cos@0sed ¥ c080 _ cos@PO0sed )

f,(6) =
(1- cos90) co# coy¥

cos(/0sed ) cog0 _ cos(/Osed y 0 342
(1-cos70) co® 0,658coy/

f,(6) =

A equacéo (1) do Anexo 03 fica:

€(0) = °(0) + K 1,(6) + 2R, 1,(6) f,(6) coxy, 3, (S, coF )

Tomando um intervaloA para o somatério igual a 10°, L=90/10 -1= 8 egaacao (5) fica:
1/2

_ {%{@ +&(L0P) coslO% & (20°)coL0PE (0°)cOSO© ... .8  (80°) 08%} o

Substituindo os valores na expressao acima ereoas:.
e, =11072

Pela equacao (6) do Anexo 03, a constante deplcditao fica:
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k = M]': 221,2337 mV/m
11072

As correntes maximas nos elementos 1 e 2, sequedoacédo (9) do Anexo 03, sdo:

2212337 1_

Im, =————— =
60(1- cos90)

3,68A

im, = 221,2337 Q75 4,20A
60(1- cos70)

como: H,<90° , Ib,=Im,xserH, = 4,2xser7C°= 3,94A

ParaR = R, =1ohm, a equacéo (11) do Anexo 02 fornece o valqedda de poténcia:

1
P =——(368+ 394)= 0029kW
P 100(( 3 ) 0

A constante de multiplicacdo corrigida € fornegeéa equacao (12) do Anexo 03:

1 1/2
J = 218,08 mV/m

k, =22 233{—
P t 1+ 0,029

O diagrama teorico da irradiacéo, dado pela equéc® do Anexo 03, para dois elementos fica:

e (@) = ky £2(0)+ £ (6) F +21(6) f,(6) Fcosr @)
onde:

a(¢.6) =y, +S,cod) cosPpzZ - ¢ )

e (p0)= M\/COS? ©0sed ¥ 129 [cos{0 seh- 0347}

|cosd

2,28c0s(90seid [) cos{0 séh- 034 awsp @ , )

a(¢,0) = 60+ 90cos cos(00-¢ )

A intensidade de campo elétrico, no plano horiod = 0°), num azimutep= 100° com relagao

ao Norte Verdadeiro, é facilmente encontrada pgbatguicdo desses valores na expresao anterior:

e (100°,0°) = 111 93mV/m

8 - Determinagéo da variagéo permitida dos par@asiély e ¢, e dareatanciaXg para dessintonia
do elemento parasita
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Considere-se um sistema irradiante diretivo, aarido elemento parasita, com poténcia de 5,0
kW, constituido de duas torres de alturas difessmem os seguintes parametros:

FREQUENCIA - TORHZ
ALTURA (TORRE ALIMENTADA): 66,67 m

ALTURA (TORRE PARASITA)  :58,33m
SEPARACAO ENTRE TORRES : 50m

Fase de impedancia prépria do elemento parastiejaa para a obtencdo do diagrama desejado:
(=20

Observacao: Se o diagrama obtido ndo atenderastedsticas desejadas, o valdy, devera ser
alterado.

Alturas reais:

H, = 66,67m= 80
H, =58,33n= 70

8.1 - Impedancia propria de cada torre:
A impedéancia prépria de cada torre obtida na caprapriada:

TORRE 1:Z,, = 36+ | ,Q
TORRE 2 :Z,, = 24— |46

8.2 - Reatancia de sintonia:

Xs = Ryt 5, = Xy, = 24 tgR0+ 46
X, =547/

Portanto, o valor da indutancia sera de, aproxameshte:

_ X, _ 5474
S o2 2me

8,71uH

8.3 - Alturas equivalentes

As alturas equivalentes séo obtidas através da TABE(item 4.3.1) do Anexo 03:

He = 89,52
He, = 77,32

8.4 - Impedancia mutua

Utilizando-se os valores dde , He, e S, nas expressdes (9) e (10) do Anexo 03:

Z,=2318- 551
|Z, = 2383 7, =-133P
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Observacao: Quandbl, = H,, o valor da impedéancia mutua podera ser obtidocdags apropriadas,
considerando-se como altura da antena o vd®r~= He,. Note-se que o valor do modulo da impedancia
mutua devera ser dividido por Sdfe, de modo a se obter este valor referido a baserce.

