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1 - Necessidades de comunicações

A indústria da produção, t ransporte e d is! ribuição da
energia eléctrica. mesmo quando cada uma destas activida-
de,", é explorada por entidade diferentes, nece sua de 1-

temas coorden ..idos de tclecomunica ;'0, a 11m de poder
caranur exploração eficiente.
b dEste axpecto, por tão ev idcntc e tão conhecido de to a
a... entidades que se dedicam àquelas indústria , nao carece
que dele nos ocupemos em pOllllenor.

Por uma questão de sistema: izacão importa, por m
apontar. em linhas gcr.tis c talvez in ompleta a nece I-

dade basicas dos vários ramo da referida mdu tna
As irn, no que respeita à produção, e no ca o de t

se encontrar coordenada, como cm regra ucede e e e 1-

fica entre nós, hav erá que dispôr de um I tema de telecomu-
nicações entre as vária centrai produtora e o orgam m
coordenador, pelo qual seja po sÍ\ cl a tran rm ao de dado
de telemedrda por \ cze de telecoma ndo. c ainda de orden
estas por \ la telefónica.

o transporte e gra nde di tribuição, analogo problema
se põem entre as subestações, huv endo a acrescentar a n
sidade de cornunicacõe rápida com a brigada de con r-
vação e reparação da linha.

o caso da pequena distribuição, quer ta abranj
núdeos populacionais di pcr o por grande ar qu r
re trinja a um grande aglomerado urbano, põe- e a c n-
vcniência de comunicações entre o centro de conserv a o
e reparação c a brigada rnov el encarregada deste tr -
balho.

Vê-se, asvim, que.l neces idades da
tricidade em matéria de tclccornunicaçõc
em dois tipos fundamentai :

li) comunicacõcs entre ponto 11 o ;
b) comunicaçõe entre dado ponto

indústria da elec-
e podem agrup r

fixo c brigada
, .

mov eis.
Dentro da terminolouia u ada em tclecomunica...

dir-se-á que tai ne ...es idades corre pendem a:

a) comunicações de sei \ IÇO fi o;
b) comunicações de CT\ iço móvel,

2 - Meios para sa.tisfação das necessidades

A técnica actual das telecomunicações fornece duas
possJbtlldade~ de realização de LOlllunIC:H,OC'" por condu-
lores e por \ la radrocléctnca.

No primeiro caso, que pode apena ..., como é ev idcntc,
ser aplicado as comumcações de scrv«,o lho. du.is soluções
são possí veis:

a) a utiltzação dos meios da rede telefónica n.icronal ;
b) a utilização de sistemas de alta frequência aprovei-

tando as Imhas de alta tensão como condutores.
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tude de !l.10 e istirern cm P\lrtug. I crniss res d radio-.. ...
difusão em ondas quilornéurc.i-,

Por isso, não têm surgido .l'\ intcrfe rene ias l}U\: t.u- cmis-
seres poderiam produzir nos sistemas de altr frequência,



por \ irtude da falta de equilíbrio destes, nem tão pouco
tais sistemas interferem na recepção da radiodifusão
naquelas faixas de frequência, por tal recepção se não
efectuar.

O recurso à via radiocléctrica, indispen ável, como
dissemos. para a satisfação das necessidades do serviço
010\ cl, poderia, à primeira \ ista, ser alargado às comunica-
ões de erviço fixo; isso seria. em muitos casos, altamente

tentador sob o aspecto económico.
Porquê, então não recorrer a ele sempre que fose consi-

derado econórnicarnente conveniente?
A resposta a esta pergunta é extremamente complexa.

especialmente quando tenha de ser dada a entidade que não
estão dentro dos pormenores que envolvem os \ anos aspec-
to das radiocomunicações.

Como, em regra. a resolução dos problemas relativos
à r.idiocomunicações cabe, na maioria dos paí es. as Admi-
nistracões que exploram o serv iço público de comunicações,
em geral em regime de monopólio, a primeira ideia que
surge ao serem levantadas dificuldades para a utilização
das radiocomunicações, é a de que essa' Administrações
têm apenas em vista forçar à adopção de soluções que aumen-
tem os seus réditos.

Tal conclusão que as condições prevalecente aparente-
mente justificam, não corresponde de modo algum à reali-
dade; a posição adoptada tem razões muito mais sérias e
mais de acordo com o interesse público quando considerado
em toda a sua latitude.

Infelizmente, a faixa de frequências susceptível de ser
utilizada em radiocomunicações, embora se tenha alargado
nos últimos anos de modo extraordinário, pelo recurso
às frequências elevadas, torna-se, cada vez, mais insuficiente
para satisfazer as necessidades de todos os serviços. Por
outro lado, novas aplicações vão surgindo, que impõem
necessidades às quais há que dar, pelo menos, certa satis-
fação. Cita-se, como exemplo mais recente, o problema dos
veículos espaciais, para os quais surge a necessidade de
comunicações com a terra, de comunicações entre eles e
ainda dos sistemas de telecomando e telemedida. Se, como
é de pre\er, se fizerem progressos sensíveis em tal campo,
as necessidades de frequências, que terão de ser satisfeitas
na escala mundial, crescerão de modo considerável.

