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Motivos e

solucées para a
interferéncia

de RF

Saiba o que pode ocasionar mterferen-
cias em seu sistema de audio; aprenda
a identificar as causas ea ehmmar seus

efeitos.

JOSEPH GIO\}ANELLI

A comunicacao via radio tem um importante pa-

pel em nossas vidas, e isto nunca foi tio verdadeiro
como agora, quando nos vemos rodeados por re-
ceptores de radio e televisdo. Muitos de nos ten-
dem a pensar sobre o mundo do radio, como se es-
tivesse centralizado apenas nas transmissbes co-
merciais de radiodifusédo e telewsao, existem, po-
rém, outros tipos de comunicagées, os quais em-
pregam transmissores similares. Tais sistemas re-
cebem o nome de sistemas «ponto a pontor», e sdo
utilizados pelos departamentos de policia e bom-
beiros, nas comunicacdes entre navios e a costa e,
~também, pela crescente classe das comunicagdes
feitas por «<hobby».

Este ultimo tipo de comunica¢do compreende
dois setores: um deles, € conhecido como servigo

de radiocomunicagao do cidadao ou, mais simples-

~mente, como faixa do cidadao; o outro € o servigo
-de radioamadores. A medida que mais pessoas ti-
~ram proveito da comunicagdo sem uso de fios, &
_importante notar que mais e mais fontes de radio-
- freqiiéncia sdo construidas e postas em funcoona-
mento.

Como muitas dessas comunica¢des nao podem

ser recebidas pelos receptores convencionais de
AM e FM, elas sdo pouco notadas; mas, quando al-
go néo vai bem e passamos a percebé-las, chama-
mo-las «interferéncias». Esta é uma situacdo que
esta se tornando mais freqiiente, a cada dia.

No interior de qualquer equipamento de alta fi-
delidade, existem certos elementos que podem
atuar como um receptor de radio. Temos valvulas e
transistores que amplificam sinais minimos, e es-
ses mesmos componenies podem retificar esses
sinais, o que quer dizer converté-los em corrente
pulsante, fazendo com que os sinais de radiofre-
qiiéncia captados sejam transformados em sinais
de audio e, dai, passem para os diversos estagios
do sistema de alta fidelidade; algumas vezes, seu

" equipamento captara e amplificara tais sinais, que

nao sado proprios para ele.

O proposito deste artigo é o de discutir tais fon-
tes de interferéncia e a maneira de combate-las.
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FIGURA 1

Filtro série de antena, com uma fre-

giiéncia de ressonancia igual a do

sinal interferente.

Algumas vezes, a fonte de interferéncia é pouco
clara; tudo o que o ouvinte sabe & que algum som
peculiar, que nao deseja ouvir, esta sendo produzi-
do por seu sistema de som. Pode parecer, as vezes,
como se alguém estivesse falando como o Pato Do-
nald, mas &, na realidade, o efeito causado pelo am-
plificador do sistema, ao captar energia deradio-
freqiéncia, na forma de transmissao SSB (ou trans-
missao com a portadora suprimida), nao encontra-
da em equipamentos convencionais de FM ou AM.
Esses sinais ndo podem ser compreendidos, real-
mente, ja que, nessa interferéncia, um dos compo-
nentes que produz o sinal convencional de AM néo
esta presente.
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Um tipo comum de interferéncia provém da por-
¢ao de audio da transmissao de televiséo, ja que 0s
amplificadores estereofbnicos podem receber si-
nais de TV, em certas condi¢des. As vezes, a por-
¢do de vidgo também & captada e surge no alto-fa-
lante, soando de modo similar a um ronco de 60 Hz,
com caracteristicas em constante mutacao.

Interferéncia da faixa do cidadao

Uma outra fonte comum de interferéncias da
faixa de radiofreqiiéncia, em equipamentos de au-
dio, é produzido pelo «hobbista» de radio, quando
utiliza transmissor em sua casa, situada na zona re-
sidencial. Das duas classes de radio-«<hobbistas»,
referidas anteriormente, a mais numerosa é a do
servigo da faixa do cidad&o. Esses operadores tém
a poténcia de suas transmissdes limitada, pela lei,
em 5 watts. No entanto, quando os sinais s&o trans-
mitidos de lugares nao muito distantes, as chances
de que seu equipamento de audio as receba sao
muito fortes.