8.5 - Relacéo de correntes
Pela expressao (24) do Anexo 03:

o 12 2318551
2 |

l, 24-[46+]547

J= 0,93

8.6 - Diferenca de fase
Pela expresséao (25) do Anexo 03:
Y, =180-1337+~ 26G- 14663
8.7 - Impedancia de entrada da torre alimentada

No caso de sistema diretivo com elemento parasst@omponentes da impedancia de entrada de
torre alimentada sé&o dadas por:

Rl = Rl_ kJ lel COSQZ 12_Z 22)

Xl = Xll_ K2| lel senQZlZ—Z 22)

R =36- 09%2383%cost X 1337 25 2081

X, =0-09%238%sent X 1337 20 16
8.8 - Perda de poténcia total do diretivo

Pela expressao (11) do Anexo 03:

He = 89,52 < 90° — Il:Ibl:\/g

= 290 15
29,81
He, = 77,32 <90° - |,=Ib, =K, ,=14,42A

Observacao:

_Ib* Kk,
serHe,  seihle,

Se He, >90° - I, =1Im,

_ 1x1556G + & 14 42

= 0,45 kW
100(¢

P
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8.9 - Expresséo do diagrama:

5 [1+09375(6)+ 2x Q9% 7,(6) x cozr @ )

G(p0) =
5+045 4, 0,9§(:2%3 +2x o’g{zzﬁ cosl46,63

x 1, (6)

serB9 53 cos(7 32 seft ) co37 3p
sen77 34 cos(8%2 seh-) c@P 5p

n,(6) =

a(¢,0) = 146,63+ 6@od cosg, —¢ )

c0s(8952 sefl— cABO52 )

f (6) =
(1- cos89 52) co¥

Simplificando-se:

G(¢,6) = 1,26/ 1+ 0842 (0)+ 186, (@)cosr 6 )xf, @)

[cos(77 32sed ) 022

7.(0) = 1'02[cos(8952 sedl ¥ 001])

a(¢,0) = 146,63+ 6@od cosg, —¢ )

cos(8952 sed ¥ 0Q1

f (6) =
(9 0,99cosd

9 - Determinagédo da variacdo permitida para osnpetréds dek, e ¢, para uma variacdo do diagrama
de irradiacdo de: 2 dB

Considere-se o diagrama horizontal do sistemaaaldi no item 8 deste Anexo.
Assim: 8 = Q°

n,(0) = 0,8
a(¢,0) =146,63+ 6@os¢, —¢)
f,(0)=1

Sera suficiente a analise na direcdo do ganhamidp diagrama:

Gmin - a(¢,0)=14663+ 333%# 180 comr ¢, 0=- 1

Gmin= 1,26\/1+ Q86x 08+ 186 P& 031
Variacdo permitida de Gmie @ dB)

0,24< Gmir< 0,39



Supondo que:

s € constante, ja que sua variagcao € muito pequena
+

p

2
0.24< ng\/1+ 0,64<; + 16, cosly, + 3337 _

1+ 0,662 + 1 2%, cogy,
Aplicando o disposto no item 4.3.3 deste Regulamebtém-se:
Para:
K,=093- 13= ¢, < 148
Para:
¥,=14663- Q9XK,< 105 ou 145<K, <159

A variagdo dek, entre 1,45 e 1,59, parg, = 146,63, deve ser desconsiderada, uma vez que né
inclui o valor de projetd, = 0,93.

Assim, a variagao permissivel dos paramekpe ¢, é:
Para: K,=093- 13X ¢, < 148
Para: ¢, =14663- Q9X K,< 105

10 - Dessintonia do elemento parasita

Considere-se 0 mesmo sistema indicado no itenst& deexo, operando onidirecionalmente no
periodo diurno, com uma poténcia de 10 kW.

A dessintonia é feita colocando-se uma reatareialtd valor em série com a base do parasita. O
problema resume-se, portanto, em se determinailoo wdnimo desta reatancia, de tal maneira que a
corrente no parasita seja inferior a um certo pokelmodo a evitar uma deformacgéo superior2aB- no
diagrama horizontal desejado, que no caso é ooidiral.

10.1 - Expressoes

1,(0) = 0,80

0(¢.0) =Y, + 60003@2 —¢ )
R,/ R,= 2318/ 36= (644
f,(0)=1

Quando o elemento parasita estiver dessintoniZgga, P,, portanto:
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U1

P+P

1+ 0,642+ 16, cor @)
1+(§3 KZ +1,29%K, cosy,

G(g.0) =

Para o sistema onidirecional, as maximas variagéensitidas sao:

G(¢,0)+ 2dB= 1,26
G(¢,0)- 2dB= 0,79

_ 23,83
° |p4-ja6+ X |

W, =180-1337-7,,= 166637,
X = 24197, + 46

10.2 - Célculo da reatancia de dessintonia

Em vista das vantagens de se utilizar bobinas azside capacitores, a dessintonia €, geralmente
feita através de reatancia indutiva. Portanto, deee determinado um valor {,, positivo e
suficientemente alto para satisfazer aos limitededlermacao do diagrama desejal@ (dB).

