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Introducao

Na maioria das aplicacdes de microfones sem fio, mesmo as pequenas interrupcoes de sinal sao
inaceitaveis. As perdas por multiplas trajetorias tipicamente causam interrupgdes, de certa forma
semelhantes as que ocorrem devido a baixa poténcia do sinal causada por uma distancia de operacao
grande demais. Um método para reduzir a probabilidade das interrupgdes é usar um receptor
de diversidade com duas antenas. Embora seja uma pratica comum se conectar duas antenas
independentes separadamente a estas entradas, existem outros projetos de antenas que atingem os
mesmos objetivos para reduzir as interrupgoes.

A RF Venue Diversity Fin™ é um projeto de antena exclusivo e inovador para producdes sem fio
que estatisticamente elimina a principal causa de interferéncias em aplicagdbes com sistemas
de baixa poténcia-interferéncias por multiplas trajetérias. Incorporando elementos ortogonais
(perpendiculares) opostos, uma Unica antena pode agora oferecer a sensibilidade da polarizagao
cruzada e duas linhas de captacao para receptores de microfones sem fio com diversidade sem a
necessidade de se posicionar duas antenas independentes a uma distancia estimada ou calculada.

Fundamentos

As perdas de sinais ao usar transmissores
de baixa poténcia em ambientes fechados
sao causadas geralmente tanto por perda
de alcance quanto por interferéncias por
multiplas trajetorias.

Como os microfones sem fio UHF tipicamente
operam a poucas centenas de metros dos
receptores, a perdas de alcance geralmente
nao sao problema mesmo com transmissores
de baixa poténcia. Isto torna as interferéncias
de multiplas trajetorias a principal causa das
perdas de sinal. As multiplas trajetérias sao
resultado das ondas de radio refletindo em
um ambiente, assim como em uma camara
de eco. Estes “ecos” criam padrdes de cancelamento (que mudam constantemente conforme o
microfone transmissor muda de lugar), e caso a antena do receptorfique em um destes cancelamentos,
o sinal é perdido. Enquanto quedas de sinal ocasionais podem ser toleradas em sistemas de telefonia
celular, quaisquer quedas sao inaceitaveis durante shows, apresentacoes, transmissoes, ou atividades
religiosas pois distraem o publico e podem até resultar em demissdes da equipe técnica.

Os receptores com diversidade minimizam essas interrup¢des usando duas antenas para reduzir o
risco de uma perda total de sinal.
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Estes receptores geralmente possuem duas entradas de antenas e um circuito que compara o sinal de
cadaentrada. O receptorentdo seleciona a melhor entrada (normalmente a mais potente) ou combina
os dois sinais com o objetivo de tornar as quedas de sinal e outros sons indesejaveis inaudiveis.

Uma técnica de diversidade muito comum em sistemas sem fio é a diversidade chaveada ou seletiva.
Nestes sistemas, um circuito sensor determina a poténcia do sinal de cada antena e passa os melhores
sinais para o circuito receptor. Uma versao diferente deste sistema forca um chaveamento quando
o nivel de sinal de uma antena cai abaixo de um nivel pré-estabelecido, porém o assim chamando
“chaveamento oculto” pode tomar decisdes infelizes de chaveamento que podem resultar em quedas
de sinal.

Uma técnica de diversidade de antena mais complexa é chamada Combinacao de Relagao Maxima,
ou MRC. Em sistemas MRC, ambas antenas estao ativas ao mesmo tempo, porém a relagao dos dois
sinais é variada em funcao da relacao sinal/ruido. No melhor dos casos, isto resulta em um reforco de
3dB na poténcia de sinal efetiva de um sistema de duas antenas. Esta técnica é usada geralmente em
receptores de alto-nivel. Existem também sistemas de diversidade mais exoticos, incluindo sistemas
que usam dois transmissores independentes em frequéncias diferentes, mas estes sistemas sao
tipicamente destinados a situacdes e aplicagcdes muito criticas e sao definitivamente mais caros.

Todas as técnicas de diversidade sao baseadas no principio que usar multiplas trajetorias de sinais de
RF das antenas ao receptor minimizam o risco de uma perda total de sinal. Quando as trajetorias se
tornarem correlacionadas, onde elas nao variam independentemente, a probabilidade de uma queda
total de sinal aumenta significativamente. Um método tipico para garantir que existam trajetorias
independentes ¢ afastar duas ou mais antenas umas das outras em distancias maiores que alguns
comprimentos de onda, e é geralmente mais efetivo para se obter canais ndo correlacionados, porém
pode ser dificil se posicionar as antenas apropriadamente em muitas situagoes.

