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Portaria n." 025 ,de24 de f ever e i r o de 198 3

•

o M i n i s t r o d e E s t a do' DAS

COMUNICAÇÕES, no uso de suas atr.ibuições,

R E S O L V E

I - Aprovar a N-02/83 - Norma Técnica para Emiss~

ras de Radiodifusão Sonora em Ondas Decamétricas, que com estabai

xa, determinando sua aplicação.

-----------------II-II---.!;T~o~dEl_aa,fjs~à;W5"_'eemmij ~sw:si!O:l:rr::..aass_cc:.cQllnJJc::ee...ss~sui...Ço2Jn[laª-xrli:£aUsL:dªoº_~S~e~r~v~is:ç~o~_

de Radiodifusão em Ondas Curtas deverão comunicar, no prazo de n~

venta dias, a partir da data de publicação da presente Portaria, à

Secretaria de Serviços de Radiodifusão do Ministério das Comunica

ções, a área de serviço que desejariam ter, para cada freqüência

_________ ~que operam nestas faixas, na forma ao que dlspõe-o-Capitulo~V-des----

ta Norma. Estas informações serão levadas em conta para a elaDor~

ção do Plano Básico de Distribuição de Canais de Radiodifusão So

nora~em-Onda Decamét:ricas---PBOD .. _



.2

11.1 - A nao comunicação destas informações,

no prazo, implicará na fixaçãodecara~

terísticas técnicas, ex-officio da in

teressada, ou perda da freqüência ou

leque de freqüências atribuído.

111 - Requerimentos para criação ou alteração de ca

nais de radiodifusão em ondas decamétricas que tenham sido submeti

dos ao Ministério das Comunicações antes da publicação do PBOD, e

ainda não deferidos, deverão ser refeitos pelos interessados, à luz

da Norma aqui baixada.

IV - As emissoras em operaçao na faixa deondascur

tas deverão continuar a operar com as características técnicas atual

mente autorizadas, até a publicação de um calendário de enquadrame~

to, subseqüente ao PBOD, a ser baixado pelo Departamento Nacional

de Telecomunicações - DENTEL.

V - Estender, aos canais de radiodifusão em Ondas

Decamétricas, o procedimento de reserva estabelecido na Portaria n9

078 de 18.06.82. Nos pedidos, deverão ser especificados, também, a

área de serviço desejada, de acordo com o Capítulo IV da Norma ane

xa, e o horário de emissão pretendido.

VI - Tornar aplicável as emissoras de Radiodifusão

a em Ondas Decamétricas o item 6.4, o Capítulo 7 e as letras

E e ~ do subitem 8.3.1 da Norma Técnica para Emissoras

sao Sonora em Ondas Médias-N-06/78, aprovada pela Portaria n91.048,

de 10.09.76.

~I~ - Definir, corno situação de perigo devida, aqu~

-------------la-c~iada-pela-falta-de-disp.ositivo de seg;rança e prevenção contra

quaisquer acidentes que possam ameaçar a integ~idade física e a vi

da das pessoas. são; particularmente, considerados perigo de vida o

não cumprimento do estabeleciao-nos 'tens-8. ~l~(le~r,as-E- t) ~e _

6.4.3 da N-06/76, e sua ocorrência implicará nas penalidades previ~

tas na legislação específica de telecomunicações.
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VIII - A Secretaria-Geral do Ministério das Comuni

Decamétricas,

cações emitirá normas complementares que se tornem

plena execução dos serviços de radiodifusão em Ondas

bem corno ao registro internacional de freqfiências.

necessárias
~

a

IX - Esta Portaria entrará em vigor na data de

sua publicação, ficando revogados, para a faixa de Radiodifusão em

Ondas Decamétricas, os seguintes atos:

Portaria MC n9 331 de 26.04.73,

Portaria MC n9 066 de 11.02.74,

Portaria MC n9 660 de 15.07.77,

Portaria SG n9 029 de 17.02.82,

Portaria MC n9 144 de 22.07.82,

e demais disposições em contrário.

IX.l Para a faixa de 2 MHz de Ondas Trop~

cais, permanecem aplicáveis as Portarias

n9s 331, de 26.04.73,066, de 11.02,.74e

660, de 15.07.77.

HAROLDO COR A DE MATTOS

Ministro de Estado das Comunicações



3160 SEÇÃO I DIÁRIO OFICIAL SEGUNDA-FEIRA, 28 FEV 1983 

Ministér io das Comunicações 

GABINETE DO MINISTRO 

PORTARIA N9 025, DE 24 DE FEVEREIRO DE 1983 

O M i n i s t r o d e E s t a d o DAS 
COMUNICAÇÕES, no u s o d e s u a s a t r i b u i ç õ e s , 

R E S O L V E : 

I - Aprovar a N-02/83 - Norma Técnica para Emisso 

ras de Radiodifusão Sonora em Ondas Decamêtricas, que cora esta bai 

xa, determinando sua aplicação. 

II - Todas as emissoras concessionárias do Serviço 

de Radiodifusão em Ondas Curtas deverão comunicar, no prazo de no 

venta dias, a partir da data de publicação da presente Portaria,ã 

Secretaria de Serviços de Radiodifusão do Ministério das Comunica 

ções, a área de serviço que desejariam ter, para cada freqüência 

que operam nestas faixas, na forma do que dispõe o Capítulo XV des 

ta Norma. Estas informações serão levadas em conta para a elabora 

ção do Plano Básico de Distribuição de Canais de Radiodifusão ôo 

nora em Ondas Decamêtricas - PBOD. 

II.1 - A não comunicação destas informações, 

no prazo, implicará na fixação de carac 

terísticas técnicas, ex-officio da in 

teressada, ou perda da freqüência ou 

leque de freqüências atribuído. 

III - Requerimentos para criação ou alteração de ca 

nais de radiodifusão em ondas decamêtricas que tenham sido submeti_ 

dos ao Ministério das Comunicações antes da publicação do PBOD, e 

ainda não deferidos, deverão ser refeitos pelos interessados, ã luz 

da Norma aqui baixada. 

IV - As emissoras em operação na faixa de ondas cur 

tas deverão continuar a operar com as características técnicas atual^ 

mente autorizadas, até a publicação de um calendário de enquadramen 

to, subseqüente ao PBOD, a ser baixado pelo Departamento Nacional 

de Telecomunicações - DENTEL. 

V - Estender, aos canais de radiodifusão em Ondas 

Decamêtricas, o procedimento de reserva estabelecido na Portaria n9 

078 de 18.06.82. Nos pedidos, deverão ser especificados, também, a 

área de serviço desejada, de acordo com o Capítulo IV da Norma ane 

xa, e o horário de emissão pretendido. 

VI - Tornar aplicável às emissoras de Radiodifusão 

Sonora em Ondas Decamêtricas o item 6.4, o Capítulo 7 e as letras 

£ e t do subitem 8.3.1 da Norma Técnica para Emissoras de Radiodifu 

são Sonora em Ondas Mêdias-N-06/78, aprovada pej,a Portaria n9 1. 048, 

de 10.09.76. 

yil - Definir, como situação de perigo de vida, aque 

Ia criada pela falta de dispositivo de segurança e prevenção contra 

quaisquer acidentes que possam ameaçar a integridade física e a vi 

da das pessoas. São, particularmente, considerados perigo de vida o 

não cumprimento do estabelecido nos itens 8.3.1 (letras £ e t) e 

6.4.3 da N-06/76, e sua ocorrência implicará nas penalidades previs 

tas na legislação específica de telecomunicações. 

VIII - A Secretaria-Geral do Ministério das Comuni 

cações emitirá normas complementares que se tornem necessárias ã 

plena execução dos serviços de radiodifusão em Ondas Decamêtricas, 

bem como ao registro internacional de freqüências. 

IX - Esta Portaria entrará em vigor na data de 

sua publicação, ficando revogados, para a faixa de Radiodifusão em 

Ondas Decamêtricas, os seguintes atos: 

Portaria MC n? 331 de 26.04.73, 

Portaria MC n<? 066 de 11.02.74, 

Portaria MC n9 660 de 15.07.77, 

Portaria SG n9 029 de 17.02.82, 

Portaria MC n9 144 de 22.07.82, 

e demais disposições em contrário. 

IX.1 Para a faixa de 2 MHz de Ondas Tropi 

cais, permanecem aplicáveis as Portarias 

n9s 331, de 26.04.73, 066, de 11.02.74e 

660, de 15.07.77. 

(Of. n° 08/83) 
HAROLDO CORRÊA DE MATTUb 

Ministro de Estado das Comunicações 

N-02/83 

NORMA TÉCNICA PARA OHSSORAS DC RADIODIFUSÃO 

SONORA EM ONDAS DECAHÊTRICAS 

CAPÍTULO I 

DEFINIÇÕES E GLOSSÁRIO DE SÍMBOLOS 

1.1 - DEFINIÇÕES 

Para os efeitos desta Norma, as seguintes definições são ap3_i 

caveis: 

Área de Cobertura - área na qual a intensidade de campo dese 

jado é igual ou superior ã intensidade de campo mínima utilizável. 

Ãrea de Serviço - área, igual ou menor que a área de cobertu 

ra, onde o serviço requerido por uma emissora deve ser prote 

gido contra interferência objetável. 

Inteferência objetável - ê a interferência ocasionada por um 

sinal que excede a máxima intensidade de campo admissívelden 

tro do contorno protegido. 

Intensidade de ícampo mínima utilizável - e o valor mínimo de 

'intensidade de campo que permite obter uma determinada quali_ 

dade de recepção, em condições de recepção especificadas e em 

presença de ruídos naturais e artificiais, mas em ausência de 

interferências devidas a outros transmissores. 

Contorno Protegido - I a linha contínua que delimita a área 

de serviço, a qual deverá ser protegida contra interferências 

objetãveis... 

Pontos de Controle - são pontos nos quais se calculam parame 

tros básicos (x, f E, MUF(0)F2 e MUF(4000)F2), a partir dos 

quais se obtém a MOF básica mediana. 

Profissional habilitado - profissional habilitado nos termos 

da Resolução n9 218 do Conselho Federal de Engenharia, Arqui 

tetura e Agronomia (CONFEA) de 29 de junho de ]97 3. 
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1.2 - GLOSSÁRIO DE SÍMBOLOS 

a 

h' 

A* 

E -m m 

dBp 

dBk 

dBW 

cob 

E. , m l 

dBi 

A 

E„ e 

E 

Log 

I 

A 

P 

G 

MÜF 

R12 

MUF, 
op 

1100 

nE 

n F2 

X 

f E , 
o 

o 2 

d 

D 

F 

a 

Q 

a 

Er 

n 

m 

9 

E -max 

raio da terra (6371,2 k m ) . 

altura virtual de reflexão na ionosfera. 

• largura de feixe entre pontos de meia pofência, do 

diagrama horizontal de uma antena. 

intensidade de campo mínima utilizável. 

dB acima de 1'pV/m. 

dB acima de lkW. 

dB acima de 1 W. 

intensidade de campo a ser usada para a comprovação 

de área de cobertura e de serviço, dada no Anexo A. 

intensidade de campo, dada no Anexo A, a ser usada no 

cálculo do campo interferente. 

comprimento de onda ou longitude. 

J atitude. 

expressa o ganho de uma antena, numa dada direção, em 

relação ã antena i<:otrôpica. 

ângulo de elevação. 

valor eficaz da intensidade de campo elétrico. 

valor mediano âa intensidade de campo elétrico. 

logaritino decimal. 

inclinção magnética. 

atenuação (dB). 

potência. 

ganho de antena. 

máxima freqüência utilizável. 

hora universal (Greenwich). 

média deslizante do número de manchas solares. 

• MUF operacional. 

- ângulo de incidêneja de um raio não refratado proje 

tado, na ionosfera, a uma altura de lOOkm. 

- n'saltos pela camada E. 

- n saltos pela camada F . 

- ângulo zenital do sol. 

- freqüência crítica da camada E. 

- freqüência critica da camada F . 

- distância de grande círculo. 

- distância virtual percorrida por uma onda. 

- fuso horário. 

- azimute 

- disponibilidade de um modo. 

- condutividade. 

- permissividade relativa. 

- número de linhas de dipolos. 

- número de dipolos por linha. 

- ângulo azimutal contado a partir da direção perpendi_ 

cular aos dipolos. 

- ângulo azimutal para o qual ocorre o máximo ganho de 

una antena. 

- intensidade máxima de campo irradiado por uma antena 

alimentada com 1 kw, a 1 km de distância. 

h - altura sobre o solo do dipolo mais baixo das antenas 

TRO, H e HR. 

s - distância do refletor ao plano dos dipolos nas " ante 

nas HR. 

ZR1,ZR2 - zonas de ruído 1 e 2, respectivamente. 

OT - ondas tropicais. 

OC - ondas curtas. 

raiz quadrada da soma dos quadrados (das intensida 

des de campo). 

Plano Básico de Distribuição de Canais de Radiodifu 

são em Ondas Decamétricas. 

Plano Sazonal de Distribuição de Canais de Radiodifu 

são cm Ondas Decamétricas. 

Junta Internacional de Registro de Freqüências. 

Secretaria de Serviços de Radiodifusão do Ministério 

das Comunicações. 

Norma Técnica para Emissoras de RadiodiTusão Sonora 

em Ondas Decamétricas. 

Potência equivalente isotropicamente irradiada. 

CAPTVULP XI 

:/NATS DE RADIODIFUSÃO FM ONDAS DECAMÉTRICAS 

ÍI.1 -• F/IXAS DE rKEQUÈNCIAS 

As faixas atribuídas ao serviço de radiodifusão em ondas de 

caraétricas são: 

3200 a 3400 kHz (faixa de 3 MHz ou de 90 m) 

4750 a 4995 kHz (faixa de 5 MHz ou de 60 m) 

5005 a 5060 kHz (faixa de 5 MHz ou de 60 m) 

RSQ 

PBOD 

PSOD 

ssi: 

No: ira 

EI*!1-

.Faixas de OT 

• Faixas de OC 

5850 a 6200 kHz (faixa de 6 MHz ou de 49 m)1 

9500 a 9775 kHz (faixa de 10 MHz ou de 31 m) 

11700 a 11975 kHz (faixa de 12 MHz ou de 25 m) 

15100 a Í5450 kHz (faixa de 15 MHz ou de 19 m) 

17700 a 17900 kHz (faixa de 18 MHz ou de 16 m) 

21450 a 21750 kHz (faixa de 22 MHz ou de 13 m) 

25600 a 26100 kHz (faixa de 26 MHz ou de 11 m) 

II.2 - CANALIZAÇÃO 

Cada canal de radiodifusão em ondas decamétricas i caracter! 

zado pela freqüência de sua portadora. Nas faixas de OT, o 

espaçamento entre portadoras de canais adjacentes é de 10 

kHz; nas faixas de OC, este espaçamento é de 5 kHz. Exceto pe 

Io disposto no item II.3, a portadora associada ao - prxraeiro 

canal de cada faixa estará, sempre, 5 kHz acima do início des 

ta faixa (e.g. a portadora do primeiro canal da faixa de 3 

MHz será 3205 kHz; da faixa.de 10 MHz será 9505 kHz, e t c ) . 

Exceto pelo disposto no item II.3, a portadora associada ao 

último canal de cada faixa estará, sempre, 5 kHz abaixo do fi 

nal desta faixa (e.g. a portadora do último canal da faixa de 

6 MHz será 6195 kHz). 

•T"l» 

http://faixa.de
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II. 3 - PROTEÇÃO DA FRCQOCNCTA PADRÃO 

A fim de proteger a freqüência padrão de 5000 kHz, a canali 

zação da faixa de 60 a de OI é feita como segue: 

- faixa de 4 750 a 4 995 kHz - portadora do primeiro canal: 

4755 kHz; portadora do último canal: 4985 kHz. 

- faixa de 5005 a 5060 kHz - portadora do primeiro canal: 

5015 kHz; portadora do último canal: 50 55 kHz. 

CAPITULO III 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DO SERVIÇO DE 

RADIODIFUSÃO EM ONDAS DECAMÉTRICAS 

111.1 - CLASSE 

A classe de emissão do serviço de radiodifusão em ondas de 

camétricas é A3E, i.e., com modulação em amplitude e banda 

lateral dupla. 

111.2 - LARGURA DE BANDA DE AUDIOFREQBÊNCIA 

A largura de banda de audiofreqüência deverá ser de 5 kHz. 

111.3 - LARGURA DE BANDA DE RADIOFREQÜÊNCIA 

A largura de banda de radiofreqüência deverá ser de 10 kHz. 

111.4 - TOLERÂNCIA DE DESVIO DE FREQÜÊNCIA 

O desvio de freqüência da onda portadora não deverá ultra 

passar o valor de - 10 Hz, para cada MHz da freqüência por 

tadora, sob quaisquer condições de funcionamento da emisso

ra. De qualquer modo, a tolerância máxima fica limitada a 

100 Hz. 

111.5 - CARACTERÍSTICAS DO PROCESSO DE MODULAÇÃO 

A compressão de modulação adicional do sinal de saldado es 

túdio deve ser tal que a faixa dinâmica do sinal de áudio 

seja,no mínimo,de 20 dB. 

CAPITULO IV 

ÃREA DE SERVIÇO 

A área de serviço de uma emissora deverá ser caracter! 

zada por um polígono de, no máximo, sete lados. A cada área de ser 

viço deverão ser associados um máximo de quatro pontos do prova, si. 

tuados em seu interior. As coordenadas geográficas (latitude, longi 

tude) dos vértices deste polígono e dos pontos de prova deverão ser, 

sempre que possível; números inteiros de graus (e.g. 4̂ >S, 5^5, 46°^, 

47<?W, e t c ) . 

A área acima caracterizada será considerada uma área de 

serviço de uma certa emissora se a intensidade de campo gerada por 

esta emissora nos vértices do polígono e nos pontos de prova for su 

perior ou igual ã intensidade de campo mínima utilizável, E n i n» âa 

da na Tabela IV.1. A intensidade de campo da emissora, neste caso, 

deve ser calculada, em dBu, a partir dos valores de %coi) dados no 

Anexo A, adicionando-se-lhes o ganho da antena transmissora, emdBi, 

e a potência do transmissor, em dBk, e somando-se as potências (RSQ) 

dos vários modos de propagação constantes das Tabelas do Anexo A, (ver 

exemplo do Anexo D ) . 

A decisão sobre se se devem usar os valores de E , re 

ferentes ao período diurno ou noturno deverá ser tomada cora base no 

ângulo zenital do sol, X/ n o ponto médio do trajeto: se x£ 9 0°/ usar 

E , diurno; se Y > 9 0 ° usar E , noturno. 
cob * cob 

O Ministério das Comunicações poderá, a seu critério, 

permitir a execução de um serviço degradado, i.e., aquele onde não 

se atinge o E em, pelo menos, um ponto de prova ou vértice do po 

lígono da área de serviço. Mesmo neste caso, porém, o valor de refe 

rência para aplicação das relações de proteção continua sendo E . . 

Faixa de 

Freqüência 

(MHz) 

3 

5 

6 

10 

12 

15 

18,22 e 26 

Hora Local 

4-8 

47 

47 

47 

41 

36 

31 

31 

8-12 

31 

31-, 

31 

34 

36 

34 

31 

12-16 

31 

31 

33 

40 

4] 

40 

34 

16-20 

54 

54 

54 

50 

49 

45 

35 

20-24 

55 

53 

51 

46 

44 

36 

31 

(a) ZR1 

Faixa de 

Freqüência 

(MHz) 

3 

5 

6 

10 

12 

15 

18,22 e 26 

Hora Local 

4-8 

56 

54 

53 

45 

40 ' 

33 

31 

8-12 

31 

31 

32 

38 

39 

38 

31 

12-16 

38 

38 

38 

43 

44 

44 

39 

16-20 

60 

57 

56 

54 

53 

49 

40 

20-24 

63 

59 

57 

51 

48 

43 

. 33 

(b) ZR2 

TABELA IV.1 Valores de intensidade de campo mínima utili 

zável {dBy). 