Por outro lado, o desenvolv imento da técnica no domí-
nio das frequências elevadas, exactamente daquelas que
parecIam ter um campo de acção local ou estritamente regio-
nal. dá como resultado aparentemente paradoxal, que tais
frequências são susceptíveis de se interferir a grandes dis-
tâncias.

O congestionamento total das faixas de frequências
abaixo de 30 Me s tem levado a esse desenvolvimento
técnico e, paralelamente, a uma ocupação cada vez maior
das frequências mais elevadas.

Actualmente, no período de máxima actividade solar
é frequente verificar, entre nos, interferências nos serviços
que funcionam na faixa de 30 a 40 Mcjs produzidas por
estações situadas a milhares de quilómetros.

Algumas empresas de electricidade que utilizam tais
frequências queixaram-se dessas interferências, convictas,
como estamos certos, de que teriam todo o direito à utiliza-
ção das frequências que lhes foram atribuídas, sem serem
molestadas.

Esse convencimento resulta fundamentalmente do que
supomos ser um princípio aceito por essas empresas, embora
errado: o de que as frequências que empregam são, por
assim dizer, sua propriedade exclusiva e que, portanto,
elas e só elas têm direito à sua utilização.

Esta convicção terá até por fundamento a circunstância
de, até ao momento presente, ter SIdo possível atribui r
a cada empresa um jogo de frequência ... diferentes dos das
restantes.

Na realidade, porém, tal convicção é errónea; como em
todos os casos, quando a uma entidade qualquer é autori-
zado um serviço pn\atl\o de radiocomunicações e, conse-
quentemente, indicado um jogo de frequências em que
devem funcionar as suas estações, isso SIgnIfica apenas que
ela pode trabalhar nessas Irequências, mas nada impedirá
que esse mesmo jogo seja autorizado para outra entidade
diferente.

Essa hipótese, que virá a verificar-se num futuro talvez
não extremamente distante, é consequência do congesuona-
mento do espectro. E não se justificaria. no aspecto do
interesse publico geral, nem tal hipótese é reconhecida no
dorniruo da regulamentação internacional, que um jogo
de frequências fosse ocupado apenas por uma dada enti-
dade, quando a utilização dessas frequências se fizesse,
como é o caso, apenas durante uma pequena percentagem
do tempo em cada dia.

Haverá, portanto, quando as crrcunstâncias o impu-
erern, a fim de sau fazer o maior número possível de
necessidades, que atribuir um mesmo jogo de frequências
a enudades diferentes, fazendo-se a utilização por partilha
no tempo, sempre fáci I de realizar por acordo explícito
ou Implícito das entidades interessadas.

Sendo, como são, cada vez maiores as necessidades dos
serv IÇOSmóveis, na sua generalidade, e não podendo tais
serv IÇOSser satisfeitos senão com o recur o à via radioe-
Iéctnca, terão naturalmente estes que ter prioridade em rela-
ção aos serviços fixos.

Não se trata, aqUI, de uma política de caracter apenas
nacional. baseada em critério mais ou menos discutr, el.
Trata-se, sim, de um pnncípio imposto pelas reahdades e
universalmente aceito. E tanto assim é, que o própno regula-
mento internacional das radiocornumcações estabelece,
com o fim de reduzir as necessidades de frequências e ev itar,
consequentemente, as interferências. que se uuhzern, sem-
pre que seja praticável. outros meios de comunicação que
não os radioeléctricos.

O mesmo ponto se foca na Convenção das Telecomuni-
cações, elaborada e aprovada por plenipotenciários dos
Governos.

Cai-se, portanto, no cntério, se assim nos é permitido
expnrnir, de se ser o mais avaro possível na autorização
do recurso à via radioeléctrica para serviço fixo. Este devera
ser, em princípio, assegurado por mero de SIstemas por
linhas ou cabos, e só recorrer excepcional e pro\ isóriarnente
à via radioeléctrica para casos em que não e possível recorrer
aqueles.

Tal critério, de caracter universal, como dissemos, é
levado nalguns países a tal ngor que, no caso concreto
da Indústria da electncidade, como noutros, se não consi-
dera razão justificativa da excepção o aspecto económico
do problema.

Entre nós, sabemos que, para tornear a dificuldade posta
pelas autoridades competentes à utilização da via radio-
eléctrica, se chega a estabelecer um serviço móvel de inte-
resse secundário para a empresa, para se aproveitarem
as estações de base, isto é, as estações situadas nas centrais,
subestações ou até escritórios das empresas, para a realiza-
ção do serviço fixo.

Será inevitável tender-se para a elrminação de tal ser-
viço pelo menos, e no máximo, quando o congestionamento
do espectro o impuser.
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Este congestionamento. que se vai acentuando nu
frcqucncras da faixa compreendida entre 3() c I ()() Me/s,
par.l falar apcnas daquelas que ao cu o Interessam IlQ
momento. c que, dentro de pouco, tornará vulto apreciável,
terá reflexos sensiveis nas condições actuais de utilização
agr.n ando-as.