Fazendo-se uma andlise de sensibilidade da e&pr€d%,0) acima, em fungcdo da variacdo de
{,,, chega-se a:

(,2652. G _ <126
{,,2735- G, = Q79

max —
Solucéo:

{p 2735
Xs2127,00 - Lo= X/ 2nf = 20 2mH

10.3 - Estimativa da corrente na base da torre atada

l;

R
Rl = Rl_ kJ lel COSQZ 12_Z 22)
R <36-0282x 2388os¢ % 1337 73p
R < 37,100

10000
2 [T
37,19



|, =16,39A
10.4 - Estimativa da corrente na base do elememé&sipa

K, < 2383
24— j46+j 127 Op

10.5 - Concluséao

Nos casos de dessintonia de torre irradiante astteturas metélicas que necessitem de reatanci
de dessintonia, a mesma devera ser dimensionadaapander a relacdo de corrente entre a torre
alimentada e a estrutura que se quer dessintoriiarexemplo acima, verificou-se que um valor
K, < 0,282 provocaria uma deformagéo do diagrama desejadsunderior a +2 dB, 0 que seria obtido

com uma reatancia de dessintdnja 20,2 mH.
Caso seja instalada uma reatéancia de dessintojuiavalor atenda ao projeto (por exemplg =

22mH), mas seja insuficiente para se obter, na pratice, relacdo de corrente ndo superior a 0,282, ¢
reatancia de dessintonia devera ser substituidaya, de maior valor.
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ANEXO 11
RECOMENDACOES PARA UMA BOA INSTALACAO DE UMA ESTACAO
1 - TERRENO

O terreno a ser escolhido para a instalacdo dec@sttransmissora devera ser, tanto quanto
possivel, plano e com dimensdes, forma e orientaghcientes e adequadas para conter, dentro @e seL
limites, todas as instalacdes da estacdo. Podssuipovegetacdo rasteira e devera ser cercadodsas to
0s seus limites.

2 - CONSTRUCAO DAS ANTENAS

As antenas poderdo ser constituidas de torressaptortadas ou estaiadas. No caso de estrutur:
estaiada, a extremidade inferior dos estais desgodide esticadores que permitam o ajuste de ssade
mecanica; estes esticadores devem estar firmerigsdes a terra.

3 - SISTEMA DE TERRA
O sistema de terra podera ser enterrado, a fipnategé-lo contra avarias mecanicas.

As extremidades dos radiais, junto a base da antaverdo ser conectadas a bordos de placas d
cobre circundando a antena. Essas placas deverfigaskrs a extremidade inferior da torre ou mastro,
no caso das antenas alimentadas em paralelo oteaiqferior do isolador da base, no caso de astena
alimentadas em série. Nas placas, deverdo tamlrdgitas as conexdes de terra da linha de trandmiss
dostransformadores de impedaneale todos os objetos metélicos expostos. Nos chsastenas que
utilizam diversas torres, cada uma delas deverseteproprio sistema de terra, ndo havendo, entogta
superposicao entre eles. Deverao ser interrommidosediatriz do segmento que une cada duas torres
interligados no ponto de interrupcdo a um condatonum, perpendicular aquele segmento. Todas ac
conexdes deverdo ser soldadas com solda de prate tatdo, ndo devendo ser utilizada a solda de
chumbo - estanho.

4 - TRANSFORMADOR DE IMPEDANCIAS

O transformador de impedancias deve ser encemad@brigo que o proteja do tempo. Este
abrigo deve estar permanentemente fechado a chdeeeea, de preferéncia, ser localizado de forma a
nao impedir a visada direta da base da antenatiaqmaprédio do transmissor.