CAPÍTULO V 

PROTEÇÃO CONTRA INTERFERÊNCIAS 

A área de serviço de uma emissora deverá ser' protegida 

contra interferências de outras emissoras, segundo as relações de 

proteção dadas na Tabela V.l. Na fadxa de OT, a proteção deve ser 

feita contra canais afastados de 0 kHz e - 10 kHz daquele a ser pro 

tegido. Na faixa de OC, a proteção deve ser contra canais afastados 

de 0 kHz, - 5 kHz e - 10 kHz daquele a ser protegido. A intensidade 

de campo nominal utilizável, E , ê dada na Tabela LV . ] . A intensi 

min — 
dade de campo mterferente, em dBy, deverá ser calculada .a partir 
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dos valores de E. ,, dados no Anexo A, adicionando-se-lhes o ganho 
int 

da antena transmissora, em dBi, e a potência do transmissor, emdBk, 

e somando-se as potências (RSQ) dos vários modos de propagação. Pa 

ra fins de cálculo deste campo interferente, o ganho mínimo da ante 

na transmissora, em qualquer direção que não a do lobo principal, oe 

verá ser tomado como 2,1 dBi. As relações de proteção contra inter 

ferências deverão ser aplicadas nos pontos de prova e nos vértices 

do polígono que caracterizam a área de serviço da emissora protegi 

da. Essas relações do proteção aplicam-se a cada par de emissoras 

protegidas e interferentes, separadamente. 

As relações de proteção da Tabela V.l são para classe 

de emissão A3E, i.e, modulação em amplitude com banda lateral dupla 

(BLD), para largura de banda de áudio de 5 kHz e para compressão de 

modulação adicional do sinal de salda do estúdio tal qce a faixa di 

nâir.ica do sinal õc SudJo seja no mínimo de 20 dB. 

Separação de 

freqüências 

(kHz) 

o 

± 5 

± 10 

Re 1 ação de 

proteção 

(dB) 

27 

27 

0 

Tabela V.l Relações de proteção contra in 

terferência, em função da sepa 

ração das freqüência- portado 

ras dos sinair desejado e inter 

ferente. 

CAPITULO VI 

PROPAGAÇÃO 

VI. 1 INTRODUÇÃO 

Este capitulo estabelece o método a sor utilizado, quando 

pertinente, no cálculo da intensidade de campo elétrico (me 

diana mensal das medianas horárias). Para distâncias superi 

ores a cerca de 7.000 km, recomenda-se o uso do procedimen 

to descrito na referência bibliográfica El.l do Anexo E. 

São considerados apenas saltos pelas camadas E c F^. Uma pri 

meira aproximação da MOF pela camada F^, para distâncias on 

de possa ter alguma importância (de 2.000 a 3.400 km), pode 

ser obtida com a mesma expressão da MUF(d)E. No caso da ate 

nuação por reflexão no solo, tomaram-se os parâmetros er = 

10 e c = 10 mS/m. 

As latitudes sul e longitudes oeste são convencionadas como 

negativas. Os azimutes são tomados de Oo a 360°, no sentido 

Norte, Leste, Sul, Oeste, Norte (NESWN). 

VI.2 - PARÂMETROS GEOMfiTRICOS 

VI. 2.1 - Distáucl i de grande circulo entre dois pontos. 

Dados a latitude (¢0 e a longitude (Ai de do ir, pon 

tos A e B, o menor arco de grande circulo «itie «sles 

(F1G. VI. 1) pode ser calculado pors 

d° = cos (senij>A sen^+cost cos$„ cosíA - A )) 

A distância d, em km, pode, então, ser obtida por: 

d(km) = 111,2 x d° 

VI.2.2 - Azimute 

O azimute de B, v i s t o a p a r t i r do ponto A,o , , po> 

de ser ca l cu l ado po r : 

- 1 sen<j> - senik cos d 
<- ) , se X& > lh 

cos<|> sen d 

_ sen „ „„ -1 sené,, - sen*, cos d et,,, = 360 - cos , YB ^A , , , , 

fiosi sen d 

OFS.! admite-se que a runção cos x fornece valores 

no i n t e r v a l o [ 0° , 180°] . 

V3.2« 3 - Coorderadas geográ f icas Je UÍT ponto sobre o a rco do 

grande i-£rcuio e n t r e os pontos A o B, distando d i kr j 

de_A. 

Â latitude, £, de um ponto situado sobre o menor 

arco de grande circulo entre A e B, distando d(km) 

ou d de A, é dada por: 

$ •= sen (cos d sen$A + sen d° cosiji, cosaA„) 

A longitude deste mesmo ponto. A, é 

+ ~1 
A = AA - cos ((cos dP - sen<j> senij> )/cos$ cosij))), 

onde o s i n a l + é usado quando A > A e o s i n a l - , 

quando X < A,. 

VI .2 .4 - La t i t ude geomagnética 

üm ponto com coordenadas geográ f i cas (<)>,A) tem sua 

l a t i t u d e geomagnética $ dada por : 

gm 
sen (sen 78,5° seii<i> + cos 78,5° cos* cos(A-€9°)) 

VI.2.5 - Tempo médio local de um ponto 

Se a hora legal de uma localidade com longitude A 

(negativa, se oeste) e fuso horário F (negativo,se 

oeste) for h, a hora local deste mesmo ponto,H, se 

ra: 

H = h - F + A/15 

A hora u n i v e r s a l , t „ , s e r i a 

t = h - F 

VI .2 .6 - Ângulo z e n i t a l do s o l 

O ângulo z e n i t a l do s o l , x, em um ponto de coo de 

nadas (ÍJÍ,A) pode s e r ca l cu lado a t r a v é s da expressão : 

X = oos (sen$ san<j> + COSÍJ! ceeq, cos(15 t - 180+A)i s s g 

onde <j> , a l a t i t u d e do ponto s u b s o l a r , é dada no Te 
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bela VI.1, para o meio de cada mês do ano, e t é 

a hora universal (Greenwich), calculada conforme o 

item VI.2.5. 

As Fig. VI.2 a VI.5 mostram o ângulo zcnital em 

forma de curvas. 

VI.2.7 - Ângulo de elevação 

' Para uma altura virtual de reflexão h' e uma dis_ 

tãncia angular de grande círculo d , o ângulo de 

elevação,' A, é (Fig. VI.3): 

, . —1 , , d a s y d . 
A = tg ((cos — )/sen — ) 

2 a+h' 2 

O raio da terra, a, deve ser tomado como 6371,2 km 

VI.2.8 - Angulo de incidência 

O ângulo de incidência, i, na ionosfera, a uma ai 

tura h, é dado per (Fig. VI. 1} : 

-1, a 
sen ( a+h 

cos A) 

VI.2.9 - Distância percorrida pala onda 

A distância virtual percorrida pola onda. D, é da 

da por ~(Fig. VI, 1) : 

D = 2 {a+h., .sentd°/21 

COS A 

VI. 3 - MÁXIMA FREQÜÊNCIA UTILIZflVRJ, BÃSTCA MEDIANA (MUF) . 

VI.3.1 - Freqüência crítica da camada E 

A freqüência critica da camada E, f E, cm Ililz, pe-

de ser obtida através da expressão abaixo: 

0,25 
f E = 0,9 [ (180+1,44 R ) cos x'} 

onde x* ~ X/ s e °° < X £ 8 0° 

- 0,13 (116-x) 
90 -

10, i 
se 80° < x < 315" , 

X1 = 89,907, se x > 116° 

X é o ângulo zenital do sol (ver item VI. 2.65 e R-„ 

é a média deslizante do número de manchas solares 

ao longo de 12 meses, centrada no mês desejado. 

VI.3.2 - Máxima freqüência utilizável básica mediana da _cg_ 

inada E. 

Para trajetos de até 4 0 00 km, a máxima freqüência 

utilizável básica mediana da camada E, MUF(d)E, de 

ve ser estimada tomando-se como ponto de controle 

o ponto médio do trajeto. Neste ponto calcula-se a 

f E e, dal, a MUF(d)E, através da equação abaixo: 

„o —7 2 —10 3 —LA 4, 
MUF(d)E=f E (1+2,32x10 Jd+5,95x10 'd -4,95x10 x d +7,22x10 d ) 

o 

onde d ê a distância de grande círculo, em km, sub 

entendida por cada salto. 

Se se desejar calcular um modo pela camada E para 

trajetos superiores a 4 000 km, devem-se usar dois 

pontos de controle, correspondentes aos pontos mõ 

dios do primeiro salto e do último salto. Para ca 

da um desses pontos, determina-se a f E e, daí, a 

• MUF(d)E. A MUF(d)E final será a menor das duas. 

VI.3.3 - Máxima freqüência utilizável básica mediana da ca 

mada F_. 

VI.3.3.1 - Trajetos inferiores 4 . 0 0 0 km. 

No p o n t o méd io do t r a j e t o ( p o n t o de con_ 

t r o l e ) í o b t ê m - s e o s v a l o r e s d e MLF(0)F 

e MUF ( 4 0 0 u ) F , ,no Anexo C p a r a R._ = 0 e 

R, ^ = 100 . Pode s e r f e i t a i n t e r p o l a ç ã o 

ou e x t r a p o l a ç ã o l i n e a r p a r a o b t e n ç ã o de 

MOr(0)F„ e KUT (4000)F„ p a r a o v a l o r de 

manchas s o l a r e s ( R , ? ) d e s e j a d o , d e s d e 

que 0 < R < 150 . Se R > 150 , tomar 

R » = 1 5 0 . A MUF(d)F é dada' , e n t ã o , p o r 

MUP(d)F2 - MUF(0)F2 +(MUF(4000)F2 - MUF(0)r2)M ., onde 

M = l,64xlC~7d2 , se 0 < d < 800 

_1A 4 - í n 3 -7 2 -4 

M - 1,26x10 d - 1,3x10 x"d + 4,1x10 d - 1,2x10 d, fe 

800 < d < 4000 

o d é a distância de grande círculo, em 

km, subentendida por cada salto na cama 

da F?. 

VI.3.3.2 - Trajetos superiores a 4000 km. 

Se houver apenas um salto na camad.i F , 

o ponto de controle continua sendo somin 

te o ponto médio do trajeto, o'MUr (d)F_ -

MUF(4000)F . 

Se houver mais de um salto na camada F2, 

tomam-se dois pontos de controle, corres 

pendentes aos pontos médios do primeiro o 

do último salto. Em cada um desses pontos, 

'calcula-se a MüF(4000)F_. A MUF final se 

rã a menor das duas. 

VI.3.4 - Máxima freqüência utilizável básica de um circuito. 

A MUF básica de um dado circuito será o maior dos 

valores MUF(d)E e MUF(d)F?, como calculados nos atens 

VI.3.2 e VI.3.3. 

VI.4 - MUF OPERACIONAL 

A MUF operacional surge da idéia de que freqüências superio 

res ã MUF básica podem resultar, ainda, em nível de recepção 

razoável.. 

No caso de modos propagados pela camada E, a MUF básica media_ 

na pode ser considerada como igual ã MUF operacional tcediana. 
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Para modos que se propaguem pela camada F-, a relação entre 

a MUF básica mediana eaMUF operacional mediana é dada por: 

MUF = MUF x F , ou 
op op 

(MUF o p e r a c i o n a l med iana ) = (MUF b á s i c a nediaaa)x F , 
*• op 

onde F é um fator dado na Tabela VI.2. 
op • . 

Uma estimativa da MUF operacional excedida em 10% e 

90% do tempo, para modos de propagação via camada F , 

pode ser obtida multiplicando a Mui' operacional me 

diana por 1,15 e 0,85, respectivamente. 

VI.5 - ALTURA VIRTUAL DE REFLEXÃO. 

VI.5.1 - Altura virtual de reflexão na camada E. 

A altura virtual de reflexão pela camada E deve ser 

tomada com h' = 110 km. 

• VI. 5.2 - Altura virtual de reflexão da camada F.,. 

A altura virtual de reflexão na camada F , h' , en 
£ *2 

km, deve ser calculada como segue: 

1490 
K = • 

r 2 M(3000)F 
- 176 

onde M(3000)F 2 = MtFMOOOJF^/U , l . f Q F 2 ) , e 

f o F 2 = MUF(o)F2 - f H / 2 , 

sendo fH a freqüência giromagnêtica, dada na Fig. 

VI.14. MUF(0)F2 e MUF(4000)F2 para R12 = 0 e R 1 2 = 

100 são dadas no Anexo C. Para outros valores de 

R. „ pode ser feita uma interpolação ou extrapolação 

linear, se 0 < R 1 2 .< 150. No caso em que R 1 2 > 150, 

deve-se tomar R 1 2 = 150. 

F e F. são dados, para modos via camada F_, nas Tabelas VT.3, 

VI.4 e VI.5. No caso de modo via camada E ^ = 0,95 eF&= 1,05 

para qualquer hora e localidade. 

VT.7 - MODOS DE PROPAGAÇÃO A CALCULAR 

Os modos de propagação que devem ser calculados estão dados 

na Tabela VI.6. 

Se um modo pela camada F for cortado pela E, o modo, pela 

F_, com o número de saltos imediatamente superior, deverá ser 

calculado. 

Se o ângulo de elevação associado a um modo for inferior a 

3,5°, este modo deve ser abandonado e calculado o modo de or 

dem imediatamente superior. 

A emissora que assim o desejar poderá calcular outros modos, 

além dos constantes na Tabela VI. 6, de acordo com caracberís_ 

ticae particulares do projeto. 

Um modo cuja disponibilidade, Q, calculada conforme o item 

VI.6, for inferior a 5%, deve ser desprezado. 

VI.8 - INTENSIDADE DE CAMPO RESULTANTE DE VÃRIOS MODOS 

Considerando que os sinais propagados através de modos dife 

rentes têm fases incoerentes, a intensidade de campo resul 

tante no ponto de recepção será a raiz quadrada da soma dos 

quadrados dos campos ÍRSQ) de cada modo com disponibilidade 

maior que 5% (soma das potências). 

VI.9 - CALCULO DA INTENSIDADE DE CAMPO MEDIANO 

VI.9.1 - Valor eficaz da intensidade de campo. 

Para uma estação com transmissor de P.(dBk) de po 

tência, operando numa freqüência f(MHz) e com ganho 

de antena transmissora de Gt(dBi), o valor eficaz 

da intensidade de campo, E , é dado, em dBu, por: 

VI.6 - DISPONIBILIDADE DE UM MODO P + G + 20 log f - A + 107,2 

A disponibilidade (Q) de um modo, expressa em percentagem, e 

dada, em termos da freqüência de transmissão, f, e da MUr bá 

sica mediana do modo, por: 

a) se f < MUF 

Q = 130 
80 

1 -

1 + MUF 

3 - F, 

onde A representa a perda de propagação, em dB, de 

talhada nos itens seguintes. 

VI.9.2 - Perdas de propagação. 

VI.9.2.1 - Perda de espaço livre 

A chamada perda de espaço livre,A . , pa 

ra um sinal que percorre uma distância 

virtual D (km), é dada, em dB, por: 

ou Q = 100, escolhendo-se o menor entre estes dois valores. 

b) se f > MUF 

80 
30 

1 + MUF 

F_ - 1 

ou Q = 0, escolhendo-se o maior entre estes dois valores. 

F é a razão entre o decil superior e a MUF básica mediana, 

e F é a razão entre o decil inferior e a MUF básica raeüiana. 

"ei 
32,4 + 20 log f(MHz) + 20 log D(km) 

VI.9.2.2 - Atenuação por absorção ionosférica 

A absorção ionosférica, A., é dada, em 

dB, por: 

677,2 sec i 
100 

1 98 
(f + fH) + 10,2 

onde 

n = número de saltos 

n 3 
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i = sen 1 (0,985 cosA) 

f = freqQência de operação 

f„ «= f reqüência giromagnética (ver FIG. VI .14 

í nd i ce de absorção 
1,3 

*12 

= (1 + 0,O037R12> (cos 0,881x̂ 5 

= média deslizante do número de man 

• chás solares 

X- = angulo zenital do sol na área de 

penetração da região de absorção. 

Quando \ . íor negativo, tomar I. =0,1. 

Em qualquer caso, o valor mínimo de de I . 

deve ser tomado como 0,1. 

VI.9.2.3 - Perda por reflexão no solo 

A onda incidente no solo é suposta >ser 

circularmente polarizada, e, neste ca 

so, a atenuação para cada reflexão no so 

Io, A , é dada, em dB, por: 

l**L* A = 10 log 

onde RH« R são os coeficientes de re 

flexão de Fresnel para ondas planas ho 

rizontal e verticalmente polarizadas, 

respectivamente, dados por: 

2 2 ^ 2 

.. sen A — '" - **"= A1 

2 2 1/2 

sen A + (n - cos A) ' 

n sen A 
, 2 2 .,1/2 
(n -cos A) 

2 . ^ , 2 2 ,,1/2 

n sen A + (n -cos A) 

Para uma condutividade do solo a, emmS/m, 

e uma permissividade relativa e , o In 

dice de refração complexo, n, da terra, 

é obtido por: 

n2 _ ^ 18 o (roS/m) 

? f(HHz) 

Supor-se-ã, no território brasilei.ro, que 

a reflexão ocorrerá sempre sobro terra 

firme, a qual terá c = 10 e o = 10 mS/m. 

Quando uma emissora desejar, para simples 

verificação, considerar o ponto de ref le 

xão sobre o mar, recomenda-se o emprego 

de e = 80 e o s 5 S/m (ver referência 

El.3, do Anexo E). 

A perda por reflexão no solo pode ser ob 

tida também, através da FIG. VI.7. 

onde A e o ângulo de elevação em graus e 

f a freqdência de operação em MHz. 

VI.9.2.4 - Perda associada ã propagação em freqttên 

cias acima da MUF básica mediana. 

Para freqüências de transmissão, f, supe 

riores à MUF básica mediana ocorre uma 

perda adicional, A , calculada , em dB, 

pela expressão abaixo: 

130 (: 
'MUF D' 

VI.9. 2. 5 - Perda adicional do sistema 

A chamada perda adicional do sistera, Y , 

P 

é um fator empírico que ajusta a intf»n 

sidade de campo calculada teoricamente 

aos dados experimentais. Esta perda leva 

em conta uma série de fatores que não en 

tram explicitamente na fórmuj« de cálculo 

da intensidade de campo, tais como varia_ 

ções dia a dia do valor mediano mensal, 

variações na direção do sinal de chego 

da, que acarretam variações nos ganhos 

das antenas, etc. Na região brasileira, 

segundo o CCIR (referência El.2 do Ane 

xo E desta Norma) dever-se-ia usar o va 
lor de Y = 9dB. No entanto, acolhendo 

P 

sugestão do IME (Instituto Militar de En 

genharia) será tomado, nesta Norma, o va 

lor Y = 5,5 dB (referência E3.6). 

\£l.9.2.6 - Perda de propagação 

A perda de propagação. A, é dada, emdB, 

por: 

A = A„, + A_. + A + A + Y 
ei i s m p 

Os fatores A., A e A são dependentes 

do número de saltos. 

VI. 9. 3 - Valor medicino da intensidade de campo (mediana trern 

sal das mediam-s horárias) 

Conhecido o valor eficaz da intensidade de campo e3ó 

tricô, B , a intensidade de campo mediana, E, pode ser 

obtida pela equação abaixo, onde se supôs que a di_s 

tribuição de amplitudes é do tipo Rayleigh: 

E = E - 1,6 (dBu) 

A expressão f i n a l para. E, em dBy, s e r i a , en tão 

97,7 + ¥ + Gt 20 lo« D, 

onde P. e s t á em dBk, G , em dBi e D em km. 

Como aproximação, a d m i t i r - s e - S o c á l c u l o 

da perda por r e f l e x ã o no s o l o , emdB, pe 

Ia s e g u i n t e fóriaula: 

As = 11.35 f
0'40 (T1-67* f"°' 8 2 - 1) | , 

VI.9.4 - Valores de intensidade de campo excedidos em 90% e 

em 10% do tempo (variação dia a dia). 

As intensidades de campo excedidas em 90%, E (90%), 

e em 10% do tempo, E (10%), são obtidas a partir da 

intensidade de campo mediana, E, por 

http://brasilei.ro
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E(90%} = E - T 

EU0%) = E -í T , 

ondo T , a perda de propagação excedida PH 101 do 

tempo, e T., a perda de propagação excedida em 9 0% 

do tempo, ambos expressos como desvios do vale r &e_ 

diano da perda, são dados na Tabela VI.7. 

lonosforo 

líoi.i local 
•0 I? I< 

FIG. VI.1 Geometria de Traieto de ura salto via 
ionosfera. 