A <uuaç.ro favorável para os utentes, cm <..jlJC se tem vivido
entre no-. leva-os a considerar o recurso à via r adioeléct rica
como J <olução mais cconornrca (que o 6 na rcnlidndc) ;
"to cvactarncntc porque tem SIdo po sivcl efectuar lig.tçõe
de ....crviço fixo, uulrzando as estações de base, nas Ire-
qucncia-, daquela faixa. para a qual os equipamento suo
rclauv arncrue baratos e ainda relativamente pequt;I1os os
condrctonarncntos de localização a 'lue a lia própria natu-
reza obriga mesmo para ter um alcance apreciável. Daqui,
despesas de primeiro estabelecimento e de e ploração
reduzidas.

A translação para frequência mai elex ada a que e
sera obrigado no futuro para a liga õe entre ponto fixo,
quando adrnissív eis. imporá nov o eqvrparoernos. novo
locais. no' as formas de trabalho. A d pesa de e ploração
e manutenção ubirão apreciàvelmente e, então, o recurso
à \ ia radiocléctri a não crá tão apetecido como pre ente-
mente

De resto, o problema está já po lO nalgun pai e e nele
apena" ve permite, quando se permite, que a ligações entre
pontos 11:\0'\ sejam feita cm frequências da ordem do milha-
rcs de t>.lc/s com toda as incidência econorrucas que dai
resultam.

É de acentuar que c te m mo critério de transla ao
para as frequência mai elev ada na comunica oe entre
pontos II o é inteiramente aplicável a liga õe que haja a
efectuar entre um ponto de comando (centra] ube la ao,
etc.) e um conjunto erm or-receptor ln talado em local
afa lado e de li nado a efectuar a cornumcaço do n I o
móvel na fai a de 30 a ] 60 Me s a partir d e ponto de
comando. A utiliza ão da \ ia radioeléctrica, me mo para
tal caso, deverá, porém. ficar condicionada ao prm IplO
de carácter geral atrá enunciado, de que e de e recorrer
em \ ez dela e cmpre que po sÍ\ el, à lIga õe r fio
embora, por ventura, mais onero as.

Como se \ ê, o problema da radio ornumca õe nao
é de molde a que elas dêem olução que constitua panaceia
universal para as comunicações neces aria à e piora ao
do serviços de electricidade e de tanto outro que dela
nece itarn c têm interes e público.

A grande dificuldade e tá em fazer compreender ao que
têm um problema particular os condicionamento a q
es e problema tem que ser submetido por mouv o qu Ih
escapam.

4 - Comunicaçã.o do serVIço móvel

Em regra, qualquer entidade que de eJa in talar uma
rede de radiocomunicações para servi o móv el, pi etcnde
logicamente que tal rede tenha a maior fle ibilidade po ível.
Poc. assim, como premis a fundamental li possibilidade
de todas as estações, móveis e de base, comunicai em entre i.

Não se nega que tal disposítiv o po sa oferecer ,tlgllm~l
vantagens: a maleabilidade do si lema e e, idcntc. las
casos há, na prática, em que um ex esso de rnulcabilidade
pode ser prejudicial. E aqui, também, ele pode trazer incon-
venicntes pela possibilidade que dá de libertar os vários
postos da rede da disciplina de um comando central.

Não queremos, porém, insistir no problema, are para
que se não diga que qualquer insistência cria moux ada pelo
desejo de encontrar justificação para o que adiante se diz.
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re ponsávei informar m o pcucron no de que tal rede n o
poderá funcionar cm uma umca Irequ nela comum a
erm ao c rcccpç.ao cm t do o r to , móvel c de base
mel sim com du fr 'I J n ra uma d tinada a erm
dos po to de ba c (c de r p <ta no môveis) outra de
emissão do 1'0 to mó I (c de reccpçao na c tacao de
base).

De51c rn do aqu la fle ibilidadc rnaxima de parece,
\ 1 to a e rações d ba e n o p derem cornumcar entre "
para serviço fixo n m a t ç m VCI poderem comunicar
também entre J

A primeira nnpo ibilid de pode levantar-se se rara tanto
for concedida aut TI ç qu em face do que atr dI se,
deverá cr con id r da e cepcional e tran nona - se

e ba um segundo receptor des-
d fr U!T1 la de erru ..o da estações

m bilidade mantem-se pai não
m n m de um segundo receptor
fi d pre~ er a utonzaçao para tal.

m vei o poderão trocar
r o operador da estação de

tinado a rece
de ba e A
é, em regr
no veículo
Con equ nt
comumc çoes
ba e

E t cn er o qu redu ta fie ibi Idade da rede. pode
perfeitan t r n d rad c mo completa negação do
pnnclpJO J de r d zrr ao mirumo a ocupação
de fr qu n I t rrarnente I gJCOpôr a questão
por ta rede om o grau má; Imo
de fie r pena uma frequência,

do prmc piO de econom a
bi lidade, m mo com a

e mela. P r parado o se
m \CZ de uma
ndo en rada no a pecto do

qu lquer entíd d e tem Ido
utra qual quer considera ões
tratav a apena de um enterro

p O em prau apena c m o desejo
de dificultar a oJu ao d pr blerna ou. pelo men . de

do ufi ientemente anah do em

nl

po t
poder- e-
fund m I

um crueno
toda a u

Tenta ndi r JU tifica ão d e cn-
tério qu deve J t r- e. não d ptado aren entre
nó ante t m pi 1 mal na d pai ou. m Ihor
dizendo em tod aqu cm u e p - '"' o pr lema do
conge uonamento d f I a mterna I nalm nte atribuída
ao ervr o móvel,