Como a Diversity Fin Funciona

A antena Diversity Fin usa uma abordagem diferente para
o problema. Invés de afastar as antenas, ela tira proveito
do fato que as ondas de radio sdo polarizadas - ou seja,
elas possuem uma orientacao especifica em relacao
ao planeta Terra. A Diversity Fin usa a diversidade de
polarizacao através de duas antenas em uma unidade
para atingir os mesmos resultados de duas antenas
posicionadas em posi¢des independentes, simplificando
tremendamente a instalagao e configuracao do sistema
sem fio.

Para entender como isto é possivel, é necessario
entender como a polarizagao se comporta em ambientes
de multiplas trajetorias. A maioria dos dispositivos sem
fio compactos, como microfones sem fio, geram ondas
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de radio polarizadas de modo linear, que consistem em um campo elétrico e um campo magnético
ortogonal oposto. O campo elétrico esta sempre no mesmo plano da antena. A antena receptora deve
geralmente ser apontada no mesmo plano, ou uma parte da poténcia pode ser perdida. Enquanto &
mais simples garantirisso para antenas de transmissores fixos, isto € um problema para transmissores
em constante movimento como os transmissores de mao (handheld) ou de corpo (bodypack).

Transmissores moveis criameamplificamo que é conhecido como condicdesde “perdadeintensidade”
especialmente as perdas lentas versus as perdas rapidas. A perda de intensidade é necessaria para se
compreender como a polarizagao se comporta em ambientes com multiplas trajetorias e a eliminacao
das suas interferéncias.

Sistemas de telefonia celular foram o maior
impulso na pesquisa sobre como as ondas de
radio UHF se propagavam em ambientes com
multiplas trajetorias onde o transmissor esta
em constante movimento. A Bell Labs realizou
uma ampla pesquisa nesta area(l) e descobriu
duas coisas importantes: A primeira é que um
transmissor polarizado verticalmente movendo-
se em um ambiente com multiplas trajetorias
também gera uma significativa energia
polarizada horizontalmente, na ordem de um
quarto da poténcia do componente vertical,
devido as multiplas reflexdes que alteram a
polarizacdo do sinal. Isto é significativamente
diferente do resultado teorico esperado onde
uma antena de receptor com polarizagao
cruzada nao deveria captar nenhum sinal.

A segunda descoberta mais importante foi
que um par de antenas com polarizagao cruzada na mesma posi¢ao nunca apresentaram perda de
intensidade de mais de 1 dB em média.

O leitor pode querer saber porque o sinal nao perde intensidade em ambas as polarizagdes se as
antenasestaonamesma posi¢cdo.Arazaoéporqueapoténciadasreflexdesdependesignificativamente
do angulo de direcdo da onda em relacao a superficie.(2) Para uma parede vertical, isto significa
que uma onda polarizada verticalmente ira refletir de modo diferente que uma onda polarizada
horizontalmente, e que o padrao dos cancelamentos em uma sala é diferente para as ondas de radio
polarizadas horizontalmente das polarizadas verticalmente.

Uma vez que os transmissores sem fio transmitem polariza¢des lineares aleatérias, o resultado € uma
mudanca constante no padrao dos cancelamentos em uma sala que é diferente para ondas verticais
e horizontais. Uma antena com polarizacao horizontal e outra vertical no mesmo ponto no espacgo
sao estatisticamente independentes - a principal exigéncia para um sistema de diversidade funcionar
com eficiéncia. Em modo mais simples, praticamente nunca havera um momento onde ambos planos
vertical e horizontalirao perder intensidade em ma mesma posicao. Portanto uma antena com ambos
elementos horizontal e vertical reduzem tremendamente as chances de uma perda.
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Este é exatamente o principio por tras da antena Diversity Fin.(3) A Diversity Fin combina um Arranjo
Dipolo Log Periodic, ou LPDA, com uma antena dipolo montada perpendicularmente. A antena LPDA
€ uma antena de ganho médio que capta a polarizagao linear. A imagem abaixo mostra um grafico
do padrado de ganho da antena, que mostra que ela é mais sensivel a radiacao frontal. Além disso, ela
atenua ondas de radio vindas de tras e isto ajuda a diminuir a quantidade de reflexdes de multiplas
trajetorias captadas pela antena o que pode ajudar a reduzir as perdas.

A antena dipolo é montada perpendicularmente a LPDA, e responde bem a radiagao de polarizagao
oposta a da LPDA. Se a LPDA for montada verticalmente, entao o dipolo respondera bem a radiacao
horizontal. A posi¢ao de montagem do dipolo na LPDA também proporciona um ganho adiantado.
Isto também ajuda a reduzir a captacao das reflexdes pela antena.

LPDA

Dipole

Como as trajetorias vertical e horizontal no ambiente sao essencialmente nao correlatas, é altamente
provavel que tanto a LPDA como a dipolo terao poténcia de sinal aceitavel em um dado momento.
A Diversity Fin possui saidas de RF independentes para os componentes LPDA e dipolo, e estas duas
saidas sao conectadas as duas entradas de antenas de um receptor de diversidade para uma diversas
recepcoes. O receptor pode entao usar as técnicas de diversidade com um Unico sistema de antenas,
ao contrario de duas antenas afastadas.