5 - AMPERIMETROS DE RF
No caso de estacdes de alta poténcia nas quasrea dpresenta uma reatancia muito alta,
impossibilitando a insercdo de amperimetro de RFeem transformador de impedancias e a antena,

devido aos niveis de tensdo existentes, o ampeoipetiera ser colocado antes de uma reatancia er
série com a torre, que reduza o nivel de tens@sslplite a inser¢do do instrumento.
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6 - LOCALIZACAO DO SISTEMA IRRADIANTE

O sistema irradiante devera distar de prédiosatuma superior a 0,056 ndo menos que A3

7 - DEPENDENCIAS DA ESTACAO TRANSMISSORA
7.1 - Dimensoes

As dependéncias da estagao transmissora devardbntensdes suficientes para, dentro das
normas de boa engenharia, abrigar todos os equipasnéndispensaveis e ser dotadas de todas a
instalacdes necessarias para oferecer condicOemiaties de trabalho ao pessoal que ali exerce sua
atividades. Quando as dependéncias abrigarem, tamipé&a ou mais residéncias para o pessoal de
estacdo, ndo deverd haver qualquer passagem irdggta entre essas residéncias e 0s locais ondke
estiverem instalados quaisquer equipamentos elétda estacao transmissora.

7.2 - Grupo Gerador
As emissoras com poténcia nominal igual ou supar kW deverao dispor de grupo gerador de

energia elétrica, com poténcia suficiente paraeiiar, pelo menos, o transmissor auxiliar. Depégit®
combustivel ndo podem ser instalados nos recim®srdnsmissores ou das residéncias

7.3 - Instrumentos de Medicao

Todas as emissoras devem possuir nas suas depasd@&msiboas condi¢cdes de funcionamento e
compativeis com os parametros exigidos neste Regul®, os seguintes instrumentos de medi¢ao:

- multimetro
- osciloscopio
- gerador de audio

8 - VARIACOES DE TENSAO DA REDE

Quando as variacfes de tensdo da rede de en&tiaaelocal sdo tais que possam impedir a
estacao de operar dentro dos limites de poténcaperacao fixados no item 5.4.1 deste Regulamanto,
estacdo devera ter instalado um regulador de tepaéma alimentacdo adequada do transmissor.

9 - DETERMINACAO DA POTENCIA DE OPERACAO
No caso mencionado no item 5.4.3 deste Regulam@ai@ a determinagdo da poténcia de

operacdo da estacao, pelo método indireto, devadaitilizados os valores de fator de eficiéncia do
transmissor constantes da Tabela abaixo.

F METODO DE POTENCIA DA PORTADORA| CLASSE DE AMPLIFICADOIR
MODULACAO FINAL
0,75 Placa 0,25a1 kW C
0,80 Placa mais de 1 kW C
0,30 Baixo Nivel Qualquer AB
0,30 Grade Qualquer BouC
0,88 Por largura Qualquer D
de pulso
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10 - VIA DE TELECOMUNICACAO

Entre o estadio principal e a estacdo transmissgersera existir, pelo menos, uma via de
telecomunicacao, para fins de transmisséo de grdlgiosmacoes e instrucdes relativas a operacao de
emissora.

11 - TELEMETRIA NO LOCAL DE CONTROLE REMOTO

No caso de utilizagdo de controle remoto, devepsssivel, no local remoto, a telemetria das
seguintes grandezas: corrente na antena (ou @mernsao continuas de placa do estagio finalRJe R
percentagem de modulagéo e, para sistemas direthdiulos e angulos de fase das correntes nas base
dos elementos da antena e corrente no ponto coneualidentacdo. Para antenas onidirecionais, a
corrente de antena poderé ser avaliada atravégdigdn da intensidade de campo do sinal, desdeaue
local remoto este valor ndo seja inferior a 10 m\#mmao esteja sujeito a interferéncias de outras
emissoras. O instrumento deverd ser calibrado edades de corrente ou de poténcia da antena.

12 - LIVRO DE REGISTRO DE OCORRENCIAS

Para facilitar o controle de sua operacao e mapéte é recomendado que toda emissora organize
e mantenha um livro de registro de ocorréncias.

12.1 - Todos os registros devem ser datados pgbmmedvel pela emissora. As referéncias a horarios
devem ser feitas com a hora local. As correcoessalvas devem ser lancadas no proprio livro, també
datadas.

12.2 - No livro de registro, devem ser anotadagseantras, as seguintes ocorréncias:

a) alteracdes, reparos e ajustes realizados evmei@ no sistema irradiante, transmissores e
equipamentos acessorios de uso obrigatdrio;

b) interrupcdes anormais das transmissdes ou GEern poténcia diferente da autorizada por
um periodo superior a trinta minutos e seus mativos

c) datas em que forem realizadas vistorias naalatgtes da estac&o transmissora,

d) uma vez por semana, a condi¢cdo de funcionansentansmissor auxiliar e do grupo gerador,
se houver.
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