ão re I um a tran
Plannmg of 10bll Radl
SRI K.LE). o egumtc:

( ince lhe double fre ucncy rn thc d U l\\ o fre-
quencie p r h me. rt mlght . pp r t be wa t fuI of
(rcquenci s but, n lhe ntrarv, m t f lhe adv ntase -
including a great r hannel availnbilitv -lk with thc dO ubl
~ J

Ifel} uc ne) ) tem.
cThe adv antage

revc r do livr
teleph ne '"'1"\ I

Th ational
de J. R.

f d u lc frc uen) " rking s re:

(a) chern S li ing the J11\. frequ nci ('3D work
wirhout iuterfercn e at mu h I r g grnphi\.ul. ps 'ing.

«bv ln aI)) onc rer blo kine, cro-s-rn dul ti n nd. ....
~nterml dulr tíc n interfcring Ir ble rns, whi 'h • f\.: often
insolublc \\ ith a insl fr qucn} ~II\. uon, ~re mininu I
\\ hcn doubk-frequ\::n) 11 cau n is u -d,

.«C) Dl1pl is I'\.) sible onl \\ ith double-frequ n } allo-
C.\LIOO».



",ll' cnuucia lo 11",),,11.\ .h ,.\Ilt,'g~ns do ~I...tcmn de fun-
cionam -nt n duas ftcqu0nll.b \}U.\I\ III cncar.ido o pro-
blcnu no s u conjunto ,

\ ,.HH,lgl'l\l indlC,ld,i nu a lluc.t (1) signiri~.l qtl~" com
uma mesma Iaixn dl' ti el}ueuc 1.1, C Pl'SSt\ cl lima densidade
mai 'r de estações no funcionnmcnto .1 tiu.i , frequências
qu' 11\.' fun Il numento u uma Ircqucncin , ixto c, quc p.H.I
quelc se faz um muito IH.\ ior .\pfln cu.uncnto do cspcc

tro. e. 1 rtanto. S( 1"0 Ie satistnzcr um muuo m ..uor
nume r de nc 'si íadcs.

Para I1l istrar, cm termos muito gl'r,lis. que u ...sim c,
t rnernos caso mais SII1\I'h.:'s da ~\iskIKI,l de estações
ptnlls em P mtos fixos dcrerminudos.

E \ idente que o numero de necessidades u '.Il isfazcr
Cl1: cc I.l rn o \ l lume do, ,lgkm1c'''Ilh,)S populaciouais,
\ olum que c fUI1I,'Jo do de 'cn, oh imeruo comercial
e industrial d lc cu I. Consequentemente, tere mo de racio-
cmar partindo da prcml!>~..l de qUl: ..is esta ões sit 1I.1d.\s cm
pontos fixo determinados <c localizam as de um extremo,
num dada z 'nJ. que consiuuirr um centro populacional
e eu- arrcdore imcdi to e as do outro extreme I;: espa-
lham por zona \ izinhas.

Para que dua estações se n:.1o interfiram e nccc ...sário
que a frequências respectix a dc funcionamento c cncon-
trem separadas entre i de um valor que c função do afas-
t mentes geograficl. x do local de recepção às cstacões dese-
jada e nào desejada.

ssim, se e-se 10\,.31 de recepção, que no caso con idem-
do. é tamb rn um local de ernis ão da rede respectiv a. estix er
a algun' cento- de quilómetro da estação não desejada
(referimo-nos apena ao caso da-ondas métrica por ser
aquele que interes a ao problema em causa ou, melhor,
e a relação das inten. idades de campo da dua esta õe •
desejada e não de ejada, no local de re epção, toma valor
uperior a 2. a - dua estacõe poderão funcionar na mesma
frequência em se interferirem; o afastamento de frequência
poderá. poi , ser nulo.

Tomemo acora o 1.:.1\0 de, num mesmo edifício. exis-...
tirem doi i ternas r .id .oeléct ricos diferentes. ~e e ca o.
para que seja po Í\ el a recepção num i terna quando o
emissor local do outro esteja em funcionamento, a epara-
ção mínima nece sária das dua frequências sobe a valores
da ordem do 4 1c .

\ ê-se, pois. que, e as estações de cada sistema funcio-
narem numa frequência comum, o valor do afastamento da
frequência dos vário isiema de, erá variar entre zero
e 4 te , consoante eles se encontram muito afa tados ou
na imediata \ izinhança uns do outros.

O valor do afastamento das frequências varia scnsivel-
mente na razão inversa da di tância. Deste modo, e o afas-
tamento geográfico entre estações for pequeno, haverá
que adoptar um grande afastamento entre frequências,
para que não haja interferências. Se se pretende reduzir o
afastamento entre frequências com o objectív o de aumentar
o grau de ocupação do espectro, haverá que di tanciar as
estações umas das outras.

Em qualquer do casos, como se vê, nada se acrescenta
quanto à real satisfação de necessidades, pois se é levado
à conclusão de que o número de estações que podem fun-
cionar numa dada área sem interferências mútuas é prática-
mente constante para equipamentos de dadas características.