A Inovacao da Antena Diversity Fin Em Detalhes

Abase do projeto da Diversity Fin é um arranjo dipolo log periodic (LPDA, conhecido como “barbatana
de tubarao” ou “remo” sintonizada para a faixa Norte Americana de TV UHF de 470-698MHz com
uma largura de captagao horizontal de meia poténcia de 100-110graus, 5-6dB de ganho avancado,
12-15dB de relagao frontal/traseira, e impedancia nominal de 50 Ohms. Este é o primeiro elemento
de radiagao/recepcao terminando em um conector fémea BNC montado em uma placa de circuito
impresso, compondo a estrutura da antena.
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A inovacgao foi colocar um segundo elemento dipolar ortogonal (perpendicularmente) em relagao ao
LPDAdiretamente na placadecircuito na posicao de seu cancelamento traseiro. Este elemento termina
em um segundo conector fémea BNC adjacente ao LPDA. De uma perspectiva da performance de RF
em relagao a um receptor de mic sem fio de diversidade, os elementos ortogonais opostos possuem o
mesmo isolamento elétrico entre as antenas que o de duas antenas separadas fisicamente o suficiente
para o isolamento reativo de campo préximo (pouco mais de um comprimento de onda) enquanto
sao sensiveis a todas as polarizacdes de onda com nao menos que 3dB de perda por polarizacao
cruzada, independente de onde estiver posicionada.

O ganho avangado da LPDA proporciona uma maior sensibilidade para os transmissores distantes sem
se tornar excessivamente susceptivel a energia de RF vinda de tras. De modo oposto, os elementos
polarizados horizontalmente oferecem uma melhor resposta quando o transmissor estiver a mais
de 45 graus da vertical, e portanto reduzindo enormemente quedas de sinal devido a polarizagao
cruzada.

AN
l

AN

N
sﬂi%p\;\\ Azimuth

[7 fw‘;\
5’4;?.%‘

270 ‘?5/,*‘#‘:' ' 90
OB I
ACKRPATINSS
S

1

\
R

NON

100 LPDA

Distribuido por CVAUDIO))) www.cvaudio.com.br

COMERCIO E IMPORTAAO



Uso no Campo

Entdo qual é a implicagdo pratica e aplicacdo de tal design, uma vez que ele foi projetado para
microfones sem fio para producdes? A primeira consideracdo com qualquer posicionamento de
antenas é determinar qual(is) a(s) area(s) de cobertura, obstru¢cdes no caminho das propagagoes
(ex. cenografia, outros apresentadores/artistas) estética (sair do angulo de captacdo de cameras, ou
simplesmente desconforto visual dos organizadores) e caminhos do cabeamento coaxial.

Em algumas situagdes, como em locagdes para TV/cinema e salas de conferéncias, os tempos de
montagem e desmontagem também sdao um cuidado importante. Pares de antenas de diversidade
sem a suficiente “visibilidade” da area de cobertura, separacao fisica insuficiente, superficies refletivas
dentro do campo proximo de captacao, ou com cabeamento coaxial muito comprido e com muita
perda, tudo contribui para resultar em niveis de sinal abaixo do aceitavel no(s) receptor(es) durante
o evento.

Cabos coaxiais compridos
também correm o risco de
sofrer danos ou de causarem
tropecdes e outros acidentes.
Com um design de antenas
em uma Unica unidade, uma
Unica posi¢ao e caminho para
cabeamento sdo necessarios,
0 posicionamento e remogao
podem ser realizados com
menos da metade do tempo
que para duas antenas,
e uma Uunica unidade
também apresenta menores
preocupacoes estéticas.
Em todos os projetos de
engenharia e instalagdes, o compromisso com diversos fatores sempre estara presente. A chave para
o funcionamento com sucesso é selecionar a melhor ferramenta para a aplicacdo baseada nestes
fatores, e a Diversity Fin é uma ferramenta moderna e original para se ter entre as suas opgdes de
antenas.

Conclusao

Microfones sem fio operam em ambientes ricos em interferéncias de multiplas trajetorias que podem
resultar em profundas perdas de sinais devido a movimentacdo constante dos transmissores. E
imperativo que os sistemas de microfones sem fio usem receptores de diversidade para evitar quedas
de sinal que sao resultados das perdas. Os receptores de diversidade sao baseados no conceito
fundamental que hajam multiplas e independentes antenas dentro do ambiente. Tradicionalmente

este critério é satisfeito com duas antenas montadas afastadas por multiplos comprimentos de
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onda. Entretanto, a antena Diversity Fin usa esta abordagem original de ter elementos montados
perpendicularmente em uma relacao fixa para atingir os mesmos beneficios das duas antenas
separadas.
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