I Io i . i loi.nl 

B4 Ot «8 10 P M IC 

FIG. VI.4 Ângulo zenital do sol, x (setembro) 

Hora local 
18 I? H 

FIG. VI.5 Angulo zenital do sol, x (dezembro) 

FIG. VI.2 Ângulo zenital do sol, x (março) 

LONGITUDE 

«0 75 90 105 IgQ 13» 150 165 180 16¾ 1S0 VS5 120 105 90 75 60 « 30 « W 0 E V S 30 43 60 

FIG. VI.3 Angulo zenital do sol, x (junho) 

FIG. VI. 6 Freqüência giromagnêtica» f„ , em MHz 

a uma altura de lOOkm 

http://loi.nl
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1 
1 Hl5s 
s 
i 

I 

! „ 

JAN 

-21,0 

FEV 

-12,9 

MAR 

-2 ,5 

ABR 

°',6 

MAI 

18,8 

JUM 

23,4 

JUL 

21,3 

AGO 

13,2 

SET 

1,8 

OuT 

-<5, / 

NOV 

- ]9 ,2 

1 
V"1 

- I 
1 

1 

FABELA VI.1 Lat i tude do ponto subso la r , $ , io »eio do rada 

mês ao «no 

, Potência 
i equivalPij O ! 
| ^octqpi^ ente 
I irr-Tjiaaa, HTflP 

Verão IçjUinocios 

< 30 1,20 

dia 

1,10 1,25 

30 1 29 ! 1,15 | 1,3C 

Inverno 

a n t " ! ãi 

1,15 j 1,30 j l,;i) 

,20 1,20 1, 35 1,25 

TABCLA V ' 2 Pciaçao entre as MUF operacional e U a u 

diana, Fop_ 

A (graus) 

l<M 

F1G.VI.7 Perda por r e f l exão no s o l o , A 

HORA LOCAL 

22 - 02 02 - 06 06 - 10 10 1* 

F . 
l 

14 - l i 22 

:6-350 , 1,28 0,81 1,30 0,74 1,15 0 ,86 1,17 0 ,82 1,15 

15-250 1 ,34 0,78 

1,27 0,71 

1,37 0,67 1,19 0 ,87 1,?0 j 0,75 1 ,?4 

1 ,38 0,70 | 1,18 j 0,88 J_k_ '> 0 ,86 1.14 

0,85 1 .28 

0^7 7 1 .32 

juaz. . i ,?p 

0.78 i 

_£Li3_ 

0 . 7 9 1. 

25-350 1,22 

15-250 j 1,30 

0,/8 1,26 

0,77 S 1,32 

<Í5° 1 ,23 | 0,75 | 1 ,40 

0,80 

0,75 

0 ,66 

1,18 

1,16 

0,82 1,15 | C, 78 

0,8C 1 ,14 1 0 81 
— . j , . 

1 ,1 3 j 0,86 j l ,13 j 0,8 9 

1U6 

1_J8 

1 ,19 

0,81 

0,83 

0 ,86 

1 ,28 

1 .33 

O.74 

JLu&S-

J_J_5 i ÇLJJL- ___[__ 

25-3 50 j 1,18 [0,79 1 ,30 

15-250 1 i , 2 Q \oj7_ 

<15"> 1,20 J là 

1 ,34 

1 ,37 

0,82 1. 17 0 , /8 j l , ? l . _ |.0 .̂8_Q. 1.19 . Q.,í 1 ,20 

_L.2JL_j_.IUZi> j _ 1 .23 J L Z J L - J 2AA 0.-77 1 .24 i i_LSL 

0 , 7 5 \_l J 2 ..1..3,.30 1 1 ,30 j o , 8 3 1 1,27 I ' , S 2 _ _ I _ 1 ,_?0 

0,80 

0,73 

0,69 

•"A3ELA VI.3 , Pa r>e t>~os F^ e r_ . pa ra R _ ' 5 0 

' , c o 'lõdiOo d ' 1T IXX.^Í oo p o r t o 

u ,e - ,o do t í a . e - c . 

file:///oj7_
http://_L.2JL_j_.IUZi
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!*l 

25-350 

15-25° 

<15° 

22 -

F 
s 

1,30 

1,33 

1,21 

02 

F i 

0,78 

0,74 

0,77 

02 

F s 

1,31 

1,38 

1,26 

- 06 

l F' 
j 0,75 

1 
] 0,71 

j 0,69 

06 

F s 

1,15 

1,17 

1 ,14 

H0"<A 

- 10 

F. 

0,85 

0,85 

0,87 

LOCAL 

10 -

F 
s 

1,18 

1,22 

1,13 

14 

F. 
l 

0,85 

0,83 

0,86 

14 

r 
s 

1,18 

1,26 

1,15 

- 18 

F. 

0,85 

0,82 

0,85 

' 18 

F 
s 

1,32 

1,40 

1.23 

22 

F. 
1 

0,78 

0,76 

0.78 

o 

25-35° 

15-250 

<15° 

1,22 

1,32 

1,18 

0,77 

0,75 

0,79 

1,22 

1,30 

1,39 

0,76 

0,73 

0,68 

1,15 

1,13 

1,11 

0,82 

0,84 

0,86 

1,17 

1,15 

1,13 

0,83 

0,87 

0,89 

1,14 

1,17 

1,20 

0,78 

0,81 

0,84 

1,23 

1,37 

1,23 

0,72 

0,69 

0,80 

o 

IO 

c 

25-35° 

15-25° 

<15° 

1,20 

1,26 

1,26 

0.77 

0,77 

0,79 

1,30 

1,38 

1,44 

0,83 

0,69 

0,63 

1,22 

1,17 

1,11 

0,75 

0,78 

0,84 

1.19 

1,23 

1 ,28 

0,79 

0,82 

0,85 

1.19 

1 ,23 

1 ,28 

0,77 

0,78 

0,81 

1,18 

1,28 

1,22 

0.74 

0,73 

0,77 

o 
Ira 
5. 

S» 

TA3CLA VI.4 Parâmetros F s e F . , para 50<R I 2í 100 . 

|<j>| i o modulo da l a t i t u d e do por.to 

trisdio do t r a j e t o . 

1*1 

- 25-35° 

15-25° 

v ! 5 0 

22 -

F 
s 

1,22 

1,32 

1,18 

02 

F. 
1 

0,83 

0,78 

0,83 

02 

Fs 

1,26 

1,35 

1 ,25 

- 06 

F i 

0,76 

0,70 

0 76 

HORA 

0 5 - 1 0 

F ! r 

s j ' 1 

1,12 j 0,89 

1 ,1? j 0,83 
' ~1 ' 

1 , 11 j 0 ,81 

LOCAL 
i 

10 - 14 | 14 

F 
s 

c ( j -

1,03 i 0,9u | 1 11 

1,1? | 0,89 | 1,14 

1,1> 

I 
0,90 ! 1 ,15 

- 18 

F 

0,88 

0,89 

18 -

F 
s 

_^_LuI3___ 

1 ,20 

0,8^ | , , ;o 

22 

F. 

n.8f: 

0,83 

0,8« 

( 

o 

j 

r 25-35° 

I 1 5 - 2 5 5 
i 

1,25 

,31 

1 ,21 

0,81 i i 

0,81 

C80 

0,8? 

0,77 

1,23 j 0 , 7 f 

1,10 

1 

0,87 

J J0 t3
l l 1 - ] ' "' 0 , V { l . ú I 0 .90 

-Iil\_L21' 1 hl^SJ-^ Lj^ii °> 90 

JLÍJA. i 0_,f_ç, 

I ,20 JIJii 

1 ,23 [ 0 j ,82_ 

-35° 1 ,16 

3 -25° 1 ,21 

i <15° M , 2 5 

6,81 1,1?. ),7h LJ.„:S_ J v j ! I l^ti _ I _0 

0,8 0 1 1,2» j 0,79 ] ^ 0,8( 

1,1 

1,1 

0 r 1 1 7 

í I i_ j8 

r 

JL7JL 

C.81 

1.2? 0,3^ 

SULí 

') 1 0 , 8 0 
! 

"> J 0,73 

TABELA VI.5. Paráne t -Ms F e F . , p i r - P-s-> [ 00 

Io] i o ( õ J . . , i da 1 j t i t i . i i ' c"> ponto 

http://1jtiti.ii'
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Distância 

0-2000 

2000-4000 

4000-7000 

_modo a s^r 

calculado 

1E, 1F2, 2F2 

2E, lF 2 s 2Fz 

^ , . 3 F , 

TABELA VI.6 Modos de propagação a 

serem calculados 

f|MUF básica 

< 0,85 

0,90 

1,0 

1,1 

1,2 

1.3 

1,4 

1,5 

Ts 

10 

10,5 

11,5 

13,5 

16 

25 

35 

35 

T i 

5 

5,5 

7 

9 

11 

17 

35 

35 

TABELA VI.7 Perdas de propagação 
excedidas em 10¾ (Ts) 
e 90¾ do tempo (Tj) 

CAPITULO VII 

ANTENAS 

VII. 1 INTRODUÇÃO 

Este capítulo apresenta as antenas que mais se usam em radio 

difusão, no Brasil, nas faixas de ondas tropicais c ondas cur 

tas. As emissoras que, para satisfazerem suas necessidades 

de cobertura, considerem mais conveniente outras antenas, po 

derâb usá-las, resguardando o disposto no item VII.2.4. O Ane 

xo E contém referencias que poderão ser úteis a este respeito. 

Nas faixas de ondas tropicais são, normalmente, utilizadas 

as antenas tipo TRO e a quatro dipolos em quadrado. As ante 

nas tipo H e HR são usadas, em geral, nas bandas de ondas cur 

tas. 

VII.2 ANTENAS TIPO TRO 

VII.2.1 Definição - As antenas tipo TRO são conjuntos de di 

pólos de meia onda, todos paralelos entre si e con 

tidos num mesmo plano paralelo ã terra. 

VII.2.2 Nomenclatura - Uma antena tipo TRO com n linhas de 

dipolos de meia onda e m dipolos em cada linha e com 

o plano que os contém situado a uma altura h sobre 

o solo (FIG. VII. 1), será'chamada 

TRO m/n/-y- , 

onde* À ê o comprimento do onda. 

Em geral, o espaçamento entre os dipolos também éde 

meia onda; caso seja diferente, deverá ser especifi_ 

cado. Quando a antena não estiver situada no ceatro 

da área,pode-se girar o seu diagrama, de modo a ade 

quá-lo melhor ã arca de serviço desejada. Neste ca 

so, a defasagem entre os dipolos deverá ser indica_ 

da. Recomenda-se que este giro não exceda 15°, ãev\ 

do ao aparecimento de grandes lóbulos laterais, que 

poderão causar interferências fora da ãrea de servi^ 

ço. 

VII.2.3 Ganho das antenas tipo TRO - A fração de campo elé 

tricô, e(ij>,A), das antenas tipo TRO em relação ao 

seu campo máximo, E - , supondo uma terra perfeit£ 

mente condutora e alimentação dos dipolos em fase, 

é dada por 

Kl 

onde 

<J> = ângulo azimutal, medido no plano horizontal, a 

partir da direção perpendicular aos dipolos 

A = ângulo de elevação, medido a partir do plano no 

rizontal 

K, = fator de normalização para que o valor máximo de 

e($,A) seja 1. A TABELA VII.Ia mostra, para ai 

guns casos, o valor de K, 

f = fator de elemento 
e 

COS t-«- coso ) 

COSO. 

sen 8. 

cosA senô (ver FIG. VII.2) 

f = fator de conjunto 

sen(-§- kb coso > sen(-r- kc cose ) 

sen(-=- kb cose ) sen(-y kc cose^) 

:os6 = cosA cosif> (ver FIG. VII.2) 

k = 2TT/A 

kb = separação, em graus elétricos, entre os centros 

de fase de dois dipolos consecutivos de uma me£ 

ma linha. Em geral, kb = TI (ver FIG. VII.1) 

kc = separação, em graus elétricos, entre duas linhas 

consecutivas de dipolos. Em geral, kc = TT (ver 

FIG. VIT.l) 

£ = fator de terra 

= sen(kh sen A) 

kh = altura, sobre a terra, do plano que contém os di 

pólos, em graus elétricos (ver TIG. VII.1) 
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m,n,h = (ver item VII.2.2) 

O campo máximo, E ^ , em mV/m, irradiado pela ante 

na a lkm, para uma potência de lkW, é dado por 

2Q0/3T E _ 
max 

2* 

J J [e2(<|>,á)cosA dA dJ 

v? 

A tabela VII.1 mostra, para várias antenas de inte 

resse, o valor de E ^ , os ângulos *mâx e A m â x, pa 

ra os quais ocorre E ms„/ e a largura de feixe, A<> 

O ganho, G($,A), da antena, em relação ãisotrópica, 

numa direção caracterizada por ij) e A ê, em dB: 

e(<f>.,A)E -
G(<(i,A) = 2 0 Log 2S2-

173,2 

Quando uma emissora desejar considerar uma terra com 

condutividade finita, poserâ usar os coeficientes de 

reflexão de Presnel para ondas planas. Entretanto, 

para fins de cálculos de proteção e interferência, 

a terra deverá ser considerada como perfeitamente 

condutora. 

As FIG. VII.3 e VII.4 mostram diagramas de irradia 

ção vertical de antenas tipo TRO. 

VII.2.4 Restrição ao uso de antenas nas faixas de 3MHz e 

5MHz 

A máxima intensidade de campo irradiada por uma an 

tena alimentada com lkW, nas faixas de 3MHz e 5MHz, 

em ângulos de elevação iguais ou inferiores a 30«, de 

verá ser de 260 n>V/m. 

Podem ser excetuadas da restrição acima emissoras 

instaladas nas seguintes Unidades da Federação: Acre, 

Amazonas e Roraima. 

VII.2.5 Plano da Terra 

As antenas tipo TRO deverão ser dotadas de um plano 

de terra constituído por fios de cobre n<? 10 AUG, pa 

ralelos entre si e aos dipolos constituintes da an 

tena, com espaçamento máximo de 0,1X. O plano de ter 

ra deverá estender-se além das extremidades da ante 

na de um comprimento mínimo Z, calculado como segue: 

l 
X tgA ' 

onde A ê o ângulo de elevação correspondente ã di£ 

tância máxima que existir entre a antena transmis_ 

sora e qualquer ponto da área de serviço. 

Será admitido, alternativamente, para ^/^, o valor 

0,24, quando h/X = 0,2. 

VII.3 - ANTENA QUATRO DIPOLOS EM QUADRADO 

VII. 3.1 Definição - A antena quatro dipolos em quadrado é 

constituída por quatro dipolos de onda completa dis 

postos em forma de quadrado, todos contidos num mes 

mo plano paralelo ao solo, do qual dista h = 0,15X 

(FIG. VII.5). Os dipolos em lados opostos do quadra 

do são alimentado em contrafase (ver configuração das 

correntes ha FIG. VII.5). 

VII.3.2 Ganho da antena quatro dipolos em quadrado 

A fração de campo elétrico, e($,A), da antena qua 

tro dipolos em quadrado em relação ao seu campo má 

ximo, E m- x, supondo uma terra perfeitamente conduto 

ra, é dada por 

í>,A) = ~£-sen(kh senA) (• 
cos (ir cos6 ) cos < ir cos6 ) 

sen8 i( ir cose^ + ^~j—2-. sen í ir cosO )) 

onde os símbolos têm o mesmo significado que no item 

VII.2.3. 

0 campo máximo irradiado, E_- , e o ganho relativo 

ã isotrópica são calculados com as mesmas expressões 

do item VII.2.3. A tabela VII.Ia fornece os valores 

de E - , * - , A - , Aij> e K..ea FIG. VII.6 mostra o 
max' vmax max T 1' 

diagrama de irradiação vertical da quatro dipolos 

em quadrado. 

VII.3.3 Plano de Terra 

A antena quatro dipolos em quadrado deverá ser dota 

da de plano de terra constituído por fios de cobre 

nç 10 AWG, paralelos aos dipolos, com espaçamento 

máximo de 0,1X. O plano de terra deverá estender-se 

além das extremidades da antena de um comprimento 

mínimo l , calculado como segue: 

Á.m (1.15 , 

X tg A 

onde h é a altura do plano dos dipolos sobre a ter 

ra, e A ê o ângulo de elevação correspondente ã dis 

tância máxima que existir entre a antena transmis 

sora e qualquer ponto da área de serviço. 

Será admitido, alternativamente, para i/X, o valor 

0,13. 

VII.4 ANTENAS TIPO H 

VII.4.1 Definição - As antenas tipo H são conjuntos de dipo 

los horizontais de meia onda, todos paralelos entre 

si, e contidos num mesmo plano perpendicular ã ter 

ra. 

VII.4.2 Nomenclatura - Uma antena tipo H com n, linhas de dî  

pólos de meia onda e m dipolos em cada linha, com a 

linha inferior de dipolos situada a uma altura h so 

bre o solo (FIG. VII.7), será chamada: 

H m/n/-^-

Caso haja defasagem na alimentação dos dipolos, a 

mesma deverá ser especificada. Caso haja refletor, 

este deverá ser completamente caracterizado. 
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VII.4.3 Ganho das antenas tipo H 

A fração de campo elétrico, e($,A), das antenas ti_ 

po H em relação ao seu campo máximo, ^mgx' supondo 

uma terra perfeitamente condutora e alimentação em 

fase, é dada pela mesma expressão das antenas tipo 

TRO (ver item VII. 2. 35, com uma pequena alteração no 

fator de conjunto, f , e no fator de terra, 1. , que 

passam a ser: 

sen(-r- kb cose ) 
f
c = 

Ben(-~ kc cos6 ) 

sen (-7r kc cos8 } 
2 z sení-j-kb cose ) 

f. = 2sen (kh* senA), 

onde, ademais dos símbolos já descritos em conexão 

com as antenas TRO, tem-se 

cos8 = senA (ver FIG. VII.2) 

As FIG. VII.14 a VII.22 mostram os diagramas de algumas ante 

nas H com refletor ativo. 

Se o refletor puder ser considerado como um plano infinito e 

perfeitamente condutor, e sendo £ a distância deste refletor 

ao plano dos dipolos, ter-se-á 

f = 2 sentks cos6 ) 

Neste caso o refletor deverá ser constituído por fios horî  

zontais paralelos, espaçados de, no máximo, 0,1 X, e esten 

dendo-se de 0,25 X além dos limites dos dipolos constituln 

tes da antena. As FIG. VII.23 a VII.25 mostram os diagramas 

de algumas antenas tipo H com este tipo de refletor. 

Para algumas antenas tipo HR (refletor ativo e de fios para 

sitas), as Tabelas VII.lb e VII.lc fornecem os valores de 

4 - , A - , E - , A $ e K . . T
max max max 1 

kh» = altura, sobre a'terra, em graus elétricos, do 

centro de fase do conjunto de dipolos 

As FIG. VII.8 a VII.13 mostram os diagramas de irra 

diação de algumas antenas tipo H. 

O casco máximo irradiado, E - , e o ganho relativo 

ã antena isotrõpica, G($,A), são calculados com as 

mesmas expressões do item VII.2.3. 

A tabela VII. Ia fornece os valores de K^, 

A£ e E - para algumas antenas tipo H. 

*mãx' mãx' 

VII.4.4 Plano da Terra 

Quando se empregarem antenas tipo H nas faixas de 

6MHz e 10MHz e houver intenção de servir áreas para 

as quais o ângulo de elevação, A, é grande, poderá 

ser usado um plano de terra, cujas dimensões depcn 

derão das necessidades de cobertura da emissora. 

VII.5 ANTENAS TIPO H COM REFLETOR 

As antenas tipo H podem ser usadas com refletor, de tal modo 

a concentrar o sinal apenas em um certo sentido. Neste caso, a 

nomenclatura passa a ser HR m|n|-r-. 

A fração de campo e(<j>,A), desta antena relativa ao seu campo 

máximo irradiado, E - , supondo uma terra perfeitamente con 

max «- * _ 

dutora, é dada por 

e(*,A) =-1-. fe- £c- ft. fr . 
K
l 

onde f é o fator de refletor e os demais símbolos são aqueles 

definidos nos itens VII.2.3 e VII.3.3. 

Se se tiver um refletor ativo, i.e, se o refletor for um con 

junto de dipolos iguais ao da antena em si, dela distando 

s = -r , a defasagem entre as correntes que alimentam a ante 

na e o refletor for igual a 90° e os módulos dessas corren 

tes forem iguais, ter-se-á 

Vil. 6 OUTRAS ANTENAS 

Outras antenas, alem das mencionadas neste capítulo, podem 

ser empregadas na faixa de ondas decamétricas, dependendo das 

necessidades de cobertura da emissora (e.g. Log - periódicas, 

quadrantes, etc). Nas faixas de OT, entretando, a utiliza 

ção de antenas fica restrita ao disposto no item VII.2.4. 