Consideremos. em seguida, o caso de as estações de um
extremo, isto é, as estações emissoras dos vános sistemas
que se situam numa mesma localidade, funcionarem em
frequências diferentes das estações emissoras suas corres-
pondentes que se situam fora dessa localidade. Por outras

p,\I.1\ I.\S. consideremos o c.ivo de as frequências de emissão
dos sistemas numa dada localidade serem diferentes das
trequência« de recepção respectivas na mesma localidade.

1'!l1.1O. estumov, na rcccpcuo, cm lucc de intcnsidade de
c.\I1lP() rcl.mv.uncntc rcduzrdus. Não surgem assim pro-
blcmas de nuo linearidade do receptores de de que a frc-
quênc i.l" de Icccpção estejam a fustadas de alguns Illcga-
-clclos por segundo das fi cquências de emissão usadas
nessa localidade,

Deste modo, nu recepção é possível separar, sern dificul-
dade, dev ido às caracrcrtsricns dos receptores, cmis õcs afas-
tudas entre si de i.llgumn" dezenas de quilo-ciclos por segundo.

Daqui se condu i que e poderão fazer funcionar todas
a cstacõc de emissão fora da localidade, e também as da
própt ia loculidudc. em frequências afastadas entre si de
algumus dezenas poucas de quilo-ciclos por segundo, de de
qtll.' o conjunto dei frequências de um dos grupo e tcja
distanciado do conjunto de Ircq uências do outro grupo
de .1Igull mcga-ciclos por egundo.
I te valor, ljUC, corno \ imos, de e er du ordem de 4 lc s

quando a erni ão c a recep fio e uuarn num me 1110 local.
pode bai • r com cgurdn,.l,.l cerca de J,5 ~1c/.. par.l urna
dada localidade quando se tem cm conta o afastamento geo-
~rdfico entre o centros radioeléctrico c i tente nc a
mesma localidade.

Deste modo. e, p.U.1 um d ..ido circuito, e atribuir uma
frequência de erni fio e outra dê recepção, numa localidade,
separadas de 4,5 Me s, erá pos 1\ el tabelecer- e a comu-
nicacão nes e circuuo em dúplex», I to é. sem nece Idade
de interromper a emissão para se efectuar ti rec\,;p ão,

Por outro lado, e pelo que' Imos, sera po ivel dgrupar
as frequências de erni são numa dada localidade de modo
que a cparução entre elas eja, por e crnplo, de 100 kc ,
o mesmo se fazendo p.IrU as frequências de rc cpcão nes a
localidade. Os doi grupo de frequência deverão ficar
di tanciados entre si de cerca de 1,5 lc . ma de modo
gue ri frequência de emissão de um sistema e a frequência
de recepção respectiva estejam distanciadas entre i de
4.5 Ic .

gude valor de 100 kc s e extremamente ele, ado.
Tomamo-lo. pon.:m. assim para mostrar, com toda a segu-
rança, a diferença do grau de ocupação do espectro no ...dois
caso : funcionamento a uma frequência c a dua frequên la .

onsidercmos, como exemplo. a faixa de 100 a 108 Ic s.
No caso do funcionamento de cada si lema a lima só

frequência, não seria possiv cl, na melhor das hipóteses,
caso do afastamento entre frequências de 1,5 te s. por
se ler em conta o afastamento geogruflco das várias estações
na localidade) ter um número de estacõe ne sa localidade
superior a 6.

Se considerarmos o caso do funcionamento a duas
frequências, com as hi póteses postas, poder-sé-ia, por
exemplo. adoptar o seguinte plano de frequências para
as estações de uma mesma localidade:

N.O deI canal

104,S[.()
l().j. ,U5 ()

1()1I,n;;O
IfJO,l!iU

1.,-
.

1 1 )III,05U.... ...
31 ) 0:1,050
I:! 1U3,150

10;.<'0
10; ,IHiO
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Com o afastamento de 100 kc s, tomado propo itada-
mente exagerado, vê-se que em vez de 6 estações numa dada
localidade que o funcionamento a uma frequência permitia,
é agora possível, no funcionamento a duas frequências.
alojar 32 estações.

~ .
O grau de ocupação possível do espectro ve-se, assim

pelo menos. quintuplicado.
Na prática. e para as potências normalmente utilizadas,

é possível reduzir aquele afastamento a 50 kc s, o que se
traduz, portanto, numa decuplicação do grau de ocupação
possível do espectro em relação ao funcionamento a uma
só frequência.

Por outro lado ainda. torna-se possiv el div idir o terri-
tório em 3 zonas de molde a utilizar, em zonas adjacentes.
frequências espaçadas de apenas 25 kc/s. o que dá, no con-
junto, uma quase duplicação das possibilidades.

Deve notar-se, que. no exemplo dado. não é utilizada
a faixa compreendida entre 103,150 e 104,850 Me s. Esta
faixa. porém. não fica desaproveitada. Nela se fazem fun-
cionar. a uma só frequência. estaçõc portáteis de muito
pequena potência, as quais. por esta sua característica, têm
alcance rcduzidissirno e são, portanto, pràticamente insus-
ceptiveis de pro\ oca r Interferências nas outras e tacões ou
mesmo entre \1.