Para tornar as coisas piores, varios operadores
utilizam seu equipamento de radio de forma ilegal.
Para se operar este servigo de radio, & preciso ter
uma licenc¢a, emitida pelo governo federal; mas,
desafortunadamente, a comprovagido da licenga
ndo é requerida pelos lojistas que vendem equipa-
mento da faixa do cidadao. E, como o pessoal, mui-
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FIGURA 2
# Desvio de RF na linha de for¢cd. Caso
:a freqiiéncia de interferéncia ‘esteja
.acima de 50 MHz, os valores devem
" ser reduzidos, de modo a evitar auto-
. indutancia.
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tas vezes, comeca a operar mesmo sem a licenga, a
tentacédo de levar as coisas adiante surge fapida-
mente. O objetivo dessa tentagédo & o amplificador
linear que, conectado entre um radiotransmissor
da faixa do cidadao e sua respectiva antena, pro-
porciona uma poténcia de transmiss&o muito supe-
rior ao limite legal de 5 watts, chegando mesmo a
valores de 100 ou até 1500 watts. Se vocé estiver lo-
calizado nas proximidades de tao potente estagao,
a interferéncia em seu equipamento de audio é pra-
ticamente inevitavel. Entretanto, tais casos sao
mais comuns nos Estados Unidos.

E lamentavel que tal situagao ocorra, ja que a
faixa do cidaddo permitiria ao cidaddo médio utili-
zar uma porgao da banda de radiofrequéncia para
suas comunicagdes pessoais sobre negocios, sem
ter que passar por exames dificeis, ou despender.
vultosas somas em equipamentos de radio — um
excelente e valido conceito, narealidade.

Um outro tipo de interferéncia em audio é pro-
duzido pelo radioamador. Exercendo também um ti-
po de «hobby», esses operadores sao frequente-
mente encontrados em areas residenciais. Um ope-
rador que utilize esta classe particular de servigo
de radio deve ser licenciado pelo governo federal.
Para se obter mesmo a licenga mais simples, nesta
classe de operacao, & necessario submeter-se aum
exame relativamente dificil, que consta de: fluéncia
no codigo Morse internacional, aspectos técnicos
de radiotransmissao e recepg¢ao e regulamentagéao
governamental que deve ser observada pelos usua-
rios do radioamadorismo.

Algumas vezes, o operador ilegal da faixa do ci-
dadao é confundido com o operador legitimo da fai-
xa de radioamadorismo. Por essa razio, o servigo
de radioamadorismo, como um todo, é frequente-
mente malvisto, sem ser culpado.

Geralmente, o radioamador, como o entusiasta
de audio, preocupa-se com a distor¢do harmoénica
e a distor¢do por intermodulagcdo de seu equipa-
mento. Quando o radioamador ajusta seu equipa-
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mento de transmissdo para um minimo de distor-
¢ao, as probabilidades sdo de que este produzira
menos interferéncia que um outro, que nao tenha
sido corretamente ajustado.

Interferéncia de banda larga

Vale a pena notar que qualquer equipamento
projetado para receber sinais de radio pode estar
sujeito a interferéncias por parte desses sinais,
sendo os receptores de televisao, talvez, o mais no-
torio exemplo. Devido & larga faixa necessaria para
a recepcao da informagédo de video, € dificil proje-
tar, economicamente, circuitos de entrada que pos-
sam rejeitar sinais fortes, produzidos por radio-
transmissores, situados nas proximidades e ope-
rando em frequéncias na faixa de 20 a 200 MHz.

Os receptores de FM de alta qualidade sdo me-
nos suscetiveis a este tipo de interferéncia, pelo fa-
to de suas entradas serem projetadas para apresen-
tar uma faixa mais estreita do que & possivel usar
nos receptores de TV. Ainda assim, um transmissor
potente, situado nas vizinhangas, podera chegar a
degradar a qualidade de recepcdo de um sistema
receptor de FM.

Grande parte da interferéncia produzida em re-
ceptores de TV é ocasionada por transmissores
operando em frequéncias consideravelmente mais
baixas que o mais baixo canal de TV (o canal 2), o
qual possui um limite inferior de banda localizado
ao redor de 54 MHz. Os sinais indesejaveis pene-
tram no sistema e simplesmente sobrecarregam o
circuito.

A fim de eliminar esses sinais de frequéncia
mais baixa, tudo o que é necessario, na maior parte
dos casos, é usar filtros passa-altas, projetados de
forma a eliminar ou atenuar fortemente os sinais
que caiam abaixo da faixa do canal 2.

Como nem todos os possuidores de aparelhos
de TV sdo afetados por tais interferéncias, os fabri-
cantes de televisores, em geral, nao incluem esses
filtros como parte de seus aparelhos.

Os receptores de TV podem também ser afeta-
dos por estagbes de FM, que transmitem na porgao
do espectro logo acima do canal 6, a faixa de 88 a
108 MHz, normalmente coberta por emissdes de es-
tagbes comerciais de FM.