ANTENA 

TRO 1/2/0,2 

TRO 2/2/0,2 

TRO 3/3/0,2 

TRO 4/4/0 ,2 

4 BLp. em Quad. 

H 1 / 1 / 0 , 2 

H 1 / 1 / 0 , 2 5 

H 1 / 1 / 0 , 3 

H 1 / 1 / 0 , 4 

H 1 / 1 / 0 , 5 

H 2 / 1 / 0 , 2 

H 2 / 1 / 0 , 2 5 

H 2 / 1 / 0 , 3 

H 2 / 1 / 0 , 4 

H 2 / 1 / 0 , 5 

H 1 / 2 / 0 , 2 

H 1 / 2 / 0 , 2 5 

H 1 / 2 / 0 , 3 

H 1 / 2 / 0 , 4 

H 1 / 2 / 0 , 5 

* -'max 

(Graus) 

9 0 , 0 

0 , 0 

0 , 0 

0 ,0 

4 5 , 0 

0 , 0 

0 , 0 

0 , 0 

0 , 0 

0 , 0 

0 ,0 

0 , 0 

0 ,0 

0 , 0 

0 , 0 

0 , 0 

0 , 0 

0 , 0 

0 , 0 

0 , 0 

A -
max 

(Graus) 

9 0 , 0 

9 0 , 0 

. 9 0 , 0 

9 0 , 0 

6 3 , 0 

9 0 , 0 

9 0 , 0 

5 6 , 5 

3 8 , 7 

3 0 , 0 

9 0 , 0 

9 0 , 0 

5 6 , 5 

3 8 , 7 

3 0 , e 

2 4 , 5 

2 3 , 1 

2 1 , 7 

1 9 , 4 

1 7 , 3 

K l 

3 ,8042 

7 ,6084 

1 7 , 1 1 9 0 

30 ,4338 

8 , 1 5 6 8 

1 ,9021 

^ , 0 0 0 0 

2 ,0000 

2 , 0 0 0 0 

2 , 0 0 0 0 

3 ,8042 

4 , 0 0 0 0 

4 , 0 0 0 0 

4 ,0000 

4 , 0 0 0 0 

2 , 9 3 2 0 

3 ,0792 

3 ,2016 

. 3 , 3 8 8 5 

3 , 5 2 0 3 

E -max 

(mV/m) 

5 7 3 , 8 

6 8 2 , 7 

1 . 0 0 0 , 9 

1 . 3 0 3 , 9 

5 1 2 , 1 

4 4 1 , 7 

4 1 0 , 4 

3 8 6 , 7 

3 9 6 , 6 

4 5 6 , 4 

5 1 5 , 8 

4 8 2 , 6 

4 5 9 , 1 

4 8 4 , 2 

5 7 7 , 0 

4 9 9 , 6 

5 1 7 , 2 

53 6 ,9 

5 7 7 , 5 

6 1 0 , 1 

A(f> 

(Graus) 

.. 

-

-

-

360,0 

-

-

360,0 

107,6 

93,3 

-

-

94,4 

62,6 

55,8 

87,6 

86,4 

85,4 

83,8 

82,6 

2 cos(-|- - -j cos8x) TABELA VII.Ia Parâmetros ¢,,,̂ , Am-X, K1# E m S x e A* para antenas TOO e H 
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ANTENA. 

HR 2/1/0,2 

ÍIR 2/1/0,25 

HR 2/1/0,3 

HR 2/1/0,4 

HR 2/1/0,5 

HR 1/2/0,2 

HR 1/2/0,25 

HR 1/2/0,3 

HR 1/2/0,4 

HR 1/2/0,5 

HR 2/2/0,2 

HR 2/2/0,25 

HR 2/2/0,3 

HR 2/2/0,4 

HR 2/2/0,5 

i> -
'max 

(Graus) 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

A -
max 

(Graus) 

61,5 

56,2 

49,5 

37,5 

29,7 

24,3 

23,0 

21,7 

19,3 

17,3 

24,3 

23,0 

21,7 

19,3 

17,3 

Kl 

6,5514 

7,2557 

7,6261 

7,8883 

7,9566 

5,8495 

6,1463 

6,3932 

6,7704 

7,0362 

11,6991 

12,2927 

12,7863 

13,5408 

14,0724 

E -
max 

(roV/iu ) 

628,1 

619,0 

618,9 

675,1 

811,6 

704,8 

730,0 

758,3 

815,9 

862,2 

898,9 

932,9 

969,9 

1.043,6 

1.098,5 

(Graus ) 

100,0 

85,3 

73,1 

59,9 

54,8 

83,6 

82,7 

82,0 

80,8 

79,9 

52,2 

53,7 

51,2 

50,5 

49,9 

TABELA VII. lb Parâmetros ij> - , A - , K.., E - e 4v para antenas HR 

max max 1 max A r 

(refletor ativo) 

••"Piemos dos 
dipolos 

FIG. VII.1 Disposição dos dipolos em 

uma antena TRO (no caso, 

TRO 3/2/— -

FIG. VII.2 Elementos geométricos que 

entram nt) cálculo do dia 

grama do irradiação de con 

juntos de dipolos. 

Is0 

ANTENA 

HR 2/1/0,2 

[]R 2/1/0,25 

HR 2/1/0,3 

HR 2/1/0,4 

HR 2/1/0,5 

IIR 1/2/0,2 

HR 3/2/0,'5 

HR 1/2/0,3 

11R 1/2/0,4 

HR 1/2/0,5 

HR 2/2/0,2 

HR 2/2/0,25 

HR 2/2/0,3 

HR 2/2/0,4 

1 
, HR 2/2/0,5 

* -

(Graus) 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

A -
max 

(Giaus) 

47,4 

45,0 

42,0 

35,1 

28,9 

24,0 

22,7 

21,5 

19,2 

17,3 

24,0 

22,7 

21,5 

1S,2 

17,3 

Kl 

5,5835 

6,4228 

7,0080 

7,6153 

7,8366 

5,8079 

6,1113 

6,3641 

6,7507 

7,0229 

11,6157 

32,2226 

12,7281 

13,5015 

14,0459 

E -
max 

(mV/m) 

577,7 

573,7 

572,4 

588ri 

636,9 

570,9 

584,7' 

600,7 

636,^ 

670,1. 

680,4 

698,8 

7*19,9 

766,2 

808,/ 

A(j) 

(Grauc) 

61,5 

59,9 

58,1 

54,5 

52,0 

75,1 

74,9 

74,6 

74,2 

74,0 

50,5 

50,1 

1 
49,8 

49.3 1 

1 48,9 
L - -

6) 

TABELA V I I . l c Parâmetros ^ x ' á ^ , K{, E ^ s ^ p « a an tenas HH 

0 ,8 . 

0,6 

0 ,' i 

0 ,2 . 

0 = 0 ° 

TRO 1/2/0,2 

"IR0 H2l'i,l 

TRO 3/3 /0 ,2 

TRO W D , 2 

3 1,0 
d? 
m 

0,8 . 

0,6 

0,4 

0,2 . 

30 60 50 

1R0 1/2/0,2 

TRO 2 / 2 / 0 , 2 

TRO 3 /3 /0 ,2 

TRO <4/V0,2 

TIG. VII.3 Diagrama Vertical. 
Antenas, txpo TRO. 

FIG. VII .4 Diagrama V c t i c a l . 
Antenas txpo TRO. 

( r e f l e t o r plano inij .ni to „-om 0 , 2 5 k 

FIG. VII.b Dxsposição dcs d i p o l o s em 
ama antena qual ro ^ pólos 
cm r i ioa i ido . 

http://inij.ni
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F I G . V I I . 6 D i a g r a m a V e i t i c a j . 
A n t e n a q u a t r o d x p o 
l o s em q u a d r a d o 

F I G . V I I . 12 D i a g r a m a V e r t i c a l . 

An tena H V 2 / ^ ~ • 

F I G . V T I . 1 3 D i a g r a m a V e i t i c a l . 

A n t e n a H X/2/\ • 

; l , 0 

Plano dos 

Dipoios 

(*xy) 

? I C V i l ~> D i s p o s i ç ã o d o s d i p o l o s e m u t i a 

a n U i.a li ( P O c a ^ C j J T Í I Í 3/2/1?.) 

1 ,0 T - -
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dis ccodiçccs de propagação ã Cpoca de cida PÇOD e da ciill 'edero 

pitiouida o internacional realifaaa pola IIRD (ve.r capitule jü) 

Para inclusão de um no^o caral no PBOD ou para alti i a_ 

çi. o de caie turísticas de um canal j5 antes incluído no PBOD, c =•<=• 

gvij.ni.es cordições devem ser satisfeitas 

a) caracterização do caml a ser íncJ uído ou ilt^ra^o 

b) comprovação de cobertura da área de &erviço '-cqjej __ 

da; 

c) comprovação de ou" não ocorrem mterferén^]ai obietã 

veis cm decorrência da inclusão ou alteração pretej 

dida. 

VIII.1 - CARACIFRIZAÇÃO DF UM CANAL NO PBOD 

Um canal de radiodifusão em ondas decamétncas deverá sei 

caracterizado através dos seguintes parâmetros: 

- freqüência da portadora, em kHz 

- potência de transmissor, em kW 

- antena transmissora 

- localização da antena tranrnu s.-ora (latitude, longitude) 

- hoí ário do emissão 

- álea de '•erviço ' 

A antena transmissora deve ser especificada de modo cabal, 

i.e., devem ser discriminados o tipo de antena, a guantida 

de e disposição dos elementos que a constituem, ajtura so 

bre o solo, azimute de máxima irradiação, ganho máximo, em 

dBi, absrtura arimutal do feixe entre pontos de meia potên 

cia, e mais qualquer dado que contribua paia uma melhoi ca 

racterização da antena transmissora (e.g. tipo de refletor, 

sistema de terra, etc.). 

No PBOD, o horário de emissão deverá ser especificado coiro 

blocos horários de horas inteiras, ou simplesmente coto drur 

no ou noturno. 

A área de serviço deverá ser caracterizada conforme estabe 

lecido no Capitulo IV. 

VIII. 2 - COMPROVAÇÃO DE C03FRTÜRA DA ÃREA DE SERVIÇO PEQUERIDÃ 

Para inclusão ou alteração de um canal no PBOD êMrr-slna 

a i o iprovuçuo de cobertura aa área de seiviço 'eqicridi, 

cor fome o disposto no Capitulo IV. 

VIII. 3 CG 1 'UOVACAO Pi IROTIf^O CONTRA I ir RPIUE^ClA 

ii lu-ão ou alteração de un ca ,al nc 3tsOD 

i ov vjc ] q e ro tf<d s f• 

* c < r 

http://gvij.ni.es
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CAPÍTULO IX 

PROCEDIMENTO PARA INCLUSÃO DE CANAIS NO PSOD 

Devido ã grande variabi]idade dos parâmetros técnicos 

associados aos serviços via ionosfera, um plano de distribuição de 

canais não pode permanecer imutável ao longo das estações do ano, do 

ciclo de atividade solar, e t c , sob pena de inadequada utilização do 

espectro de freqüências. Surge, assim, a necessidade de se ter, a 

partir de um Plano Básico (PBOD), um plano dinâmico, dependente da 

estação do ano e da atividade solar (PSOD). Os canais incluídos em 

um certo PSOD serão aqueles em que, efetivamente, a 'emissora opers_ 

rá durante a vigência deste PSOD. Em .cada ano haverá quatro PSOD com 

os seguintes períodos de vigência: 

novembro a fevereiro (plano sazonal D) 

março a abril (plano sazonal M) 

maio a agosto (plano sazonal J) 

setembro a outubro (plano sazonal S) 

Em princípio, as características dos canais que entrarão 

om um PSOD serão escolhidas a partir do PBOD: qualquer canal incluí 

do no PBOD poderá vir a ser incluído em um PSOD, sem neces 

sidade de nenhuma comprovação adicional de cobertura ou proteção con 

tra interferências. Até seis meses antes da entrada em vigor de um 

PSOD, toda emissora deverá comunicar S Secretaria de Serviços de Ra 

diodifusão do Ministério das Comunicações as características de ca 

da canal (ver item VIII.1) que pretendo incluir nesse PSOD. Se a cmis_ 

sora não submeter tais características ã SSR, neste prazo, a SSR in 

cluíra no PSOD, ex~officio do interessado, o canal ou os canais que 

considerar mais adequados tecnicamente. Essas características serão 

enviadas ã IFRB para estudo do compatibilidade internacional, poden 

do daí resultar alteração de freqüência ou outra característica do 

canal. 

A escolha das características dos canais a serem incluí 

dos no PSOD deverá ser feita como segue: 

- Potência de transmissor: a mesma do PBOD 

- Antena transmissora: a mesma do PBOD 

- Freqüências e horários de transmissão: as freqüências, 

dentre aquelas já consignadas no PBOD, que devem ser 

usadas em um determinado PSOD, com os respectivos ho 

rãrios, devem ser escolhidos após cálculos de propaga 

ção realizados de forma mais completa,segundo os pro 

cedimentos do capítulo VI desta Norma, os cálculos de 

verão ser feitos para os meses de março, junho, setem 

bro e dezembro, conforme o período de vigência do PSOD 

em questão; o número de manchas solares a ser usado, 

R , deve ser o previsto para esses meses, e será ãí 

vulgado periodicamente pela SSR. Os cálculos de propa 

gação devem ser rcalizaods, para cada hora de intere^ 

se ao longo do dia, ou, pelo menos, a intervalos de 

duas horas. O horário de emissão poderá ser constituí 

do de vários intervalos, não necessariamente contí^ 

guos, distribuídos ao longo do dia, e deverá estar ex 

presso em hora universal (hora de Greenwich). As horas 

de inicio c de fira de cada intervalo de emissão deve 

rão ser um número inteiro. Deverá ser usada, na medi^ 

da do possíve], apenas uma freqüência para transmitir 

um mesmo programa para uma mesma área de serviço, no 

mesmo horário; se a emissora considerar que esta úni_ 

ca freqüência resulta em uma confiabilidade inferior 

ã mínima que jujga admissível, poderá requerer ã SSR 

a inclusão, no PSOD, de uma outra freqüência em uma 

faixa diferente, que já lhe esteja consignada no PBOD. 

Canais não incluídos no PBOD poderão, também, ser inciiií 

dos em um determinado PSOD, devendo a intensidade de campo para com 

provação de cobertura e proteção contra interferências ser calcula 

da segundo os procedimentos do Capítulo VI desta Norma, para o mês 

base de vigência do PSOD em questão (março, junho, setembro ou dezem 

bro) e para o numero de manchas solares, R-.2' previsto para o mesmo 

mês. 

CAPITULO X 

ROTEIROS PARA ELABORAÇÃO DE PROJETOS TCCKICOS 

X.l - PROJETO DE LOCALIZAÇÃO E INSTALAÇÃO DE EMISSORA 

O projeto de localização e instalação de emissora deverá ser 

apresentado ao DENTEL nos seguintes casos: 

a) Para novas emissoras autorizadas; 

b) Para emissora com a sua localização aprovada anteriormen 

te, quando desejarem alterá-la. 

O projeto será elaborado por Profissional Habilitado e terá 

todas as folhas por ele rubricadas. Será apresentado a Diie 

toria Regional com jurisdição sobre o local da estação trens 

missora. 

O projeto constará dos seguintes documentos: 

X.1,1 - MEMÓRIA DESCRITIVA 

X.l.1.1 - RESUMO DAS CARACTERÍSTICAS DA EMISSORA 

a) Home da Entidade; 

b) Endereço completo da sede (rua, n9, lo

calidade, município, Estado, cõdigodc 

endereçamento postal - CEP - e telofo 

ne) ; 

c) Espécie e data do ato de outorga da au 

torização o a data do Diário Oficial 

da União que o publicou; 

d) Freqüência de operação (kHz); 

e) Potência nominal; 

f) CÓdigo de homologação ou registro dos 

equipamentos transmissores; 

g) Coordenadas geográficas dos vértices 

do polígono que identificam a área de 

serviço da emissora; 

h) Sistema irradiante 

- tipo (H, HR, TRO, e t c ) ; 
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- número de dipolos por linha (m); 

- número de linhas de dipolos (n); 

- altura, sobre o solo, da linha inf e 

rior de dipolos (h/À); 

- defasagem na alimentação dos dipo 

los, quando for c caso; 

- tipo de refletor (quando for o raso) , 

com sua distância ao plano dos dipo 

los irradiantes (s/X); 

- espaçamento entre os dipolos, quan 

do diferente de X/2; 

i) Sistema de terra (quando for o caso) 

- comprimento dos fios; 

- quantidade de fios; 

- espaçamento entre os fios; 

- diâmetro dos fios; 

j) Linha de Transmissão 

- t i p o ; 

- ifi>pec.'n.cia c a r a c t e r í s t i c a ; 

- comprimento t o t a l ; 

- a tenuarão por unidade de cor.iprirento. 

X.1.3.2 - SITUAÇÃO GERAL 

a) Transmissor e sistema irradiante 

- Endereço do local do transmissor (eu 

se tratando de local não arruado, 

descrever sumariamente a sua P o sí 

não) ; 

- Coordenadas geográficas do sistema 

irradiante (em se tratando de mudan 

ça de'local, indicar separadamente 

os endereços do local atual e do pro 

posto; 

b) Estúdio (s) 

- Endereço completo, no mesmo municí_ 

pio para o qual foi outorgada a au 

torização (em se tratando de local 

não arruado, descrever sumariamente 

sua posição); 

c) Sistemas irradiantes de estações de ra 

diodifusão sonora utilizando modulação 

em amplitude existentes a menos de 3 

km do local proposto: 

- Código (número 4 seguido das letras 

maiúsculas A, B, C, etc., para iden 

tificação da emissora); 

- Nome (s) da (s) entidade (s); 

- Freqüência (s) de operação; 

- Distância (s) topográfica (s) ao Io 

cal proposto; 

OBS: Em se tratando de antena hori 

zontal, a distância entre osis 

tema irradiante proposto e o de 

outra emissora deverá ser supe 

rior a 5 comprimentos de onda 

para a menor freqüência envol 

vida. 

d) Estações receptoras dos ministérios 

militares e das empresas vinculadas ao 

Ministério das Comunicações (EMERATEL, 

TELEBRÁS, ECT) existentes a menos de 

5 km do local proposto: , 

- Código (número 7 seguido das letras 

ME, MM, MA e MC para identificação 

das estações, respectivamente, dos 

Ministérios do Exército, Marinha, 

Aeronáutica e das Comunicações); 

- Nome (s) da (s) entidade (s) ; 

- Distância (s) topográfica (s) ao Io 

cal proposto; 

OBS: A distancia entre o local prc_ 

tendido para a instalação e as 

estações receptoras acima não 

devex-á ser inferior--a 3 km. 

e) Estações transmissoras dos ministérios 

militares c das empresas vinculadas c.o 

Ministério das Comunicações (EMBRATEL, 

TELEBRAS, ECT) existentes a menos de 

3 km do local proposto: 

- Código (número 8 seguido das letras 

maiúsculas ME, MM, MA e MC para iden 

tificação das estações, respectiva 

mente, dos Ministérios do Exercico, 

Marinha, Aeronáutica e das Comunica 

ções) ; 

- Nome (s) da (s) entidade (s); 

- Distância (s) topográfica (s) ao lq 

cal proposto. 

OBS: A distância entre o local pre 

tendido para a instalação e as 

estações acima não deverá ser 

inferior a 500 metros. 

X.l.1.3 - PROFISSIONAL HABILITADO 

a) Nome; 

b) Número de registro no CREA; 

c) Data e assinatura. 
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X.1.2 - AKEXOS Ã HEHPRTA DESCRTTTVA 

X.1.2.1 - PLANTA DA SITUAÇÃO GERAL 

A planta ou carta topográfica da situação 

geral devera ser, de preferencia, eia es 

cala de 1:50.000 e editada po- órgãosofi 

ciais ou oficializados. Quando não houver 

disponibilidade de plantas nas condições 

mencionadas, será permitida a utilização 

de cartas ou croquis de levantamentos ae 

rofotogramétricos nos quais constem a es 

cala e o órgão responsável pelo levanta 

mento. A planta âa situação geral, deve 

rã ser apresentada em apenas 1 (uma) via 

e assinada por Profissional Habilitado. 

Nela deverão ser assinalados: 

a) A localização exata do centro geomé 

tricô do sistema irradiante por um cIr 

culo, junto ao qual constará o número-

código 1. No caso de mudança, o local 

atual deverá ser assinalado pelo códi_ 

go IA e o local proposto, pelo código 

1B; 

b) A localização exata do estúdio princi 

pai, por um retSngulo junto ao qual 

constará o número-código 2; 

c) A localização exata do cstidio - auxi 

liar por um retângulo junto ao qual 

constará número códjgo 3; 

d) Cada um dos sistemas irradiantes de 

que trata a letra ç_ do item X.l.1.2 

c cada uma das estações das letras d 

e e do item X.l.1.2 por círculos jun 

to aos quais deverá constar o código 

alfanumérico específico. 