Quando, em vez de estações fixas se consideram as esta-
ções de redes do serviço móvel terrestre Isto é, as estações
de base e as estações móveis. o problema complica-se, exacta-
mente por Virtude da mobilidade destas últimas.

Façamos, no intuito de melhor esclarecer o assunto.
a comparação entre o funcionamento de um conjun io de
redes nos dOIS casos de funcionamento, a uma e duas fre-
quências. utilizando separações de frequências análogas.
Por outras palavras. admitamos que, no funcionamento
a duas frequências. se seguia o plano de atribuição de fre-
quências indicado anteriormente a título de exemplo e que.
no funcionamento a lima frequência. se admitiam epara-
cões de 100 kc/s, Isto com o objectivo de permitir alojar
no funcionamento a uma frequência número análogo de
sistemas ao que permite o funcionamento a duas frequências.

Lntão, numa mesma localidade e para o funcionamento
a uma frequência. venfícar-se-rarn interferências de umas
cstacõcv de baxe sobre outras estações de base isto é, cria
prejudicada a recepção da ... estações mO\CIS dos grupo~ de
rede") que funcronas-.cm em frequências adjacentes à de
uma qualquer estação de base. sempre que esta entrasse
em serv iço. No funcionamento a duas frequências, a recep-
ção das estações mó' eis nas estações de base. de importância
fundamental para a execução do serv iço não sofreria a
mais pequena interferência das outras estações de ba e
da mesma localidade.

Se a" e tacões de base de, esscm. por excepção, comu-
nicar entre si, então o problema de interferências seria
inteiramente análouo no funcionamento :1 uma ou a duas

'-

frcq uências, \e e\..,a-. estaçõe-, se situa sem na mesma loca-
lidado. Este a"'pecto porem. não tem qualquer impor-
tãncia prática, dado que nada justificará, nem será admitida,
a comunicação entre \1 de estações de base de uma mesma
localidade Tais cornumcaçõcs. -e necessárias, poderão e
de, erão -er sempre efectuadas recorrendo à telefonia por fios.

1"\.1... e' cntuais comunicações entre estaçõe de base de
Iocalidades diferente, as quai e de, em considerar. no
aspe to geral das radiocomunicações. como excepcionais,
a recep ão da estação de base longínqua será interferida pelas
esta ôe- de base locais que funcionem nas frequências
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adjacentes. de modo inteiramente análog_? ~os dois tipos
de funcionamento: a uma ou duas frequências.

A recepção das e tacões de base nas estações móveis,
outro aspecto fundamental. para a execução do serv iço,
so poderá eventualmente ser prejudicada, no caso do fun-
cronarnento a duas frequências, quando a estação móvel se
colocar na imediata vizinhança de outras estações de base
que funcionem em canais adjacentes ao da estação de base
desejada. Este caso. fàcilmente notado na estação móvel,
permitirá a esta deslocar-se para ponto um pouco mais
afastado, tornando então povsivel a comunicação. A situa-
ção sera idêntica no funcionamento a urna frequência.

Anàlogamentc se passa para o caso das interferências
produzidas pelas emissões das estações móveis nas estações
de base.

Em qualq uer dos dois casos anteriores, se tivermos em
conta o afastamento geográfico que sempre que se verifica
entre as estações mó' eis c as estações de base respectivas,
bem corno o afastamento entre estações de base, a pro-
babilidade de interferências, possíveis nos dois tipos de
funcionamento, será. porém, menor no funcionamento a
duas frequências.

Tais interferências são. assim, de carácter acidental,
com uma probabilidade que resulta da maior ou menor
aproximação das estações móveis de um sistema em relação
às estações do outro sistema e podem, em geral, ser elimi-
nadas por um cuidado na exploração por parte dos utentes.

No que e refere às interferências entre estações móveis,
isto é. entre a erni ão de uma estação móvel de uma dada
rede e a recepção numa estação móvel de outra rede, o fun-
cionamento a duas frequências não origina qualquer difi-
culdade. dado o afastamento entre as duas frequências em
causa. No funcionamento a uma frequência, porém, sempre
que uma estação móvel se aproximasse de uma estação
mó, eJ ou de uma estação de base funcionando em canais
adjacentes, a recepção sena Imediatamente interferida.

Do que fica dito ter-se-a que concluir pelas vantagens
que o funcionamento a duas frequências oferece em relação
ao funcionamento a uma frequência, do ponto de vista
de possibilidade de satisfação de necessidades num espectro
caca \ ez mais congestionado.

\-

Tem aquele modo de funcionamento alguns inconve-
nientes. especialmente de carácter económico, em relação
ao funcronarnento a urna frequência, quando se pretende
uma maior flexibilidade da Instalação, É indiscutível esse
aspecto, mas ele representa o preço que há a pagar para
que seja posslx el satisfazer as necessidades crescentes da
colectiv idade.

Cremos assim explicado um aspecto que julgamos ter
até ao presente merecido alguns comentários por parte
dos interes ados, dando simultâneamente urna ideia dos pro-
blemas que se levantam na utilização das radiocomunica-
ções.

Desejamos apenas que estas ligeiras notas, escritas
muito rapidamente com o desejo de ser agradável à Direcção
da «Electncrdade» possam contribuir para esclarecer certos
aspectos, e, SImultâneamente, para dar indicações sobre
a evolução que, com todas as probabilidades, terá de se
v~rificar nas comunicações indispensáveis ao regular fun-
cionarnento das indústrias em causa.