As estagdes comerciais de FM transmitem,
mais exatamente, numa faixa que esta situada en-
tre o limite superior da banda do canal 6 e o limite
inferior da banda do canal 7 de TV. Existem outras
fontes de radio, que também estio localizadas nes-
sa faixa, como, por exemplo, a estagdo de servigo
publico de 154 MHz.

Se um sinal desta espécie comegar a influen-
ciar a qualidade de recepgao da televisdo, podera
ser eliminado pelo uso de um filtro ressonante sé-
rie, apresentado na figura 1. Esse dispositivo pode-
ra ser montado em uma caixa metalica, que sera
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entao ligada ao terra do aparelho de TV. Os termi-
nais de entrada do filtro deverao ser conectados di-
retamente entre os terminais da antena do proprio
sintonizador, quando possivel. Fazendo a ligagao
desta maneira, ao invés de fazé-la aos terminais
convencionais de antena, situados na parte poste-
rior do aparelho de TV, vocé eliminara a recepgao
de sinais por parte dos fios de ligagao. Para que es-
ta instalagdo seja um completo sucesso, é neces-
sario conhecer a fgeguéncia do sinal interferente e
sintonizar o filtro paraessa frequiéncia.

Os aparelhos réeeptérés-de FM, devido aos
seus sistemas de ‘enjfada maiSestreitos», estao
menos sujeitos a interféréncids_ de radiotransmis-
sores fora de faixa. No entanpe, esta jnferferéncia
podera existir, assim mesmo; &; goanda/takaconte-
ce, um filtro passa-faixas sera certarhentedrha boa
tentativa, especialmente se o sinal dafinterferén-
cia estiver situado numa freqiiéncia inferier a 150
MHz.

Nos receptores de TV e FM, a interferéncia é
freqlientemente trazida pelo terra. Isto esta relacio-
nado com o aterramento existente no primario, do-
tado de derivagao central, dos circuitos sintoniza-
dos de entrada de alguns sintonizadores de FM. A
fim de isolar esses circuitos, o sistema de antena
pode ser isolado do sintonizador por meio de um
transformador 1:1, que possua uma blindagem de
Faraday, a qual devera ser ligada a terra. Essa blin-
dagem é constituida por um ndcleo de ferrite, com
algumas voltas no primario e algumas voltas no
enrolamento secundario, com as espiras separadas
por um enrolamento de blindagem, de modo a for-
mar quase que uma malha fechada. Se o nGcleo de
ferrite for utilizado, apenas trés ou quatro espiras
serdo necessarias, nos enrolamentos. Pode-se es-
perar por alguma perda de sinal, mas isto sera ge-
ralmente compensado pela eliminagdo da interfe-
réncia.

Captacgao tipo antena

Outros fatores, ainda, influenciam a qualidade e
a suscetibilidade a interferéncia, em receptores de
TV ou FM. Uma instalagéo de antena, por exemplo,
pode deteriorar gradualmente, com o correr dos
anos, pois os contatos entre os elementos e a has-
te se oxidam, o que podera dar ensejo a agao de re-
tificagdo e misturacdo. Os elementos podem até
chegar a quebrar-se e cair da antena, ou uma das
conexdes dos fios & antena é capaz de interromper-
se. Qualquer uma destas situagdes produzira uma
degradagdo progressiva na qualidade e tornara o
sistema mais vulneravel a interferéncia.

Algumas vezes, sinais indesejaveis de radio pe-
netram por outros caminhos, que nao a antena. Pro-
vavelmente, a maneira mais freqiente pela qual es-
ses sinais penetram no sistema é através da linha
darede. A interferéncia dessa natureza pode ser eli-
minada, geralmente, pela conexao de capacitores
de «bypass» (desvio), entre cada fio da linha de for-
¢a e o terra do chassis, como é mostrado na figura 2.
L] L]

NOVA ELETRONICA 59
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O valor deve ser reduzido, para evitar
auto-indutdncia, quando estiver ope-
rando em altas freqiéncias.

C — Conectando a parte inferior do
conector de entrada ao chassis.
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E — Neste caso, fique atento a insta-
bilidades de seu amplificador.

CERAMICOS TIPO DI1SCO

AMPLIFICADOR
DE POTENCIA

FIGURA 3

Modificagao da supressédo de interfe-
réncia em amplificadores de audio.
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Uma outra solucao, a de enrolar o excesso do
cordao de forga ao redor de uma velha antena de
AM, poderaresolver o problema, em alguns dos ca-
sos. Esse «choque» devera ser colocado o mais
proximo possivel do aparelho receptor.