X.1.2.2 - PLANTA DAS INSTALAÇÕES DE CAMPO 

Para maior clareza, a planta das instala 

ções de campo (planta baixa) deverá ser 

em escala mínima de 1:500 c assinada por 

Profissional Habilitado, devendo ser apre 

sentada em apenas 1 (uma) via, com dimen 

soes e afastamentos de todas as instala 

ções. Deverão ser assinalados os limites 

do terreno e os detalhes a seguir: 

a) Casa do Transmissor; 

b) Sistema (s) irradiante (s) proposto(s), 

incluindo os elementos refletores, se 

for o caso; 

c) Representação dos Elementos do Sistema 

da Terra; 

d) Projeção, no (s) plano (s) vertical(s) 

conveniente (s), mostrando: 

- Torres de sustentação; 

- Elementos Irradiantes; 

- Casa do Transmissor. 

e) Perf: 1 do terreno nas direções qv>e 

unem o ponto de transmissão aos vcrtjL 

ces do polígono çjo idciuf ícan a crr.i 

de serviço da emissora; 

f) Cálculo dos ângulos de elevação na d_L 

reção de cada um dos vértices do poli 

gono da área de serviço (usar h', -110 

km e h' = 3 00 km) ,-
£ 2 

g) Demonstração de que os trajetos que 

unem o ponto de transmissão aos vCrti_ 

ces do polígono não estão obstruídos. 

X.1.3 - CONCLUSÃO 

Parecer conclusivo sobre a possibilidade da instala 

ção proposta, com o atendimento de todas as exigên 

cias da legislação vigente. 

X.2 - ROTEIRO DE ESTUDO TfiCNICO PARA INCLUSÃO OU ALTERAÇÃO DE CA 

NAIS NO PBOD 

O estudo técnico será elaborado por Profissional Habilitado, 

devendo dele constar: 

- Nome da entidade; 

- Localização da emissora (cidade, estado); 

- Propósito do estudo; 

- Características técnicas atuais: 

- Freqüência; 

-'Potência; 

- Horário de omissão; 

- Sistema irradiante; 

- Área de serviço; 

- Características técnicas pretendidas: 

- Freqüência; 

- Potência; 

- Horário de emissão; 

- Área de serviço; 

- Lista de .emissoras relevantes para o estudo, com freqüên 

cia, potência, antena, horário de emissão e área de ser 

Viço; 

- Demonstração da cobertura da área de serviço preter.did x e 

atendimento aos critérios de proteção e interferência; 

- Conclusão sobre a viabilidade da inclusão ou aitoração de 

canal; 

- Profissional Habilitado: 

- Nome; , 

- N9 de registro no CREA; 

- Data e assinatura. 
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AfoEXO A 

VALORES DE E ^ e E . ^ 

Este Anexo fornece, era Tabelas, os Vcilorec de ín 

tensidade de campo nonoaljzadoj (potcncia de 3 kW e ganho da aa 

tena transmissora de 0 dBi) , E . e E .. E b deve rer usado pa 

ra comprovarão de cobertura, e E . para comprovação de mtciIa 

rência, no caso de inclusão de canais no PBOD ou a3teração de ca 

racterJsticas técnicas de canais já incluídos no ioes;po PBOD (o 

uso de E . e E , está descrito nos capítulos IV o V ) . As duas 
cob int 

primeiras -tabelas dão os ângulos de elevação associados a deter 

minadas distâncias e modos de propagação; irodos com ângulo ds 

elevação menor que 3,5° não devem ser calculados. 

E , é calculado paia x = 30° e R,2 ~ 60» no pc 

líodo diurno, de modo que I - 1,0C. No período noturno, c. valer 

mínimo de I é usado, oa seja, I - 0,1. 

E é calculado para x = 60° e Ri2 - 30, no t>o 

ríodo diurno, de modo que I = 0,5d. A noite, 0,1. 

Quando os valores de E , e E. . estiverem corte 
cob int -

dos por uma barr<i horizontal, significa que a freqüência está aci 

ma da MUF. 
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3200 
3300 
3400 

2 3 . 0 
1 9 . 4 
3 0 . 6 

- . 5 
- 1 2 . 4 
- 2 4 . 3 

- M 6 . V 
- b 7 . 4 
- 6 7 . 1 
- 7 6 . I 
- B 4 . 3 
-91.V 

- V 0 . 3 
- 1 0 4 . 2 
- 1 0 9 . 3 

- 1 1 3 . 7 

EAHDA DE r M- f i l C K L T A ( M H Z ) 

4 . 9 6 . 1 9 . 6 1 1 . 0 l b . ; 

3 0 . 6 
2 4 . 3 
1 6 . S 

8 , 3 
.ii 

- 7 . 7 
- l b . 2 
- 2 2 . 2 
- 2 t f . 7 
- . } ' ( . 8 
- 4 0 . 3 
- 4 b . 3 
- 4 9 . 7 
- ' i 3 . 7 
- b 7 . 1 
- / » 0 . 1 

5 ¾ . 6 
3 0 , 5 
2 4 . 2 
1 7 . 7 
1 1 . 2 

' 3 . 1 
- . 8 

- 6 . 2 
- 1 1 . 3 
- 1 6 . 0 
- 2 0 . 3 
- 2 4 . 2 
-?.?.'/ 

- 3 0 . a 

- 3 5 . a 

- t ' 4 . 4 

- ^ S r ^ 4 

2 7 . 4 
2 5 . 6 
2 0 . 2 

1 3 . 9 
11.2 

C . 7 
6 . 4 
4 . 4 
2 . b 

. 9 
- . & 

MA. a-
-44^^3-

3 i ' . 0 ' 
2 9 . 0 -

2 3 . 6 
2 1 . ? 
1 9 . 0 
1 7 . 0 
1 5 . 2 
1 3 . 6 
1 2 . 1 
1 0 . 0 

9 . 6 

4«^e 

3 7 . 0 

-4ÜTT-? 

- - 4 V T T 5 Í -

4-S-»-á 
4 * * T H S — 

- 4 0 ^ - 1 
- S - 7 T T ? 

' 2 7 g-*y- 30-»-3r-

-4J 
4 4 - í 4 i -

_ 3 S ^ 7 

~£Jw8-

2 2 . ' ? 
2 1 . 6 
2 0 . 4 
1 9 . 4 
1 0 . 4 

-^6-=-0 

2 1 . 6 

—4 9-.-3-
- 4 8 . 4 -

- 4 3 , 4 

—&-7-»-i4 

—S4-.-Q-
-•<•«? .-** 

—S4rjri<í 

-v>0 ^ "l11 

- 2 - Í V Ô 
--^-3-.-9 

-Ortrré-

? 3 . « 

- -4V H-»—• 
4 6 . v 

—*í j r ^j"1 

4»>W. 

-írÜ^Ht-

- 1 9 7 . 7 
~ ? C b . 7 

- 2 2 0 , 6 
- 2 ( * 7 . 4 
-2Z .3 .9 
- 2 H 0 . O 
- 2 4 ^ . 7 
~2!>1.3 
- 2 & 6 . 0 
- ? o 0 . y 
- 2 í ü . 0 

-actí.y 
- 2 V / . 5 
- 2 7 1 . H 

ECOB DIURNO 

HOD0 HE 

BANDA DE rREOUENCIA <IÍHZ) 
4 . 9 6 . 1 9 . 6 1 1 . 8 1 3 . 

-1.1 "5 - 5 
- 1 2 0 . V 
-L . - - : J . 7 

l a 0 . 4 
-1 M.9 

1 J 9 . 1 
- 1 4 3 . 1 
- 1 4 6 . 8 
- I Í J O . 3 
-1'» » .6 
• 3. ' J - 3 . o 
-1L-9.4 

• 1 6 4 . 2 
- 1 6 6 . 4 

- 7 8 . 2 
- 8 2 . 2 

- P S . 9 
- 0 9 . r j 
- 9 2 . 9 

- 9 6 . 3 
- 9 9 . ) 

- 1 0 1 . 9 
-3 0 4 . 6 
- 1 0 7 . 0 
- 1 0 9 . a 

- 1 1 1 . 4 
- 1 U . . 4 
- 1 1 b . 1 
- 1 1 6 . 0 

- 2 4 . 2 
- 2 6 . 3 
- 2 G . 3 
- 3 0 . 2 
- 3 2 . 0 

- 3 5 . 3 
- 3 6 . B 
- 3 8 . 2 
- 3 9 . 5 
- 4 0 . 7 
- 4 1 . 8 
- 4 2 . 0 
- 4 3 . 7 
- 4 4 . 6 

- 8 . 7 
- 1 0 . 2 
- 1 1 . 7 
- 1 3 . 1 
- 1 4 . & 
- i b . y 
- 1 6 . 9 
- 1 S . 0 
- 1 9 . 0 
- 2 0 . 0 
- 2 0 . 9 
- 2 3 . 7 
- 2 2 . b 
- 2 3 . 2 

-zr.a 

- S T T S -

1 . 8 
. 9 

- . 0 
- . 8 

- 1 . 6 
- 2 . 3 
- 3 . 0 
- 3 . 6 
- 4 . 2 
- 4 . 7 
- ü . 2 
- 5 . 6 

1 7 . 8 

1 0 . S 
-9 -S-6-

-AT4>-
-STTB-

- T í r b -

2 . 2 
1 . 9 

2 1 . 6 

3THT,-4 

3 -3 - . * 
- Í3- . -2 
- 1 2 T H ! > -
- i í - H r 
- ^ - l ^ 6 -
- i l - H 

- 9 i - 9 — 

9 . 0 

2 b . » 

—ir-9-TO-
-ir&.-y-

-1-7-, ' -

4-6-irrt-

J . A 

•3M4"U c, ° 

4 - 4 T H Í -

—líí-«-tí— 

EC0D blURMU 

MODO 1! 2 

Dl SI 
(KM) 

0 
J 0 0 
2 0 0 
3 0 0 
4 0 0 

6 0 0 
7 Oi 

3 . 3 

1 4 . 3 
1 ••>. 7 
1 / . 2 

V.t l 

•>.& 
. 5 .0 

- 1 . J 
- * t .b 

tifi 
4 . 9 

í 4 . 4 
2 4 . 0 
I / . V 
; 1.2 
l i . 0 
1 , . 4 
1 . . 5 
1 0 . 4 

il>('. DE 
6 . 1 

? ? . 0 
? í ) . 7 
27 . 8 
2(1 .4 
i 4 
! • < ' . 

2 ' » . » 

t ' . > 

naoui 
9 . 6 

-» -̂-''~ 
3 3 . 5 
->4. V 
3 -;, y 

'/ 
3 
7 
1 

HCIí-, (HH7) 
3 l . f ) 

S 7 ^ 6 -
- 3 7 - 4 -
. w.1-1 

~.í . 0 
>l>.0 

3 . . H 

™i •' 

1 5 . 3 

_ j > _ * . 

—fiJ.-7r1-
^kl-rV-

'!/-.•"— 
- C T ^ . - O -

' » j . n 

17.13 

4< .0 -
3"- .-b-

•o-S . ' + 
ât-i-,-7-
í.y~.y-
J 6 . 9 

-Sè-í-1* 
j i j j , ' 

2 1 . ó 

-440rA 
4 < * . ' J — 

• 1 0 , 4 
—ajy _u 
— : ; , ; . * • 

-f^-1,44 
-í>'",-9 
-HV.- t l 

2 b . 9 

-J+1-. t-
-4<*. 'í 

4 0 . i 
- J V - 1 

^.V.—i-

-,,,7--(, 
- n - „ 

i í«s*»"«iwaí»-** 
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800 
900 
1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1S00 
1900 
2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 
29 00 
3000 
3100 

DIÜ1 

(KM) 

D101 

(KM) 

0 

100 

200 
30Ü 
400 
SOO 
600 

700 

B00 
900 
3 000 

li 00 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
2100 

2200 
2300 
2400 

2500 
2600 
2700 

2000 
2900 
3000 

3100 
3200 
3300 
3400 
3500 
3600 

3700 
3B00 
3900 

4000 

fcCUÜ DIURNO 

MODO 2I"2 

DAMDA DE F M ÜUI. NC3 A (>*'•"»-) 
4 . V ó ,. L 9 .6 J 3 .8 15. 17. t) :>i / 5, V 

- 7 i. 8 
-22.0 
-22.7 
-23.9 
-75.5 
-27.4 

-32.4 
-35.4 
-38. 6 
-42.1 
-41).7 
-47. 5 

-57.6 
-63 .!' 

-66.3 
-70.:. 
-75.1 
-79.7 

-1)4. J 
-1)9. J 
-93.0 
-98.7 
-103.6 
-100.5 

-! 13.5 
-nu. 6 
-123.6 
-1211.7 
-133.8 

-139.0 
-144.2 
-149.;; 

-134.'.* 
-359.7 
-164.9 
-170.2 
-17b.3 
-100.5 
-185.7 

-1.9 

-2.0 

-4.4 
-5.7 
7.3 

-'?„ L 
-11.3 
-13,3 
-15.6 
-IB,J 
-20.6 
-23.3 
-26.0 
-21). 9 
-31.7 
-34.7 
-37.7 
-40.7 
-43.1) 
-46.9 
-50.1 

-56.5 

-o 

9.(3 
3.1 

7 

-66 
-69 
-73. 0 
-76.4 
-79.7 
-Í33.1 
-Bo.5 
-89.9 
-93.3 
-96.7 
-100.O 

-103.4 
-106.ü 
-110.1 

7.1 

7.0 

6.6 
6.0 
5.1 
4.0 
2.FÍ 
1.4 
-.2 
-1.9 
-3.7 
-5.6 
-7.6 
~9„? 

-3 i.a 
-14.0 
-16.2 
-lü. 5 
-20. ü 
-23.1 
-2b. 5 
-27.9 
-30.3 

- 3 / . / 
-40.2 
-42.7 
-45.2 
-47.0 
-50.3 
-52.9 
-55.4 
-SU.0 
-60.6 
-65. 1. 
-65.7 
— 60 « 3 
-70.8 
-73.4 
-75.9 

19,9 
1 9 . tí 
1 9.6 
19.2 

ia. 7 
3 3.0 

16.4 
15.;* 
14,5 

.13.4 

12. 3 
13 .1 
9.9 
8.7 
7.4 
6.1 
4 .9 
3.5 
2.2 
,9 

-.4 

-4 '> 
-5.9 
-7.2 
-0.6 
-10.0 
-1 1.2 

-12.7 
-14.1 
-15.5 
-3 6.8 
3 8.2 

-19.6 
-20.9 

-22.3 
-23.6 
-25.0 

-26.3 

-Pé̂ H-t— 

LlHI 1)1 Ui l'l) 

IÍ')DÜ 3L 

DANDA DE PRLnurKC r A <|1H7.) 

? 6.1 9.6 11.» 15. 17.!) 2 1.6 25.9 

0 
1 0 0 
2 0 0 
3 0 0 
4 00 
5 0 0 
6 0 0 
7 0 0 
8 0 0 
9 0 0 

1 0 0 0 
1 1 0 0 

1 2 0 0 
1 3 0 0 
1 4 0 0 

1 5 0 0 
1 6 0 0 

3 5 . 6 

2 7 . 6 
2 0 . 7 
. 13 .3 

6 . 1 
- . t ! 

- 7 . 4 
- 1 3 * 6 
- 1 7 . 4 
- 2 4 . 7 
- 2 9 . 5 

- 3 7 . 8 
- 4 1 . 3 
- 4 4 . 4 
- 4 7 . 1 

4 1 . 2 
; 9 . 4 
35 . . 1 
3 0 . 0 
2 4 . 7 
1 9 . 5 
1 4 . 6 
3 0 . 0 

5 . 6 
1 . 6 

- 2 . l 
- 5 . 4 

- 3 1 . 2 
- ! . ) . 7 
-3 5 . 9 
- 1 7 . 8 

4 3 . " 
4 2 . 1 
38 . . 5 
3 4 , 2 
2 9 . , 8 
2 5 . 6 
2 1 . 6 
1 7 . 8 
1 4 . 4 
1 1 . 1 

8 . 2 
5 . 5 
3 . 0 

. 8 
- 1 . 2 
- 2 . 9 
- 4 . 5 

- 4 7 - T - 3 — 

4^-iT?— 
-47r, 4 -
-'HV.-á-
3 7 . 3 
3 4 . 4 
3 1 .7 
29 . , " ! 
2 7 , 0 
2 5 , 0 
2 3 . 1 
2 1 , 3 
1 9 . 8 
1 8 , . 3 
1 7 . 1 
1 5 . 9 
1 4 . 9 

- 4 8 ,-tt-
- 4 7 - . 3 

4 4 ^ 9 -
-442-*r4-
-..9 . 4 -

—árrr/9-
- ^ - 4 - ^ -
3 2 . 6 
3 0 . 7 
2 0 „9 
2 7 . 3 
7 5 . 9 
2 4 . 6 
2 3 . 4 
2 2 . 3 
7 1 . 3 
2 0 . 4 

-m.H-3 

-mws-
-4<4-rt-
-H^TTtr-

M4rr?-

-^9-^-3 
4-1-7 . - 7 -

-35 , -4-
-7-5^-0 
37-^4 

-Bl-r-l 

2 8 . 8 
'.'''. f 

, 
^ 

-liV-iV-

—i+tf-. 7-
-4 /T-WV-

- 4 4 .r.i 

14-2 ,-0 
4í>ir+>-

- 3 8 w -
-3-6^6-

—35-.-^-
ri-é-i-W-

- -30—5-
-29-^6-
-P&rV-
- 2 8 ^ O -

—2-7-rtí 

- 5 0 .-0 
- 49. , i 
- 4 7-.-L-

4 4 .-9 
M. ; J i 
4 0 - 9 

-,)-/ -7— 
-3 /4 . -7 -
- T 3 / / - » 4 -

~h±,^-i 
- 5 - 4 ^ 1 
- 3 5 ^ 4 -

- M T - Í Í -

-S-OTTS-

- W - r » 
— 2 4 ^ - 1 -

- S O - 3 -
4 9 . 4 
4-7,4— 

- 4 ' i . , 
- i)„ - . -

u j . ; , 

- r - ' » 9 -
- J S í j -

- á 7 - r t i -
- * Ã - ^ I -

—5T*T-0 

- 3 7 - 4 -
—3-1-.-7-

—SÔ-s-4— 

DIST 
(KM) 

2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 
2900 
3000 
3100 
3200 
3300 
3400 

á.a 

-95.0 
-99.5 

-103.9 
-10S.0 
-111.9 
-115.6 
-119.1 
-172.3 
-125.4 
-128.2 
-130.9 

-135.6 
-137.7 
-139.6 

EINT DIURNO 

MODO 2E 

BANDA DE KRCDUE.HC1A <.MHZ) 
4.9 6.1 9.6 11.£1 15.5 17. S 21.6 25.9 

-50 

-5ú. 
-58. 
-61. 