I

MANUEL AMARO VIEIRA

Engenheiro electrotécnico (I S. T.)
OJRr:crOR DOS SERVIÇOS RAOIOELÉCTRlCOS DOS CTT
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de nc deam nt súbito e brutal da corrente de
I mio dum transf rmt d~ r I'r\.)\ C\, ulé m d , \.h, lJllC

me um ,um utênti \. hoquc t rnuco obre ('S l"11' \)1.1-
m nt Limit ida emente I \.11 iml cdün 11 interna li"
nu qUina.. rrentc ti urtc - ire uno adqui re um \.11 r
temível ternp rotura d ~ ndut r S s lhe verugm sa-
rnem E e o curto- ircuu nao I\. g SUIIUnt 1 (li o
tran formador de llgnd,.) pelos ..iparclho de proicccao,
- o lor de enx "h id qu irna us I olante 001.1 \ 10-

In I dum t rm aut rio.
pr t - dos rran f rmadore ;10. muna \ ~Z ,

om ndada pel rei d una reu rdad: s, eXI 'I ,
la el ctividadc. de curt -crrcurn P xlcm,

n ca o. manter- c durante alguns s gundo . A segu anca
do rv I o eXige cm C' n equ ncia que c d piem erra
precau ões on iruuv . pum ev uar que c rrentc dc
urro-circuito. apli da durante um certo tempo -, pr -

\ que o aquecnncnto do cc nduiorcs acima dum limite
m definido, uportável para tran formador.

Iguma de fabrí o fazem- e ec de ta pre -
cu pa :ãO. M ST D RD F R TR ~ f R II as, p r
e ernplo, impõem no eu \rt. TRI - _013 que a ternpe-
ratura do enrolamentos de trt n ....forrnad Ir cm banho
de óleo não ulrrapa e 2':0 n fim dum en .. io de curt -
- ircuito irn nico. uja dura ão \ ai indi da no qu ..dro
eeuinte:...

Tensão de curto-c ircuito

4 o ou inferioro

Duração do curto-i ire 11;10

- egundo
3 egundo
4 ccundo

~

5 ~gundo"'0I o ou supenor

mesma temperatura é geralmente adoptada na or-
mas doutro pai e. e bem que a duraçõe do curto- ircuito
jam por \ ezes diferente da recomendada pela EMA.

Em que medida pode o choque térmico afectar o calculo
do enrolamento do tran forrnadorc :

Do ponto de \ ista térmico, podemo admitir sem erro
apreciável que durante a eelo ão do curto-circuito não há
intercâmbio calorífico entre o condutor e o óleo. Por outra
palavras, toda a energia térmica fica armazenada no con-
dutor e condiciona, integralmente. a ua ele, ação de tem-
peratura. Se designarmo por 0, a temperatura média do
enrolamento no início do curto-circuito e por 0, a tempe-
ratura final, o

·o)I (l. I S c dO
. 0,

mede a quantidade de calor aborvida durante o curto-
-circuito. Neste integral,

f.A. fI.:prc cura a mu sa e Ieclfica do material condutor,
c, seu \.:..11\ r cspcclfico,

dfl o .1\..Il:S\..iIlHl elementar de temperar ura
IS " \ "lume li" condutor, 1"1 odoro <ln comprimento

I )1.tI I pcl: seccão .

e ta gr. ndez , e con idcram medida •cm UI1l-

dude do istcmu ,I rgi.
) cal 'r armazenado no enrolamento pr ivérn da perda

J iulc criada pclr corrente de curto-cir uuo. () Ignemo
I r:

P ..I rc i li" lacte d material c, nduior,
I o \ ilor m tamanco la c li rente de curt -circuito,
11 acre im elementar de tempo
_ dur ão do curt -CII uuo

\ quant ida Ie de li lor gcr ad: pela perda óhrnica
tem c m

._

I pI r dI

t a pu agem de corrente eléctrica n enrolamento
de tran formad re não ongma emente perda óhrnicas.
m toda a ma a metálica irncr a no campo de di per ão

de cm lamento e de cnvolvcrn. por efeito Foucault,
apre iávci perdas suplementares, que e adicionam as
perdr puramente ihmicas. sta perda I ara ita ão
ccrada n tam] a c na parede das cuba ,ma obretudo
no propri metal do cnr lamento. drnitirerno ne te
l: tudo llue ela e concentram cxclu ivarnente nos condu-
tore, corno aliá uccde em Irun Iormadorc bem cons-
t ruído .