Muitos receptores de TV e alguns receptores de
FM, de qualidade inferior, ndo sdo acondicionados
em caixas metalicas e, consequentemente, o cir-
cuito impresso, a fiacao e alguns componentes atu-
ardo como antenas em miniatura, e causarao uma
degradacao na qualidade. Uma blindagem que en-
volva o circuito, bem préxima a ele, e que seja feita
por chapas de cobre ou aluminio, podera eliminar
ou reduzir este tipo de interferéncia. As chapas de
aluminio sdo as melhores, em geral, pelo fato de se
dobrarem mais facilmente; no entanto, neste caso,
deve-se ligar a blindagem ao chassis do equipa-
mento.

Muito cuidado devera ser tomado, a fim de evi-
tar curto-circuitos no circuito impresso, provoca-
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dos pela blindagem e, também, a fim de assegurar
uma ventilagdo adequada ao equipamento. |

Algumas vezes, a interferéncia é produzida na
segao de audio do receptor de TV ou no amplifica-
dor de alta fidelidade. Tal condi¢do é realmente di-
ficil de ser comprovada, mas, se a interferéncia for
ouvida em qualquer ponto do «dial», sera a indica-
¢cao de que vocé deve trabalhar na se¢io de audio,
ao invés de na secao de RF do circuito de entrada.
Algumas possiveis modificagdes no circuito de
audio aparecem na figura 3.

Em equipamento de audio, a interferéncia pode-
ra também penetrar no circuito pela linha de forga
CA. Para estar certo dessa situagao, desligue todos
os cabos de entrada e dos alto-falantes. Use fones
de ouvido e, se a interferéncia ainda estiver presen-
te, entao, é provavel que seja devido a um problema
de blindagem, ou & introdugéo de interferéncia atra-
vés da rede. Para a solugao, consulte novamente a
figura 2.
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Conectores dos cabos

Os cabos que conectam o sistema de alta fideli-
dade a seus diversos componentes ou modulos po-
derdo também captar sinais de radiofrequéncia.
Tais cabos podem estar blindados contra a introdu-
¢ao do ronco de 60 Hz, mas a blindagem néo & sem-
pre eficaz contra a interferéncia de RF. Se a fre-
quéncia da estagao interferente estiver acima de
100 MHz, vocé podera tentar a solugdo exposta na
figura 3D (os anéis de ferrite poderao ser retirados
de um aparelho de televisao fora de uso ou adquiri-
dos em lojas de material eletronico).

Quando, por outro lado, a freqiiéncia interferen-
te é baixa, um «choque» de RF, do tipo convencio-
nal, podera ser utilizado. Deve-se tomar o cuidado
de manter os cabos de conex&o tao curtos quanto
possivel; em nenhum caso, seu comprimento deve-
ra atingir um multiplo de ¥4 do comprimento de on-
dado sinal que causa a interferéncia.

O fio de interligagao do alto-falante com o am-
plificador podera também agir como antena, pois
0s sinais poderédo encontrar um caminho até algum
dos primeiros estagios do amplificador, através do
elo de realimentagao. Isto se da porque, diretamen-
te conectado ao terminal «vivo» do alto-falante, no
amplificador, temos um capacitor, que esta ligado
a algum estagio anterior do aparelho, o que propor-
ciona uma facil via de acesso para a energia de RF.
Essa energia seraretificada e amplificada pelos es-
tagios subsequentes, e ouvida através do alto-fa-
lante.

Embora os aparelhos que empregam semicon-
dutores exibam uma maior tendéncia a retificar si-
nais que os aparelhos vaivulares, o problema existe
em ambos e as curas, também, sdo as mesmas.
Nestes casos, enrole 0 excesso de fio do alto-falan-
te ao redor de uma bobina de antena de um radio
transistorizado. Os nucleos de ferrite mais longos
sao0 melhores e devem ser usados perto do chassis
do amplificador.

Quando esta solugéo nao se mostrar suficiente-
mente efetiva, a figura 3E fornece outra opgéo. Este
circuito podera causar estranheza, pois os capaci-
tores estéo ligados entre o terminal de terra do alto-
falante e o proprio terra do chassis; mas, faz-se isto

porque, enquanto o terra &€ «Salidavel» para as fre-
gléncias de audio, o mesmo nadacontédéma retor-
no de RF. Os sistemas de terra para‘gmplifieadores
de audio séo projetados para minimizat 6 enco.e®
ruido, dai os conectores nao serem montados dire-
tamente no chassis; esta € a razao por tras das figu-
ras 3C e 3E.