-66. 
-68. 
-70. 
-72. 
-74. 
-75. 
-77. 
-70. 
-79, 

.1 

,1 
.8 
.4 

D3 5T 

(5 M) 

0 
3 00 
200 
300 
400 
500 
600 

700 
»00 
90C 

1000 
ÍKiO 
1200 
l?O0 
1400 
15 0<; 
3 600 
1700 
30CO 
1900 
200(1 
2 100 

2"00 

2300 
2400 

2500 
2600 
2700 
2800 

2900 
3000 

3100 

HWÍ D lUí i íü l 

tiilDU JT2 

ÜfílDA DF. t 7.1 <0il<-NCCA (iV 
4 . 9 6 . 1 9 . 6 l 3 „ 8 

2 5 . 5 
2 4 . 0 

19. 6 
3 7 . 1 
3 4 . 3 
1 1 . 4 

0 . 5 

7 . 4 
- . 7 

- 3 . 8 
• 7 . 0 

- 1 0 . I 
-3 3 . 3 
- ) 6 . : 
-3 9 . 7 
- 2 2 . Li 
- 2 5 . 9 
- 2 9 . 0 
- 3 ? . l 
- 3 5 . 0 
- 3 7 . 9 
- 4 0 , 7 
- 4 3 . 3 
- 4 5 . 9 
- 4 8 . 2 
- 5 0 . 4 
- 5 2 . 4 
- 5 4 . 2 

33 , ' i 
3 0 . 2 
2 8 . 7 
27. , 0 
2 . i . 0 
2 3 , O 
2 t . 0 
1 0 . 8 
íb.7 

1 4 . 5 
1 2 . 3 
i O . 1 
7 . v 
5 . 7 
3 . 5 
1.3 
- . 9 

- 3 . 0 
- 5 . 2 
- 7 . 3 
- 9 . 4 

- 1 1 . 4 
- 1 5 . 3 
- 1 5 . 2 
- 1 7 . 0 
- 1 8 . 7 
- 2 0 . 3 
-21 .13 
- 2 3 . 2 
- 2 4 . 5 

3 5 , 0 
3 4 . 7 
3 4 . 1 
3 5 . 0 
a l . í l 
.-iO .3 

27 . 0 

2 5 . 5 
23 . 7 
7 0 . 0 
1 8 . 2 
1 6 . 4 
3 4 . 6 
1 2 . 9 
1 1 ' . 1 

9 . 4 
7 . 6 
5 . 9 
4 . 2 
2 . 6 
1 . 0 
- . 6 

- 2 . 2 

- 5 . 1 
- 6 . 4 
- 7 , 7 
- 8 . 9 

- 1 0 . 0 
-1 L.O 

3 8 . 6 
3 8 . 4 
6V.9 
áV . 7 
3 6 . 2 
.7 . 1 

53 . 5 
3 0 . 3 
77 .3 
7 7 . 9 
2 6 . 7 
2 3 . ' i 
7 ' . 4 
2 3 . 5 
2 7 . 2 
7 L A 
7 0 . 0 
1 9 . 0 
1 7 . 9 
16 .9 
3 5 . 9 
l a . O 
1 4 . 0 
1 3 . 1 
1 7 , 3 
1 1 . 5 
1 0 . 7 
1 0 . 0 

9 . 3 
0 . 6 

3 9 , 7 

39 . 0 

3 / . 5 

3 4 . U 

3 1 , 7 
3 0 . 7 

23 4 
2 4 . 5 
2 5 . 6 
2 2 . 7 
23 . 7 
? I . C 
2 0 . 2 
1 9 . 4 
3 0 . 7 
1 8 . 0 
1 7 . 3 
3 6 . 6 
1 6 . 0 
1 5 „ 4 
3 4 , 8 
1 4 . 3 

-40-, 6-
- 1 . ( - / 1 - ^ - . 

-4íhrO-
- i r9~4-
-3+Í--6-
3 / , .7 
j i , 8 
3 5 . 8 
3 4 . 9 
3 4 . 0 

ü 2 . 2 
ül .a 
3 0 . 5 
7 9 . 7 
7 8 . 9 
2 8 . 2 
2 7 . " 
2 6 . 7 
2 6 . 0 
2 5 . 3 
2 4 . 6 
7 4 . 0 
2 3 . 4 
7 2 . 8 

2 1 . 6 
21. . I 
2 0 . 6 
2 0 . L 
3 9 . 6 
1 9 . 2 

1.7.8 

-4 1 ,TA-
-40-Ü-B-

" t > r 4 -
-òV.-t i 
-39VO-
, i 4 . 2 

3 6 . 4-
.- 5nró 
3 4 . 7 

.- 5 . 0 

3 1 . 5 
3 0 . 7 
5 0 . 0 
7 9 . 5 
2 0 . 6 
7 " . 0 
7 7 . 3 
7 6 . 7 
26 .3 
2 5 . 5 
2 5 . 0 
7 4 . 4 
2 3 . 9 
2 3 . 4 
2 2 . 9 

2 2 . 0 
2 3 . 6 
2 1 . 2 

1.6 

- I 4 . 1 . 

4 1 . - í 
- I H 1 - H 

— 7 ' r b -

; . -») 

2 5 . . " 

U 1 <-

4 i ' 
-1' I . • ) 

28 . fi 
78 , I 
2 7 . 5 
7 7 . 0 

7 6 . 0 

2 o . 1 
2 4 . / 
2 4 . 3 
2 5 . 9 

7 8 , 5 

7 7 .1 
76 (., 

24 / 
2 4 . i 

L31ST t)3L)K)'U 

MUDO 7 T 2 

D)5' l 
(KN) 

0 
1 0 0 
7 0 0 
3 0 0 
4 0 0 
5 0 0 
6 0 0 
7 0 0 
8 0 0 
9 0 0 

3 0 0 0 
3 100 
1 2 0 0 
1 3 0 0 
1 4 0 0 
1 5 0 0 
1 6 0 0 
1 7 0 0 
1 8 0 0 
1 9 0 0 
2 0 0 0 
2 1 0 0 
2 2 0 0 
2 3 0 0 
7 4 0 0 
2 5 0 0 
2 6 0 0 
2 / 0 0 
7 8 0 0 
7 / 0 0 
3 0 0 0 
3 1 0 0 
3 2 0 0 

3 . 3 

3 . 5 
3 . 3 
2 . 9 
2 . 7 
1..2 

. 0 
- 3 . 4 
- 3 . 0 
- 4 . 8 
- 6 . 7 
- 3 . 7 

- 1 0 . 9 
- 3 5 . 1 
- 1 5 . 5 
- 3 7 . 9 
- 2 0 . 3 
- 2 2 . 9 
- 7 5 . 5 
- 2 8 . 3 
- 3 0 . 7 
- J 5 . 4 
- 3 6 . 7 
- 3 8 . 9 
- 4 1 . 7 
- 4 4 . 6 
- 4 7 . 4 
- 5 0 . 2 
- 5 3 . 3 
- 5 6 . 0 
- 5 8 . 9 
- 6 1 . 0 
- 6 4 . 8 
- 6 7 . 7 

PANDA DL 
4 . 9 

1 4 . 2 
1 4 . t 
1 3 . 8 
1 5 . . -i 
1 2 . 6 
L . 7 
1 0 , 7 

9 . 6 
8 , 5 
7 . 0 
5 . 6 
4 . 1 
2 . 5 

. 9 
- . 8 

- 2 . 5 
- 4 . 2 
- 6 . 0 
- 7 . 8 
- 9 . 6 

- 3 3 . 3 
- 1 3 . 3 
- 1 5 . ? 
- 1 7 . 1 
- 1 9 . 0 
- 2 0 . ' ? 
- 2 7 . 0 
- 2 4 . 7 
- 2 6 . 7 
- 2 8 . ( 1 
-3< . 5 
- 3 2 . 5 
- 3 4 . 5 

6 . 1 

3 9 , 0 
M L 9 
1 8 . 5 
1 8 . 2 
1 7 . 7 
1 7 . 0 
1 6 . " 
1 5 . 2 
1 4 . 2 
1 3 . 1 
J 2 . 0 
1 0 . n 

9 . 5 
8 . 2 
6 . 9 
5 . 5 
4 . 2 
7 , 8 
1 . 3 
- . 1 

- 1 . 5 
- 3 . 0 
- 4 . 5 
- 5 , 9 
- 7 . 4 
- 8 . 9 

- 1 0 . 4 
- 1 1 . 9 
- 1 3 . 4 
- 1 4 . 9 
- 1 6 . 4 
- 1 7 . 9 
- 1 9 - U 

í RF.flUX 
9 . 6 

' 5 . . v 
7 5 . 7 
1 5 . 5 
; 3 . 2 
7 4 , 9 
2 4 . 4 
7 3 , 8 
7 5 . 2 

2 L 8 
7 1 . 1 
2 0 . 3 
1 9 , 5 
3 8 . 7 
1 7 . 0 
1 7 . 0 
1 6 . 3 
1 5 . 5 
14 . 4 
1 5 . 5 
3 2 . 7 
1 1 , 8 
1 0 . 9 
1 0 . 0 

9 , 2 
8 . 3 
7 . 4 
6 . 5 
5 . 7 
4 . 8 
3 . 9 
3 . 1 
? . ? 

.NOA ( í ! l ! / j 
1 3 . 8 

7 7 ..5 
7 7 . 5 
2 7 , 3 
7 7 . 1 
í i ti 

2 6 . 4 

2 •>. 4 
2 4 , 8 

7 5 . 6 
7 2 . 9 
2 2 . 5 
2 i . .i 
7 0 , 9 
2 0 , 2 
19 „5 
.18 .7 
1 0 . 0 

3 ' > . 3 

1 6 . 6 
j 3 . 9 

1 5 . 2 
j 4 . 5 
1 3 . 8 

3 3 . ! 
j . 2 , 4 
1 1 . 7 

1 1 . 0 
3 0 . 3 

9 . 7 

9 . 0 
0 . 3 

1 5 . 5 

W - O -

7+hr^l-

- 7 8 . . P) 
7 1 ) . i, 

- * U » -

- 2 8 . O 
- ^ • A r A 

-2V- . -1 -

-Pnr-?-

--7-J-5-6-
—ra-.-J 

- 7 « t „-b 

-7-íhiV 
7 3 , 4 
7 2 . ' 3 
2 7 . 7 
7 L 6 
2 1 . 1 
7 0 . 5 
3 9 . 9 
1 / . 4 
3 0 . 8 
1 8 . 3 
1 7 . 7 
3 7 . 2 
1 6 . 7 
1 a . I 
1 5 . 6 
1 5 . L 
3 4 . 6 
1 4 . 1 
1 3 . 6 

1 7 . 0 

--=9.,5 
7 ' J . 4 -
79 . , - " , 

v ' 9 , l 

; 8 . - 9 -

> 8-a 6 
-2Í>.-? 
- 7 7 , 8 
- 7 7 . , 3 -

W7=^*-
-7-5-,-V-
- 2 5 - . - 3 -
-24- . 8 
7 4 .-3--
, J í , . H -

-7 3. .3 
2 7 

7 / . ' 
- 2 L 7 
23 . 7 
2 0 . 7 
7 0 . 2 
1 9 . 8 
1 9 . 5 
3 8 . 8 
3 0 . 4 
1 7 . 9 
1 7 . 5 
1 7 . 0 

3 6 . 6 
1 6 . 2 
1 5 . B 

2 1 . 6 

7 9 . 9 
71?. 8 
7 9 , y-
••>', . 5 -

' - ' " , , 'Y 

7 9 . 0 
7^.-6-
2F' . -3-

- 7 / T r t i -

;*-7-r4 
7 / .-0-
7,-.T-5-
7 6 -\>~ 

-2-.1-176-

75—1 
. ' " . 0 

- 7 ' ' . ? 
-;' 3-, -r 

" 0 . > 
/ T - , - 8 

2 ' , 9 
71 ."-. 
2 ' ,-f-

- ' •-0-7 
2 0 . 3 
1 ? . •? 
1'. . 5 
3 9 . 7 
1 8 . 8 
J 5 . 5 
1 8 . 1 
3 7 . 8 

7 3 . 9 

3O. .0 
3 0 . •" 
7 ° . " 

7 , - / -
/7 »-

r' . r-

H . -• 
- 7 r , — -
r n - t -

-77-.--.-
- 7 ri.. <r 

-7 o -
- 2 6 ,'t 

2 - 5 
7 5 . 1, -

£ ', 7 -
2 . -
? í . ° 

2.-1.-1-

1 , \ -
72 - i -

2 •- -
- 2 1 . . ; 

- 2 J j 

5 i . ' 
—.0—''r-
-7^1,,-,5-

- ? ' i . 0 
ÍV„-A-

-4ií-«-4 

-3-9^4-
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3 3 0 0 
3 4 0 0 
3 3 0 0 
3 6 0 0 
3 7 0 0 
3 6 0 0 
3 9 0 0 
4 0 0 0 

-70.6 
- 7 3 . 6 
- 7 6 . 5 
- 7 9 . 5 
- 0 2 . 4 

--es.4 
- 8 0 . 3 
- 9 1 - 2 

- 3 6 . ' 1 
- 3 0 . 1 * 
- M O . 3 
- 4 2 . 3 
- 4 4 . 2 
- 4 6 . 2 
- 4 8 . 1 
- 5 0 . 0 

- 2 0 . 9 
- 2 2 . 4 
- 2 4 . 0 
- 2 5 . 3 
- 2 7 . 0 
- 2 0 . 4 
- 2 9 . 9 
- 3 1 . 4 

1 . 4 
. 5 

- . 3 
- 1 . 2 
- 2 . 0 
- 2 . 8 
- 3 . 7 
- 4 . 5 

7 . 7 
7 . 0 
6 . 4 
5 . 7 
5 - 1 
4 . 5 
3 . 0 
3 . 2 

1 3 . 1 
1 2 . 7 
1 2 . 2 
1 1 . 7 
1 1 . 3 
1 0 . 8 
1 0 . 4 

9 . 9 

1 5 . 3 
1 4 . 9 
1 4 . 5 
3 4 . 2 
1 3 . 8 
1 3 . 4 
1 3 . 0 
1 2 . 7 

1 7 . 4 
1 7 . 1 
1 Ú . 8 
1 6 . ¾ 
3 6 . 2 
J 5 . 9 
1 3 . 6 
l i . . 3 

-JrB-t-9-
-3r8irS-
111.3 
J 8 . 0 
1 7 . 0 
1 7 . 5 
1 7 . 3 
IV . , 0 

D1ÜT 

ECCID E LINT N0TURK00 

KODO l f 2 

DIHT 
(KH) 

0 
1 0 0 
2 0 0 
3 0 0 
4 0 0 
5 0 0 
6 0 0 
•700 
1300 
9 0 0 

1 0 0 0 
1 1 0 0 
1 2 0 0 
1 3 0 0 
14O0 
1 5 0 0 
1 6 0 0 
5 7 0 0 
11300 
1 9 0 0 
2 0 0 0 
2 1 0 0 
2 2 0 0 
23CO 
2 4 0 0 
2 5 0 0 
2 6 0 0 
2 7 0 0 
21300 
2 9 0 0 
3 0 0 0 
3 1 0 0 

3 . 3 

3 9 . y 
3 9 . 3 
311.9 
3 U . 2 
3 7 . 3 
3 6 . 3 
3 S . / J 
3 4 . 2 
3 3 . J 
a 2 . 0 

;->o.9 
2 9 . 9 
HB.U 
2 7 . 8 
26.1) 
2 5 . 9 
2 4 . 9 
2 4 . 0 
2 3 . 1 
2 2 . 2 
2 1 . 3 
2 0 . 4 
1 9 . 6 
1 8 . 3 
1 0 . 0 
1 7 . 3 
1 6 . b 
1 5 . 8 
1 5 . 2 
1 4 . 6 
1 4 . 0 
1 3 . 4 

BANDA ÜZ 
4 . 9 

4 0 . , 5 
i ' 0 . 3 
3 9 . 9 
3 9 . 2 
3 ' 3 . 4 
3 7 . 6 
3 6 . , 6 
3 5 / / 
3 4 . 7 
3 3 . 8 
3 V> i i 

3 2 . 0 
3 1 . 1 
3 0 . 2 
2 9 . 4 
2 B . 6 
27.13 
2 7 . 0 
2 6 . 3 
2 5 . 6 
2 4 . 9 
2 4 . 2 
2 3 . 5 
2 2 . 9 
2 2 . 2 
2 1 . 6 
2 1 . 1 
2 0 . 5 
2 0 . 0 
1 9 . 5 
1 9 . 0 
1 0 . 6 

6 . 1 

4 0 . 9 
4 0 . ti 
4 0 . 4 
3 9 . 7 
3 9 . 0 
3 0 . 1 
3 7 . 2 
3 6 . 3 
3 5 . . 5 
3 4 . 6 
3 3 „ 7 
3 2 . 9 
3 2 . 1 
3 1 . 3 
3 0 . 6 
2 9 . 8 
2 9 . 1 
2 0 . 4 
2 7 . 0 
2 7 . 1 
2 6 . 5 
2 5 . 9 
2 5 . 3 
2 4 . 7 
2 4 . 2 
2 3 . 6 
2 3 . 1 
2 2 . 6 
2 2 . 2 
2 1 . 7 
2 1 . 3 
2 0 . 9 

FRFOUt-NCrA ( t lHZ) 
9 . 6 

-41-^rS-
J+JUJ4-
4 1 . 0 
4 0 . 4 
3 9 . 7 
3 9 . 0 
3 B . 2 
3 7 . 3 
3 6 . 5 
ZZ.7 
3 5 . 0 
3 4 . 3 
3 3 . 6 
3 2 . 9 
3 2 . 3 
3 1 . 6 
3 1 . 0 
3 0 . 5 
2 9 . 9 
2 9 . 4 
213.9 
2 3 . 4 
2 7 . 9 
2 7 . 4 
2 7 . 0 
2 6 . 5 
2 6 . 1 
? 5 . 7 
2 5 . 3 
2 5 . 0 
2 4 . 6 
2 4 . 3 

1 1 . 8 

-Mi-^C~ 
_4,[ ,„2-

4 0 . t 
4 0 . C 
5 9 . 2 
? ü . 4 
3 7 , d 
3 6 . 0 
3 6 . 1 
7 ,5 .4 
3 4 . 7 
3 4 . 0 
3 3 . 4 
3 2 . 7 
3 2 . 1 
3 1 . 6 
3 1 . 0 
3 0 . 5 
3 0 . 0 
2 9 , 5 
2 9 . 1 
2 8 . 6 
2 8 . 2 
2 7 . 0 
2 7 . 4 
2 7 . 0 
2 6 . 6 
2 6 . 2 
2 5 . 9 
2 5 . 6 
2 5 . 3 

1 5 . 3 

1-1 " 

- I M n r ? -
- 4 ^ 4 -

- J ^ r V -
-ÍW-H-
-'!.,<, 

-i^T-TrU— 

3 7 . t 
3 6 . . 4 
3 5 . 7 
3 5 . . 0 
3 4 . 4 
3 3 . 7 
: : 3 . 2 
3 ^ . 6 
3 2 . 1 
3 3 . 5 
3 1 . 1 
3 0 . 6 
3 0 . 1 
2 9 . 7 
2 9 . 3 
2 S . 9 
2 0 . 5 
2 8 . 1 
2 7 . 7 
2 7 . 4 
2 7 . 0 
2 6 . 7 
2 6 . 4 
2 6 . l 

1 7 . 0 

4 1 . 9 -
4 U 0 

- 4 - W - 4 -

- 4 0 . 2 - -
-S9ríy 
ya„7-

-^-^-

3 5 . 5 
3 4 . 5 
3 3. .9 
5 3 . 3 
3 2 . 0 
3 2 , 3 
3 1 . t! 
3 1 . 3 . 
3 0 . ÍJ 
3 0 . 4 
2 7 . 9 
2 7 . 3 
2 9 . l 
2 0 . 0 
2 0 . 4 
2 0 . 0 
2 7 . 7 
2 7 . 4 
2 7 . 0 
2 6 . 7 
2 6 . 5 

2 1 . 6 

- 4?hr9-
44V-Í-
41 . : . -

-40-S-3-
< ^ - H V 

-&l-r& 
-áür^-
-fn^râ-
-íWrró-
-fyl-rU 

3*f-j-7-
-"(4 s-4-
o 'j —5-

- ag_G_ 
3H.M 
3 2 . 0 
. 3 1 , 5 
3 1 . 0 
- 5 0 . 6 
; A L ? 
2 9 . f i 
2 9 . 4 
2 9 . 0 
2 . 0 . 7 
213.3 
2 8 . 0 
2 7 . 7 
2 7 . 4 
2 7 . 1 
2 6 . 8 

« 5 . 9 

- 4=-e-
4 : . .9 

-4-. . = 6 -
4 1 H 3 - -
4 C 4 -

~ 3 ° r - ó 
3 : 4 . 9 -

- 3 R . r l -
-7is/ .--4-

3«—0~-

3 4 . - ^ -
sW . - ? -
3,3,. 4. 

i r i l - i -
-3£-=-tr 

—sríii-r 
- * J - T - ^ 

-JW-s-Ü— 

_se—a. 