I • •

L u ual c pnll'lIr a perda uplernentarc em percen-
tagem da perda óhrnicas pur. , i to e, da perda fixadas
pelo valor das res] tências em corrente continua. Desi-
gnem,l~ ror E o co icnte entre as pri 111e iras e .IS segundas.
A quantidade de calor gerada nos conduiorc deixa então
de ser medida pelo integral anterior ma mais completa-
mente por:

pi
(I + ~) s

. o

Como a quantidade de calor gerado Iguala a quantidade
de calor absorvido, leremos:

,_
•

f1. I c S de
ç !
S

(l + E)

. u
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Calculemos estes integrais.
Toda a gente sabe que a resistividudc varia com a tem-

peratura. Para o cobre. por exemplo, se à temperatura Ou
a resistividadc é P,J' a temperatura O ela é:

234,5 -I- O
p - Pu 234,5

As perdas suplementares também variam com a tempe-
ratura. De facto, a.., correntes de Foucault são produ/idas
por forças electrornotrizes, mduzidas nas mas ....u~ meta hcas
pelo fluxo alternado de dispersão. Quanto maior for a tem-
peratura mais reduzida" ap,lreccm as correntes de circula-
ção, porque a resisu. Idade dos meios condutore se torna
mais elevada, Por consequência, as perda suplementares
reduzem-se à medida que a temperatura aumenta.

Se à temperatura 00 a perda uplcmcntarcs no cobre
dos enrolamentos forem a fracção E das perda óhrnicas
medidas à mesma temperatura, para outra temperatura U
ter-se-a:

e = E ( 234.5 + Ou )~
o 234,5 + U

Introduzindo a expressões de p e E na i~ualdade entre
Os integrais a calcular, representando por 1'1 o valor médio
da corrente eficaz de curto-circuito durante o inierv alo
de tempo -r e por Log o logaritmo neperiano, da integração
resulta:

234,5
2 p

00 C S? Lo" (234,5
f.I. c (234,5-~

c (234.5
e (234,5

r-r

Tomemos:

234,5 O (234,5 O)? f:o (234,5 O )2
f.I. C Log2 p (234.5 + ())2 e- (234,5 O )?...

Então \ irá:
)r: • - S? (J

o parâmetro (J é uma característica do cru olarnento,
que mede a aptidão térmica do tran formador a suportar
curto-circuito prolongado. Efectiv amentc, rard dada sec-
ção do condutor e dada corrente I , a duração do curto-
-circuito pode er tanto maior quanto maior for (J. O parâ-
metro o repre cnta o que poderá chamar-se a resi tência
especifica do enrolamento ao choque térmico. E te concei lO

tran porta para os enrolamento a noção de re istência
térmica específica dos condutores, introduzida recente-
mente na literatura técnica por H. SCHt.IITZ (TIl< rmische
Beanspruchuti ...f? und Festigkeit elektrischer I cltcr [iir Schalt-
anlagen. rev ista ETZ, edição A, n.v 16, 1958).

Calculemos o seu valor particular (Jo correvpondcnte
às mais desfavoráveis condições, a saber:

O,= 011 - temperatura máxima adrniv-ível cm regime
contínuo, dada pelas Norrna-, dos transtor-
madores (no que segue toma rerno-, O" =
= 90°C)

O, - 0111 - temperatura limite admissível em regime
transitório de curto-circuito (U,. - "50°C).

Os restantes parâmetros têm para o cobre os eguintes
valores:
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.. ( I à (0,0 J 75 . J ° I .. J. rn, tempera tura )0

X<JOO kglm~1
0,0<J4 . 4186 .f/ kg •

20 C

A fig. 1 representa a variação da resistência
cm função das perda suplementares correntes.

, .terrmca Cio

lllO

f '2. I

Como Ci corre ponde às mais desfavoráveis circuns-
tâncias, podemos garantir li priori que jamais se atingirão
250 oe no fim dum curto-circuito sempre que se observe
a de igualdade:

I)

r ':

O cociente J c S é por definição a densidade Sec da
corrente de curto-circuito: a inequação anterior equív ale
portanto a eguinte:

A componente contínua da corrente de curto-circuito
dum tran formador sofre um amortecimento tão forte que,
para duraçõe de 2 ou mais cgundos, o valor eficaz I"
não é pràt icarnente afectado por ela. I" pode considerar-se,
em primeira aproximação. igual ao valor eficaz da compo-
nerue inusoidal permanente. Se l'c. representar a tensão
de curto-circuito em o o e I,.. o \ alor eficaz da corrente no-
minal do transformador, tererno por isso:

I -
I

. 1()()
l'

A inequação anterior equiv ale então à seguinte:

ô -.

com 8 designando a den idade nominal do enrolamento
em e....tudo.

Indicam-se na fig. 1 os limites máximo de 8 em função
das tensões de curto-circuito de tran 'formadores projec-
lados em obediência .}..,Norma') da 'E\fA.

•

Existe. como se \ ê, um plafond de den 'idade.' em
regime nominal, Se bem que as dens idade praticadas em
transforrnadon-, industriais (2,5 a 3,5 A mm") estejam
situadas a nível inferior a diferença não e tão con siderav el
que prescinda em certos cavos particulares dum estudo
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O livro COnstitUI POI, por a un dizer um índice d
pnnapal problemas da miqumas eléctrica. tratados
raunudarnente e de molde a dar uma visão de conjunto.
que pei i1ute aferir conheciment e respigar alguma olu-

ule e de InclUir n cursos de máqum eléctrica.
terminar o bvro InclUI doIS apandl ,onde se refere

relUllUclamente, em trts ou quatro páginas para cada um,
elelnentol búl do eálculo da máquina e do u

aqueClbleDto; fecha por uma olecçio de problemas, bem
ordenadol, referen a viri capltulos e as respectiva
I~.

• F. W. C.
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