A figura 3C foi apresentada porque a interferén-
cia é captada, algumas vezes, pela blindagem de al-
gum cabo de interconexdo e adentra o circuito do
amplificador, devido a um terra inadequado para
RF. O desvio mostrado na figura proporcionara um
bom terra para RF, o que é necessario, sem pertur-
bar o terra requerido para uma boa redugao de ron-
€0, no audio.

Algumas vezes, porém, nao importa o quanto
tentemos, a interferéncia persistira. Para contornar
esse problema, deve-se instalar capacitores de des-
vio, a fim de curto-circuitar, somente para as fre-
gliéncias de RF, as jungdes retificadoras dos tran-
sistores.

Veja a figura 3A e note que a figura 3B & a mes-
ma, para as valvulas, quanto ao arranjo; contudo,
devido as altas impedancias destes circuitos, os
valores mostrados em 3B sdo bem mais baixos do
que aqueles que aparecem em 3A. Em ambos os ca-
s0s, 0s «desvios» deverdo ser colocados no menor
namero de estagios possivel.

A interferéncia & geralmente ouvida em ambos
0s canais de um sistema de som estéreo, mas é
aconselhavel modificar, primeiramente, apenas um
dos canais do sistema e, entdo, comparar o som ob-
tido com o do outro canal, para julgar se houve al-
guma degradagdo. E possivel que os valores dos
capacitores empregados possam ser reduzidos
ainda mais, mantendo a mesma rejeicao de interfe-
réncia, praticamente. Assim que vocé estiver con-
vencido do bom funcionamento do canal modifica-
do, podera modificar, da mesma forma, o outro ca-
nal, com os mesmos resultados, tanto em termos
de rejei¢ao de RF, quanto a manutengao de uma
boa qualidade sonora, no que toca ao audio.

Em nenhum momento, nossa discussio tocou
na possibilidade de que o proprio radiotransmissor
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estivesse defeituoso, pois 90% dos problemas cos-
tumam surgir devido ao receptor ou ao sistema de
audio. No entanto, quando houver suspeita de que
o radiotransmissor esta defeituoso, uma boa idéia
€ localizar a fonte de tal interferéncia e comunicar o
fato aos 6rgaos competentes.

Nem toda a interferéncia verificada em recepto-
res, porém, € produzida por transmissores de radio;
0s equipamentos ativados a partir da rede de cor-
rente alternada podem, freqientemente, gerar in-
terferéncias também. Essas interferéncias podem
ser eliminadas por meio da utilizagao de um prote-
tor contra transientes, tal como o varistor GEMOV-
750 (veja artigo na revista Nova Eletronica n.® 10, in-
titulado «Protecao contra Transientes de Tensaon),
instalado diretamente entre os terminais da linha
de forca. Isto deve ser feito no interior do equipa-
mento, como se vé na figura 4.

Problemas de projeto

Algumas vezes, o envelhecimento dos compo-
nentes do amplificador dara origem a sons indese-
javeis no alto-falante. Sintonizadores de FM e AM
mal projetados poderao captar toda sorte de sinais
indesejaveis, especialmente a noite. Isto & especi-
almente verdade em sintonizadores com a seletivi-
dade do sistema de entrada e com o CAG (controle
automatico de ganho) mal projetados.

Nos casos em que o protetor contra transientes
nao eliminar completamente o probiema, as suges-
tdes dadas nas figuras 3A e 3B provarao ser efica-
zes; entretanto, quando possivel, os varistores (pro-
tetores contra transientes) deverdo ser colocados
no cabo de alimentagcdo do equipamento que pro-
duz a interferéncia.

A razdo pela qual _a interferéncia da rede pode
ser tratada como infterferéncia de RF, se deve ao
fato de que os pulsog transientes produzem uma
larga faixa de freqluéncias“€agem como transmis-
sores de RF, ndo muito diferentes daqueles ve-
Ihos transmissores a centelhameéntoy dos primeiros
tempos do radio.

Nenhum artigo como o nosso'\pgdera pretender
exibir uma lista completa, com todas/as causds.e
curas para as varias interferéncias de ‘RF &xjsten-
tes. No entanto, aqueles que possuirem-alguma
tendéncia a experimentacao poderao utilizar, com
sucesso, estas informacgdes, quando em confronto
com a maioria dos problemas causados pela inter-
feréncia de RF. Por outro lado, para quem n&o pos-
suir um traquejo suficiente em eletrbnica, sugeri-
mos uma consulta a um técnico em eletronica ou
mesmo, ao fabricante do aparelho que esta apre-
sentando problemas.
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