~5fl—tí-

-2-5V?-
2tí--9-
2 b . S 
2 3 , 2 
2 7 . 9 
2 7 . 6 
2 7 „ 3 
2 7 . O 

Ecoe 1-: t an r NOIUIÍNOÜ 

MODO 2!~2 

DAiiDft DC rrsnu»Fi!ccn <MHÍ) 
4.9 6.5 9.6 11.0 15,3 17.0 21.6 25.9 

0 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
000 
900 

3000 
13 00 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1000 
1900 
2000 
25 00 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
21300 
2900 
3000 
3100 
3200 
3300 
3400 
3500 
360Ü 
3700 
31300 
3900 
4 0 0 0 

211 .7 

2 8 . 6 
2 0 . ' i 
2 0 . 2 
2 7 . 9 
2 7 . 5 
2 7 . O 

2 6 . 5 
2 5 . 9 
2 5 . 3 

£ 4 . 6 
2 3 . 7 
2 3 . 3 
2 2 . 5 

2 1 . 1 1 
2 1 . 1 
2 0 . 4 
1 9 . 6 
1 0 . 9 

1 0 . 2 

3 7 . 4 
1 6 . 7 

1 6 , 0 
1 5 . 2 
1 4 . 5 
1 3 . 8 
1 3 . 0 
1 2 . 3 
1 1 . 6 
1 0 . 9 
1 0 . 2 

9 . 5 
8 . 0 
8 . 0 

7 . 3 
6 . 7 
6 . 0 
5 . 3 

4 . 6 
3 . 9 
3 . 3 

3 0 . 2 

3 0 . 2 

3 0 . l 
2 9 . 8 

2 7 . 6 

2 9 . 2 
2 8 . 8 

2 8 . 3 

27 .13 
2 7 . 3 
2 6 . õ 

2 6 . 2 
2 5 . 6 

2 5 . 1 
2 4 . 5 
2 3 . 9 
2 3 . 3 

2 2 . 7 
2 2 . 1 

2 1 . 5 
2 0 . 9 
2 0 . 3 

1 9 . 7 
1 9 . 2 
113.6 

1 8 . 0 
1 7 . 5 
1 6 . 9 
3 . 6 . 4 
1 5 . 8 
1 5 . 3 

1 4 . 7 
1 4 . 2 
1 3 . 6 

. 1 3 . 1 
1 2 . 6 
1 2 . 1 
1 1 . 6 

. 1 1 . 1 
1 0 . 5 
1 0 . 1 

5 0 . 9 

3 0 . 0 
3 0 . 7 
3 0 . 5 

3 0 . 2 

2 9 . 9 
2 7 . 5 

2 9 . 1 

2 8 . 7 
2 8 . 2 
Z7.7 
2 7 . 2 
2 6 . 7 

2 6 . 1 
2 5 . 6 
2 5 . 1 
2 4 . 5 

2 4 . 0 
2 3 . 5 

2 2 . 9 
2 2 . 4 
2 1 . 9 

2 1 . 4 
2 0 . 9 
2 0 . 4 
1 9 . 9 

1 9 . 4 
1 8 . 9 
1 B . 4 
1 0 . 0 
1 7 . 5 

1 7 . 0 
1 6 . 6 
3 6 . 1 
1 5 . 7 
1 5 . 2 
1 4 . 0 
1 4 . 4 

1 3 . 9 
1 3 . 5 
1 3 . 1 

- 3 1 - i r 6 -

- 3 U r 4 -
3 1 . 3 

33 . 0 
3 0 . 7 
3 0 . 4 

3 0 . 0 

2 9 . 6 
2 9 . 2 
20 .13 
2 0 . 4 
2 7 . 9 

2 7 . 5 
2 7 . 0 
2 6 . 6 

2 6 . 1 
2 5 . 7 
2 5 . 3 
2 4 . 0 

2 4 . 4 
2 4 . 0 
2 3 . 6 

2 3 . 2 
2 2 . 0 
2 2 . 4 

2 2 . 0 
?1.7 
2 1 . 3 
2 0 . 9 
2 0 . 6 

2 0 . 2 
1 9 . 9 
1 9 . 5 
1 9 . 2 
1 B . 9 
1 8 . 6 

1 8 . 3 
1 0 . 0 
1 7 . 7 
1 7 . 4 

-31- , -6 -
- í r t T r 6 -
-34-.-5-
- 3 i v 3 
-S3r. -1-
3 0 . 0 
3 0 . 5 
3 0 . 2 
2 9 . 0 
2 9 . 4 
29.,0 
7 0 . 6 
2 0 . 2 
2 7 . 7 
2 7 . 3 
2 6 . 9 
2 6 . 5 
2 6 . 1 
2 5 . 7 
2 5 . 3 
2 4 . 9 
2 4 . 5 
2 4 . 1 
2 3 . 7 
2 3 . 4 
2 3 . 0 
2 2 . 7 
2 2 . 3 
2 2 . 0 
2 1 . 7 
2 1 . 4 
2 1 . 0 
2 0 . 7 
2 0 . 4 
2 0 . 2 
1 9 . 9 
1 9 . 6 
1 9 . 3 
1 9 . 1 
1 0 . 0 
X i J . 6 

-3-J- Í -6-

— & Í v 3 -
3 L. 1 

-se-e-
•SÔT+-

-2-V-Í-8-

- Í Í ÍVO-
2 f h r 6 -

-2 i3-s-d-
- 2 9 - . - 6 -
-27-,-4 
2 7 . 0 

2 6 . 6 
2 6 . 2 
2 5 . 9 

2 5 . 5 

2 5 . 1 
2 4 . 8 

2 4 . 4 
2 4 . 1 
2 3 . S 
2 3 . 4 

2 3 . 1 
2 2 . 8 
2 2 . 5 
2 2 . 2 
2 2 . 0 
2 1 . 7 

2 1 . 4 
2 1 . 2 

2 0 . 9 
2 0 . 7 
2 0 . 4 
2 0 . 2 
2 0 . 0 
1 9 . 8 
1 9 . 6 

- 3 - 1 ; r 4 -

- S J r r H -

- S l s r í * -
- 3 * = - 9 
- 3 0 ^ 7 -
— ã í V O -
—?>ATÍ-(*-

-29-I-51-
2 9 . 3 

-ZU-r1/— 
-Zü-irb-
-Pt fcn i -
-? 7-:8-
-2-/V4-
-SVTrft-

- 36 , -6 -

-25-:-9-
-2-'=nrS— 
-S-S-.-2-

2 4 . 0 -

2 4 . 5 

2 4 . 2 
2 3 . 9 

2 3 . 6 
2 3 . 3 
2 3 . 0 
2 2 . 7 
2 2 . 4 
2 2 . 2 
2 1 . 9 
2 1 . 7 
2 1 . 4 
2 1 . 2 
2 1 . 0 
2 0 . 0 

2 0 . , 6 
2 0 . 4 
2 0 . 2 
2 0 . 0 

- 3 1 - . - 2 -

úxz-i1-

3 1 .-i 
-b-G .-9 

-TH-HrT— 

- j O - s - h -
Í 0 r 3 -

- 2 - 9 ^ 
29.-S-

- ^ 9 ^ -
-2CVB-
2 & ^ í -

-2B- . -Ü-
27. -6 
2 7 ^ 2 
?6,9-

^^^^-
?-6 r l -
2 5 v f i -
25-.-4-

- Ü S r è -
H4-. -B-
•2M. 5 

2 4 . - 2 
~&3-v-9-

-23 , . -6 -

2 3 J - 3 -

ea-a-
V2.-& 
2-2 j r d -
2 2 . l 
2 1 . 9 
2 1 . 7 
2 1 . 5 
/ 1 . 3 
2 1 . 1 
2 0 . 9 
2 0 . 7 
2 0 . 5 . 
7 0 . 4 

- 3 ( , - 0 - -

3 0 " -

-aÜ.H 
3 0 . - 7 

-SíHr i r -

- 2 - ^ - . 9 — 
- ? 9 . , - A _ 

- 2 V . - 3 -
2 B . - ° — 

- 2 8 „ 5 -

2-th=a~ 
- 2 9 v d -
-ers+t-
- 2 7 . J 

2 à i . 7 . 

—3,:nr 3 -
-ítr^T 
- 2 5 - 7 -

-2-5..-3-
2 5 .-0 
2 ^ . . 7 

SMx-^ 
2 - 4 = - 1 -
23- i -V— 

-a5n-*7-

-23^-4-
-23--3-

gfc- í f>-
22^-6 
22-^4-
??.-»-
22^0 -
et r« 
2 i v 6 
2+7-H-
Zit=-à 

23hr - l -
21.-0-
2^0.-4-
'ty&Ti-^" 

ANEXO B 

VALORUS DE INTENSIDADE DE CAMPO MÍN1JMA UTILIZÁVEL 

Este Anexo apresenta tabelas de inter.cidade de campo 1¾ 

nima utiljzável, E . , em função da hora local do ponto de rcccp_ 

ção, da laixa de freqüência e da zona de ruído do ponto de roceo 

ção. A zona de ruído 2, ZR2, no Brasil, é a região a Oeste do ireri 

diano de 45°W e a Norte do paralelo de 20°S; a zona de ruído 3, ZRt, 

e a área do Brasil nao compreendida pela ZR2. Em princípio , estes 

valores de E devem ser usados para a escolha de canal a ser in 

min L — 
cluldo no PSOD. 

O valor mínimo de E foi tomado como 31 dBu, con m m ^ — 

forme procedimento da IFRB (referência E3.3 do Anexo n). 

F a i x a d e 

F r c q ü c n e J a 

(MI!/.) 

3 

5 

6 

1 0 

1 2 

1 5 

1 8 , 2 2 e 26 

I l o r n 3 , o c a ] 

4 - 6 

4 5 

4 6 

4 5 

4 0 

3 5 

3 1 

3 1 

8 - 1 2 

3 5 

3 1 

3 1 

35 

36 

3 5 

3 1 

1 2 - 1 6 

34 

3 5 

3 6 

42 

4 3 

4 3 

3 ? 

3 0 - 2 0 

56 

53 

53 

52 

5 1 

47 

37 

2 0 - 2 4 

5 6 

5 3 

5 2 

4 6 

4 4 

36 

3 1 

(a) ZR1 

l ^ a i x a d e 

F r e q ü ê n c i a 

(Mil?) 

3 

5 

6 

1 0 

1 2 

1 5 

1 8 , 2 2 e 2 6 

H o r a L o c a l 

4 - 8 

52 

5 1 

50 

4 4 

38 

3 1 

3 1 

8 - 1 2 

3 1 

3 1 

3 1 

37 

38 

37 

3 1 

1 2 - 1 6 

40 

37 

39 

4 3 

4 4 

44 

4 0 

1 6 - 7 0 

6 3 

59 

5 8 

56 

5 5 

5 1 

4 3 

2 0 - 2 4 

6 3 

58 

57 

5 1 

4 0 

4 2 

3 3 

(b! ZR2 
: E . (c mm 

bro , j a n e i r o e f e v e r e i r o . 

TABELA B. l Valores de E . (õBvi) para os meses de dezera 

T a i x a d e 

r r c ç j ü r n c i a 

(MIU) 

3 

5 

6 

1 0 

12 

1 5 

1 8 , 2 7 e ;fi 

H o r a L o c a l 

4 - 8 

50 

50 

49 

44 

37 

3 1 

3 1 

8 - 1 2 

3 1 

3 1 

3 1 

3 5 

37 

3 5 

3 1 

1 2 - 1 6 

3 1 

32 

34 

40 

4 1 

43 

34 

1 6 - 2 0 

5 5 

5 2 

52 

5 1 

50 

46 

2 0 - 2 4 

56 

5 3 

52 

46 

4 3 

3 6 

i 

36 ' 3 1 

(a) ZJÃI 

http://29.fi
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Faixa de 

Freqüência 

(MHz) 

3 

5 

6 

10 

12 

15 

18,22 e 26 

Hora Local 

4-8 

57 

54 

53 

46 

41 

34 

31 

8-12 

31 

31 

33 

39 

40 

39 

32 

12-16 

39 

37 

39 

43 

44 

44 

40 

16-20 

59 

56 

55 

53 

52 

48 

40 

20-24 

61 

57 

56 

50 

47 

41 

. 31 

(b) ZR2 

TABELA B.2 Valores de E ^ (dBy) para os meses de março, 

abril e maio. 

Faixa de 

FJ eqüênci a 

(MHz) 

3 

5 

6 

10 

12 

15 

18,22 e 26 

Hora Local 

4-8 

44 

45 

45 

39 

34 

31 

31 

8-3 2 

31 

31 

31 

34 

36 

34 

31 

12-16 

31 

32 

34 

40 

41 

41 

34 

16-20 

57 

54 

53 

52 

51 

47 

38 

20-2-1 

'57 

54 

53 

47 

44 

37 

31 

(a) ZR1 

Faixa de 

Freqüência 

• (MHz) 

3 

5 

6 

10 

12 

15 

18,22 e 26 

4-8 

48 

48 

47 

41 

36 

31 

31 

Hora Local 

8-12 

31 

31 

31 

33 

35 

33 

31 

12-16 

31 

31 

31 

38 

39 

37 

31 

16-20 

46 

46 

46 

46 

46 

40 

31 

20-24 

52 

50 

49 

44 

40 

33 

31 

(a) ZR1 

Faixa de 

Freqüência 

(MHz) 

3 

5 

6 

10 

12 

15 

18,22 e 26 

4-8 

59 

56 

54 

47 

42 

35 

31 

Hora Local 

8-12 

31 

31 

31 

36 

37 

36 

31 

12-16 

31 

39 

35 

41 

41 

41 

35 

16-20 

55 

52 

52 

51 

50 

46 

36 

20-24 

62 

58 

56 

50 

47 

42 

' 32 

(b) ZR2 

TABELA B. 3 Valores de E ^ ^ (dBy) para os meses de junho, 

julho o agosto; 

Faixa de 

freqüência 

(MHz) 

3 

5 

6 

10 

12 

15 

18,22 a 26 

Hora Local 

4-8 

56 

54 

53 

45 

40 

33 

31 

8-12 

32 

32 

34 

39 

40 

39 

33 

12-16 

42 

39 

40 

44 

45 

45 

42 

16-20 

63 

59 

58 

56 

55 

51 

43 

20-24 

63 

61 

59 

53 

50 

45 

" 37 

(b) ZR2 

TABELA B.4 V a l o r e s de E . (dlíji) p a r a o<? m e s e s d e se tpm 
m m * — 

bro, outubro e novembro. 

ANEXO C 

TABELAS DE MÜF(0)F, E MUF(4000)F2 

Este Anexo apresenta Tabelas de MUF(0)F_ e MUF(4 000>F, 

para R12 ~ 0 e R12 = 100. Em princípio, estas Tabelas de Mur deve 

rão ser usadas no cálculo da altura virtual e MUF(d)Fp (ver itens 

VI.3.3 o VI.5.2 do capítulo VI desta Norma) para escolha dos para 

metros a serem incluídos em um determinado PSOD. Caso haja necessi 

dade de valores de MUF(0)F2 e MUF(4000)F2 em locais não cobertos pe 

Ias Tabelas deste Anexo, poderá ser usado o Informe 340 de CCIR (ver 

referência El.4 do Anexo E). 
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Mur (o)r2 ; R 1 2 -100 

0° 

- 5 " 

-10° 

-15° 

-20° 

-?5° 

-30° 

67,50 

13,7 

12,5 

11,5 

X 

X 

X 

X 

6 00 

13,9 

12,5 

13,6 

11,7 

12,8 

X 

X 

52.5o 

13,6 

32,3 

11,8 

12,3 

13,2 

14 

14 

450 

X 

12,2 

12,0 

1?,7 

13,7 

X 

X 

37,50 

X 

12,2 

1 9 J 5 

13,2 

X 

X 

< 

MUF (4000}F2; R12--100 
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40 

34 

29,6 

X 

X 

X 

X 

6 0 ° 
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34,0 

30,4 

32 

34 

X 
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52,50 ' 

38,6 

33 

33 

33 

38 

43 

44 

450 

X 

32 

33,8 

35,8 

41 

X 

X 

37,5° 

X 

-!Lt2 _ 

36 

37,9 

X 

X 

X 

KtS: MAR Ç O 

MUF (0)T2 ; R1£ =0 

6 \ 

0° 

- y 

-10° 

-15° 

-20° 

-25° 

-30° 

57,50 

30,0 

8,7 

8,0 

X 

, 

X 

X 

600 

10,0 

8,7 

8,0 

8,0 

9,0 
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X 

v \ " 0 

10,0 
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« o 
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32,0 

34 

4^0 

X 

24,8 
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26 

32 
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37.50 
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23,6 

25 r8 

29,0 
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X 

X 

HORA UNIVLRSAL (t-g) : 16 

MUF (0)Fa . R12 =100 

0° 

-5« 

-10° 

-15° 

-20° 

-25° 

-30° 

67,50 

13,4 

32,5 

31,8 
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X 

> 

X 
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12,5 

11,8 

12,0 

12,5 

v 

s:.:? 

13,2 

32,0 

31,9 

12,5 

13,0 

13,2 

x |13,3 

1 

4^o 

32,7 

11,8 

33,9 

.13,4 . 

„ 

> 

3/ ",T 
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33, 3 

12,5 ~ 

13 
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X i 

, , 

< 

MUF (4000)F2; R^-'0O 
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30 
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KUF ( 0 ) F 2 ; R l 2 - 0 

\ x 

0^ 

-50 

- 1 0 ° 

-15° 

- 2 0 ° 

- ? 5 ° 

-30° 

57 ,50 

1 0 , 5 

10 ,4 

9 , 5 

X 
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X 

G 0 ° 

1 0 , 3 

1 0 , 1 
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11 

v 

X 
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9 , 8 
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1 1 

9 , 5 
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9 , 4 

9 , 2 

1 0 , 5 

11 
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9 ,0 

9 , 5 
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X 

MUF ( 4 0 0 0 ) F a ; R i a =0 
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- 5 " 

_-10°_ 
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- ? 0 ° 
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- 3 0 ° 
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35 ,8 

33 ,8 

30 
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„ 

X 

X 

CO© 

3 5 , 8 

33,6 

31 

30,6 

36 
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X 

52 ,50 ! 450 

34 

32 

30 ,8 

31 

38 

40 

37 

X 

30 

3 0 , 8 

33 

39 

,x 

X 

3 7 . 5 0 
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2 8 , 4 

30 

33 

X 

X 

X 

HORA UNIVERSAL ( t g ) : 22 

MUF ( 0 ) F 2 ; R 1 2 =100 

" \ X 

0« 
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-10° 
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13 

1 3 , 5 

1 3 , 8 
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12 
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HUF (400Q)F a ; R l 2=100 

\ x 
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09 

- 5 " 

- 1 0 ° 

- 1 5 ° 

- 2 0 ° 

-20° 

- 3 0 ° 

67 ,50 

40 

36 

31 
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MES: MARÇO HORA UNIVERSAL ( t g ) : 20 

MUF ( 0 ) F 2 ; R 1 2 = 0 „ U F ( 0) F2 ; R , 2 =1 00 

\ x 

00 

. 5 0 

-10° 
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-20° 
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07 ,50 
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13 ,0 

11 ,9 
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6 0 o 

14 

1 2 , 8 

1 2 , 0 

12 

13 

X 

X 

52 .50 

1 3 , 7 

Í 2 . 5 

1 1 , 8 

1 2 , 6 

1 3 , 6 

1 4 , 5 

1 4 , 3 

4 5 " 

X 

3 2 , 3 

3 1 , 8 

1 3 , 0 

1 4 , 2 

X 

• 1 

3 7 , 5 0 

X 

1 2 , 0 

12 

13 ,4 

X 

X 

X 

0 \ 
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ANEXO D 

EXEMPLOS 

EXEMPLO 1 

Uma emissora A pretende incluir no PBOD um canal na faj. 

sa de 12 MHz para fazer 'serviço, no horário de 11 a 20 h (hora uni 

versai), em uma área contida inteiramente na ZR1 (ver FIG. D.l). Por 

outro lado, já existe no PBOD uma outra área, inteiramente contida 

na ZR2, servida por una emissora B, que ocupa o mesmo canal de A. A 

potência de transmissão de A é de 5 kW e sua antena é uma HR 2/1/0,5, 

com refletor tipo plano infinito perfeitamente condutor (fios). 

Obviamente, para que este' canal possa ser incluído no 

PBOD ele não poderá causar ou sofrer interferências objetáveis (ver 

capitulo V) , e deverá prestar serviço na área mostrada na FIG. D.l 

(ver capítulo IV) . 

Para a comprovação de cobertura, tem-se que mostrar que 

a intensidade de campo de A nos vértices v., v_, v, e v, e nos pon 

tos de prova p, e p0 ê maior ou igual a E . (Tabela IV.Ia). A titu 
1 2 m m — 

Io de ilustração calcula-se, a seguir, a intensidade de campo no pon 

to v,; para os demais pontos, o procedimento é análoqo. Seja, pois, 

E(v.) a intensidade de campo do A no ponto v. , em d3y. Tem-se que 

E ( v l ) ~ Ecob (dBy> + P t { d B k ) + G
t
( d B i ) 

onde P é a potência de transmissão (7 dlik) e G é o ganho da ante 

tena transmissora, que dependerá, obviamente, dos ângulos ¢1 e A. E 

é dado nas Tabelas do Anexo A desta Norma, para os modos de propaga 

ção 1E, 3F_ e 2F„. Seja a distância entre os pontos A o v, de 1000 

km e a disposição da antena transmissora tal que tj> - 10° na direção 

de v.. Assim, ter-se-á para o modo 1E: 

A = 10,1° (Anexo A) 

E . = 19,0 dB)i (Anexo A) 

Gt(* = 10°, A = 10,1) = 20 1-00(0,4992 . 636,9)/173,2) 

=5,3 dBi (Anexo F e Capítulo VII) 

Portanto, a intensidade de campo para o modo 1K valt-

Etv-^ 1E) = 19,0 + 7 + 5,3 = 31,3 dBy - 30,6 uV/m 

Para o modo 1F2
: 

A - 28,1° 

Ecob - ̂ - 1 ãBv 

Gt«> = 10«, A = 28,1°) •= 20 Log((0,9495 . 636,9)/173,2) 

= 10,9 dBi 

Portanto, 

E(V;L, 1F2) = 27,1 + 7 + 10,9 = 45,0 dBy = 176,8 yV/m 

Para o modo 2F„: 

A = 48,4° 

Ecob " 18'2 dI* 

Gt(* = 10O, A = 48,40) = 20 Log((0,6030 .636,9)/173,2) 

=6,9 dBi 

Assim, 

E ( v l ' 2 F 2 ) = 18'2 + 7 + 6,9 = 32,1 dBy = 40,3 yV/m 

Somando-se as pontências destes três modos (RSQ), obtém-se 

E(vx) =(36,62 + 176,82 + 40,32) >= 185,0 yV/ro = 45,3 dBu 

Se o ponto v. tiver longitude de, por exemplo, 4 3° w, o 

intervalo de 11 a 20 h, hora universal, corresponderá ao iiiterva]o 

de 8.08 h a 18:08 h, hora local no ponto v,. Neste caso, levando em 

conta os dados da Tabela IV. Ia, (E . ), verifica-se que de 8:08 "h 

até 16 h (hora local)a emissora A faz serviço em v,, mas não entre 

16 e 17:08 h. 

Para se verificar se não ocorrem interferências prejud̂ L 

ciais com a inclusão do canal no PBOD deve-se calcular a intensida 

de de campo de A nos vértices e pontos de prova da área de serviço 

da emissora B e de todas as emissoras com canal afastado do de A de 

0 kHz, - 5 kHz e - 10 kHz, assim como calcular a intensidade de cam 

po de todas estas emissoras nos vértices e pontos de prova da área 

de serviço de A: se estas intensidades de campo interferente satis 

fizerem as relações de proteção dadas na Tabela V.l, então não nave 

rã interferência òbjctãvel. A título de ilustração,calcula-se, a se 

guir, a intensidade de campo (interferente) de A no vértice v' da 

área de serviço de B; para os demais pontos desta e das outras even 

tuais áreas de serviço o procedimento seria análogo. Seja, pois, 

Etv^) a intensidade de campo de A no ponto v', para fins de cálculo 

de interferência. Tem-se que 

E(vi> - Eint + pt + Gt 

Seja 4> = 80° o ângulo azimutal com que a antena de A 

vê o ponto v| e distância entre A e v' de 1800 km. Assim, para o mo 

do 1E ter-se-á 

A = 2,9° 

Como A<3,5°, este modo não deve ser calculado (ver tabe 

Ias do Anexo A). 

Para o modo 1P?: 

A = 14,0° (Anexo A) 

Eint = 23'6 âBv < A n e x o A' 

Gtd = 80°, A = 14,0°) = 20 Log((0,0030 . 636,9)/173,2) 

» -39 ,1 dBi ( cap í tu lo VII ou Anexo F) 

E < V Í ' 1F2J = 2 3 , 6 + 7 " 39,1 = ~8 '5 dBp = ° ' 4 vV/m 

Para o modo 2 F , : 

A = 31 ,1° 

Eint = 18,° dBv 

Gt(* - 80°, A = 31,1°) - 20 Log({0,0259 . 636,91/173,2) 

- -20,4 dBi 

E(v^, 2F2) 18,0 + 7 - 20,4 = 4,6 dBy = 1,7 yV/ro 

Somando-se as potências destes dois modos obtém-se 

2 2 X/2 

E(vp » (0,4 + 1,7 ) = 1,8 yV/m = 4,8 dBy 

Segundo a Tabela IV.lb, no horário entre 8:08 e 17:08 

o E m i n vale, no mínimo, 39 dBy > (4,8 + 27) dBy, ou seja, a emisso 

A nã 

viço de B. 

ra A não causaria interferência objetável no ponto vi da área de ser 
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EXEMPLO 2 MUF do modo (VI.3.2) : MUF (2710,2/2)E = 16,1 MHz = MUF 
op 

A fim de ilustrar a aplicação do procedimento de • cá leu 

Io apresentado no capitulo VI desta Norma, admita-se a existência do 

seguinte problema hipotético: uma emissora em Porto Alegre - RS 

(<ji = 30° 02' S, X = 51° 13' W) tem consignadas no PBOD, para opera 

ção diurna, uma freqüência na faixa de 12 MIIz, uma freqüêneja nafai 

xa de 15 MEz e uma terceira freqüência na faixa de 18 11Hz, para ro 

bertura do estado de Rondônia. Para estas três freqüências, a potSn 

cia é do 50 kW e a antena é una HR 2/2/0,5, com refletor ativo. De 

seja-se saber qual destas faixas de freqüência seria a mais adequa 

da para ser incluída em um PSOD com vigência nos meses de setembro e 

outubro. Seja R ? = 116 o número de manchas solares para o mês base 

desse PSOD (setembro). 0 horário de interesse de serviço é de ]6 a 

20 h (hora universal, equivalente a 13 a 17 h, hora legal en Porto 

Alegre). A antena transmissora está orientada de modo a ter máxima 

irradiação na direção de Porto Velho. 

Como os três canais acima mencionados já estão incluí 

dos no PBOp, não é necessário nenhum cálculo para verificação de co 

bertura ou interferências. Convém, apenas, que se calcule a i:\tensi_ 

dade de campo para cada canal (juntamente com a disponibilidade era 

cada caso) nos vértices e pontos de prova da área de serviço da emis 

sora para as horas^ (hora universal) 16, 17, 28, 19 e 20. Admitindo 

que Porto Velho-RO (<f> = 8° 45' S, X = 63° 55' W) seja ura dos pontos 

de interesse (vértice ou ponto de prova da área de serviço), caleu 

lar-se-á, a seguir, somente o circuito Porto Alegre - Porto Velho 

às 16 horas, jã que os circuitos envolvendo Porto Alegre e os demais 

pontos que caracterizam a área de serviço da emissora, neste e nos 

demais horários, se calculariam de modo similar. 

Segundo a Tabela VI.6 do capítulo VI, devem ser calculrt 

dos os modos 2E, 1F e 2F . 

Alguns parâmetro^ geomérricos do circuito Porto Alegre-

Porto Velho são os seguintes (P, .. e P-w4 são os pontos do arco de 

grande círculo entre estas duas cidades, situando-se, em relação a 

Porto Alegre, a 1/4 e 3/4 d.,, distância entre elas): 

arco de grande círculo : d° = 24,4° 

distância : d = 2710,2 km 

azimute : a = 328,2° 

latitude do ponto médio : 6 = -19,5° 

longitude do ponto médio : X = -58,0° 

latitude do ponto P^ .̂  : <t>j,4 = -24,8° 

longitude do ponto P. ,, : X. .̂  = -54,8° 

latitude do ponto P^ .. : ¢3/4 = -14,1° 

longitude do ponto P,/4 • ^3/4 = -61*0° 

Todos estes parâmetros geométricos são calculados com o 

emprego das fórmulas do início do capítulo VI. 

Cálculo do modo 2E 

- ângulo de elevação (item VI.2.7) : A = 6,1° 

- distância virtual percorrida pela onda (VI.2.9) : D = 2770,6 km 

- ângulo zenital do sol no ponto médio (VI.2.6) : x = 21.4° 

- freqüência crítica da camada E no ponto medie (VI.3.1) : fQE = 3,8 MHz 

- disponibilidade do modo (VI.6) 

como a disponibilidade Q, do modo, depende da freqüência, usar-se-ã, 

a seguir, a freqüência média de cada faixa de interesse (11,8 KIz, 

15,3 MIIz o 17,8 MHz). Assim, com F. = 0,92 e F =1,11, tem-se: 

Q(f = li,8 MHz) = 10 0¾ 

Q(f = 15,3 MHz) = 80,7¾ 

Q(f = 17,8 MHz) = 10,8¾ 

- perda por reflexão no solo (VI.9.2.3 e riG. VI.19) 

A (12 MHz) = 2,7 dB 

A (15 MHz) = 2,7 dB 

A .(18 MHz) = 2,6 dB 

- absorção ionosférica (VI.9.2.2) 

como há dois saltos pela camada E, as absorções ionosíéricas de ca 

da sal-co devem ser calculadas separadamente e somadas. 

Os ângulos zenitais de interesse são: 

*l/4 = 27'°° e X3/4 = 1 5 ' 9 ° ' 

de onde resulta 

Z Ii = 1,43(0,83 + 0,96) = 2,65 
j=l J 

Corno i. 0„ = 78,4° , tem-se: 

A. (12 MIIz) = 5 6 , 2 dB 

A i (15 MIIz) = 3 5 , 2 dB 

A. (18 MHz) = 2 6 , 8 dB 

- ganho da antena t ransmissora 

como o azimute de máxima irradiação da antena transmissora cm Por 

to Alegre está na direção de Porto Velho, tem-se (fórmulas do ca 

pítuio VII ou Anexo F) : 10,5 dBí N 

- perda acima da Mür: Am (17,8 MHz) =• 1,4 dB 

- intensidade mediana de campo (VI. 9.3) 

E(f = 11,8 MHz) =- -2,6 dBy = 0,7 uV/m 

E(f = 15,3 MHz) =18,4 dBu =8,4 pV/m 

E(f = 17,8 MIIz) =25,5 dBy = 18,8 vv/m 

Ca] eu] o do modo 31' 

Inicialmente há necessidade de se estimar a altura vir 

tual de reflexão na camada I'„ (item VI. 5. 2). Do Anexo C obtém-se, pa 

ra o mês de setembro, ã 16 h (t ), para o ponto médio do trajeto 

Porto A]cgre - Porto Velho (19, 5° S; 58, 0o W): 

MUF(0)F„ 9,3 MHz , para R = 0 

MUF(0)F2 =12,5 MHz , para R = 100 

Mür(4000)r = 29,0 MHz , para R. = 0 

MUF(4000)F2 34,0 MHz , para R 2 -= 100 

Como o número de manchas solares em qjestão én.,= 116, 

extrapoiando-se linearmente (VI. 5. 2), obtém-se: 

MtJF(0)F2 = 13,0 MHz para R = 116 

MUF (40001^ =34,8 MHz 

f F. = 12,7 MIIz 
o 2 

para R _ = 116 

file://i:/tensi_
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IJ(3000)r2 = 2 ,5 

Tem-se, en tão : 

- a l t u r a v i r t u a l da camada F„ : hi •= 420 km 
2 C'2 

- ângulo de e levação : A 10,6° 

- d i s t â n c i a v i r t u a l p e r c o r r i d a : D - 2920,0 km 

- ângulo zendtal do sol no ponto médio: x - 21,4° 

Antes da cont inuação do c á l c u l o (?o modo 1F c c e n v e i r r n 

t e se v e r j f i c a r se não há c o r t e p e l a camada E, ou sc^ja, 

se o r a i o não é r e f l e t i d o na camada E, an t e s de chegpr 

ã F ? . Para t a n t o , c a l c u l a m - s e os s e g u i n t e s parâmotrot,: 

- f reqüência c r i t i c a da camada E : £ E = 3 , 8 MIlz 

- ângulo de i n c i d ê n c i a do um r a i o 

do modo 1F, na camada E : i = 75 ,1° 

- d i s t â n c i a subentendida por um 

s a l t o na camada E, caso e s t a r e 

f l e t i s s e o r a i o do modo 1F„ : d = 956,3 km 

- MUF (d = 95G,3 km)E = 1 2 , 9 NHz 

Vê-se, pois, que não haverá modo 1F_ para freqüências na 

faixa do 12 M1I2, pois os eventuais raios destes modos seriam co.-ta 

dos pela camada E. Assim, far-se-ão, a seguir, os cálculos, apenas pa 

ra as faixas de 15 a 18 MHz. 

vale 

A MUF do modo 1F,, computada conforme o item VI.3.3.1, 

MUF(2710,2)F2 = 37,1 MHz 

A d i s p o n i b i l i d a d e do modo ê (F. = 0 ,92) : 

Q(f = 15,3 MHZ) = 100% 

0(f = 17,8 MHZ) = 100% 

As perdas de propagação têm os s egu in t e s v a l o r e s : 

- absorção i o n o s f é r i c a 

Como i100 = 75,5«? e x = 21,4°, tem-se: 

A^f = 15,3 MHz) = 14,3 dB 

Ax(f = 17,8 MHz) = 10,8 dB 

- ganho da antena transmissora 

Gt(4> = 0°, A = 10,6o) = 1 4 f 3 d B i 

- MUF operacional : MUF =44,5 MIlz (F = 1,20) 

- intensidade mediana de campo 

E(f = 15,3 MHz)= 45,5 dBy = 186,2 yV/111 

E(f = 17,8 MHz)= 48,9 dBu = 278,6 yV/m 

Logo, 

MüT(0)F2 = 13,0 MHz , para R - 116 

MUF(400 0)F =38,6 MHz , para R12 = 116 

f F_ = 12,7 MHz 
o 2 

M(3 000)F2 = 2,8 

h' = 36j,1 km 
F2 

Analogamente, para o ponto P, ,.,obter-se-ia 

hjj. = 462,6 km 

Pode-se, então, tomar a altura virtual de reflexão da ca 

macia F„ como 

h'n = 411,7 km 
' E2 

Tem-se, pois, 

- ângulo de e levação : A = 2 7,2° 

- d i s t â n c i a v i r t u a l p e r c o r r i d a : D = 3241,7 km 

- f reqüência de corte da camada E : MUF (d = 408,2 Ian)E=7,7 MHz 

- MUF da camada F2 para dois saltos ; MUF(2710,2/2)F2 = 23,3 KHz 

P o r t a n t o , as f reqüênc ias das t r ê s f a i x a s são r e f l e t i d a s 

pe la camada F_ e não há c o r t e p e l a E. 

- d i s p o n i b i l i d a d e do modo (F. = 0 , 9 2 ) 

Q ( l l , 8 MHz) = 100% 

Q{15,3 MHz) = 100% 

Q(17,8 MHz) = 100% 

- perda por r e f l e x ã o no solo 

A S U2 MHz) = 3,6 dB 

A s(15 MHz) = 4 ,0 dB 

AE(18 MHz) = 4 ,2 dB 

- absorção i o n o s f é r i c a 

£ I . = 1,43(0,89 + 0,96) = 2,65 

Como i 1 0 0 = 60 ,8^ , segue-se que 

A ^ f = 11,8 MHz) = 23,2 dB 

A±(f = 15,3 MHz) = 14,6 dB 

A ^ f = 17,8 MHz) = 11,0 dB 

- ganho da antena t r ansmissora 

G(4> = 0° , A = 27,6°) = 12,9 dB 

- i n t ens idade mediana de campo 

E(f = 11,8 MHz) = 30,6 dBy = 33,8 yV/m 

E(f = 15 ,3 MHz) = 38,8 dBy = 86,9 yV/m 

E(£ = 17,8 MHz) = 42,2 dBy = 128,6 yV/m 

Cálculo do modo 2F 
2 

Como há dois saltos pala camada F,, a aJtura vjrtual se 

rã calculada cono a média das alturas virtua: £3 dos joi.tos P1 
"1/4 

P3/4- N° ponto P tem-se 

MUF(0)F2 = 10,0 MHz , para R = 0 

MUF(0)F2 = 12,6 MHz , para R = 100 

MUF(4000)F2 = 34,0 MH? , para R = 0 

MUF(4000)F2 = 38,0 MHz , para R^2 = 100 

Intensidade de campo total dos três modos em Porto Vo ' c 

A intensidade de campo mediana em Porto Velho ó obt- i< 

pelo RSQ (soma das potências dos vários modos). Assim, 

2 2 X/2 

E(ll,8 MHz) = (0,7 + 33,8 ) = 33,8 yV/m = 30,6 c"< u 

1/2 
TE (15, 3 MHz) = (8,42 + 186,22 ^ C6,92) = 2QÜ,7 yV/m = 46 _ i 

1/2 
E(17,8 MHz) = (18 ,8 2 + 278,62 + 128,62) = 307,4 yV/m= 4 < 1 
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Escolha da freqüência 

A freqüência escolhida para o circuito Porto Alegre 

Porto Velho, ãs 16 h (t ), em setembro, com R._ = 116, seria a da 

faixa de 18 MHz, a qual teria maior intensidade de campo e disponj_ 

bilidade de Q = 100% nos modos 1F, e 2F , que, no caso, sãoosmais 

importantes. 

Área de serviço 
B(ZR2) 

FIG. D.l Geometria do exemplo ] para cálculo de proteção 

e interferência. 
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ANEXO F 

DIAGRAMAS NUMÉRICOS DE ANTENAS DE OT E OC 

A fim de facilitar a elaboração de estudos técnicos por 

pessoas que não disponham de calculadoras de suficiente capacidade, 

foram produzidos, pela Secretaria Geral do Ministério das Comunica 

ções, diagramas numéricos de irradiação de antenas de OT e OC. Tais 

diagramas estarão disponíveis, na forma de listagens de coir.putador, 

na seda da Associação dos Servidores do Ministério das Comuni cações, 

sita 5 Esplanda dos Ministérios, Bloco "R", Térreo, CEP 70 044. 

PORTARIA N9 27, DE 24 DE FEVEREIRO DE 1983 

O M i n i s t r o d e E s t a d o DAS COMUNICA 

ÇÕES, no u s o d a s a t r i b u i ç õ e s que l h e c o n f e r e o D e c r e t o n9 

7 0 . 5 6 8 , de 18 de maio d e 1972 , 

R E S O L V E : 

I - P u b l i c a r o A n t e p r o j e t o de Regulamento do S e r v i 

ço de Radioamador que a e s t a acompanha. 

I I - E s t a b e l e c e r o p r a z o de n o v e n t a d i a s , a c o n t a r 

d a d a t a de p u b l i c a ç ã o do A n t e p r o j e t o no D i á r i o O f i c i a l da União, 

p a r a se rem e n c a m i n h a d a s ã S e c r e t a r i a - G e r a l s u g e s t õ e s c l a r a s e 

c o n c i s a s p a r a o s e u a p r i m o r a m e n t o , acompanhadas d e j u s t i f i c a t i 

v a s , f a z e n d o r e f e r e n c i a e x p r e s s a a o s i t e n s a q u e d igam r e s p e i 

t o . 

I I I . R e s s a l t a r que a p u b l i c a ç ã o do A n t e p r o j e t o a que 

s e r e f e r e o i t e m I d a p r e s e n t e P o r t a r i a , i de mero c a r á t e r i n 

f o r m a t i v o , n ã o l h e c o n f e r i n d o q u a l q u e r v a l o r d i s c i p l i n a d o r . 

HAEOLDO CORRÊA DE MATTOS 
M i n i s t r o de E s t a d o das Comunicações 

ftEGULAMENTO DO SERVIÇO DE RADIOAMADOR 

CAPITULO I 

INTRODUÇÃO 

Art. 19. O Serviço de Radioamador em todo o terri 

tório nacional, inclusive águas territoriais e espaço aéreo, assim 

como nos lugares em que princípios e convenções internacionais lhe 

reconheçam extraterritorialidade, obedecerá, além das disposições 

legais, aos preceitos do presente Regulamento e a outros atos perti 

nentes baixados pelo Ministério das Comunicações. 

§ 19. Os atos internacionais de natureza normativa 

sobre o Serviço de Radioamador serão considerados tratados ou con 

venções e somente entrarão em vigor a partir de sua aprovação pelo 

Congresso Nacional. 

§ 29. Os atos internacionais de natureza administra 

tiva, relacionados com o Serviço de Radioamador, entrarão em vigor 

na data estabelecida em sua publicação, depois de aprovados pelo 

Presidente da República. 
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