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RADIACAO DE HARMONICOS EM
FREQUENCIAS ALTAS

RESUMO

As radiacées harmodnicas com o crescimento de equipamentos
eletrdnicos, tais como computadores, telefones celulares, gravadores
de som, gravadores de video e outros mais, sofrem problemas de
interferéncias, com o aparecimento de distorcdes provocadas por fontes
geradoras de campos eletromagnéticos sobre equipamentos desprovidos
de protecdo adequada que impecam o fendmeno fisico. Isto provacou
avaliaches mais profundas de estudiosos que maostram solucdes para
se adicionar ao design de cada projeto eletronico.

ABSTRACY

The harmonic radiations with the growth of electronic equipments,
such as computers, cellular telephones, sound tape recorders, video
tape recorders and other plus, they suffer problems of interferences,
with the problem of deformations provoked by generating sources of
electric and magnetic fields on equipments lacking appropriate protection
that impede the physical phenomenon. This provoked specialists’ deeper
evaluations that show solutions to add 1o the design of each electronic
project.

1. INTRODUGAO

Engenheiro Eletricista,
professor do
Departamenio de
Engenharia Eletro —

Eletrénica do Centro de
Tecnologia da UNIFOR.

O tema que ora pro-
ponho-me a compartithar com
0s colegas e toda comunidade
académica, n&o esta dicotomi-
zado daqueles outros artigos
que tenho abordado no passado
aqui nesta revista.

Fazemos entdo a continui-
dade com este novo assunto que

é tao antigo quanto a existéncia
do Universo, porém real e
presente nos dias atuais!

Q avango tecnolégico nos
tem proporcionado um munde de
novidades, desde os telefones
celulares aos mais complexos
sistemas eletro-eletrdnicos! Neste
meio, também podemos afirmar



sem qualquer duvida que alguma pessoa nao
deixou de ser molestada c¢om alguns
inconvenientes nos seus modernos
equipamentos que denominaremos de
“interferéncias”. Seja na camara de video, no
teiefone celular, no televisor, no computador, no
som do automave! ou mesmo da residéncia,
estas interferéncias de alguma maneira ja
provocaram aborrecimentos para alguém!

A maior parte destes equipamentos
mencionados, & completamente passiva neste
comportamento de captar energia proveniente
de campos eletromagnéticos promovida por
algum gerador que realize trabalho em
freqliéncias elevadas! A esta forma de energia,
usaremos o termo fisico denominado “Energia
de RF” ou simplesmente radiofrequéncia.

A causa fundamental para essas
interferéncias nac é porque o Universo seja tao
antigo ou mesmo porque o sol é uma estrela
demasiadamente desgastada pelo uso e tantas
explosdbes em sua superficie, mas
principalmente pelo descaso dos proprios
fabricantes que ocmitiram no design dos seus
projetos, a incluséo de filiros adequados para
seus respectivos aparatos, de modo a
impedirem a penetracio dessas radiagdes
harménicas desagradaveis. A economia nos
custos, muitas vezes abrem caminhos
desastrosos para toda sociedade consumidoral

Equipamentos eletro-eletrénicos tao
modernos e compactos, na grande maioria sao
portadores de deficiéncias desde o0 momento do
seu design até a sua realizagdo, constituindo
assim grandes desafios a um conjunto de leis
da eletro-fisica, tAo remotas como a existéncia
do sistema solar.

Um campo eletromagnético é tao real e
inevitavel numa usina elétrica, como 0 sangue
nas veias e artérias do corpo humano! Nao se
pode elimina-lo, porém as defesas e as
limitagfes oferecidas também pela eletro-fisica
ajudam substancialmente na solugéo dos
inconvenientes harmédnicos de - altas
freqiéncias que se Iirradiam de forma
organizada e constante em todo espectro da luz!

A compreensao ao significado do termo
“harmoénico”, ndo & dificil como pensamos.
Conforme Jean Fourier, ficou demonstrado que
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qualguer funcao matematica que represente
uma forma de onda periédica continua ou
descontinua, podia ser representada pela soma
de varias componentes de frequéncias distintas.
A componente distinta que possui a mesma
freqliéncia da forma de onda em estudo, é
chamada de primeira harmbnica ou
“fundamental”. As demais componentes de
fregliéncias distintas, possuem fregiiéncias que
s3o multiplos inteiros da fundamental e recebem
a denominag&o de “ harmédnicas”. A cnda que
representa o dobro da fregiiéncia da onda
fundamental recebe o nome de segundo
harmmdnico e assim sucessivamente. Dissecando
melhor esse conceito, significa que um gerador
de energia quando em funcionamenta, produz
uma onda eletromagnética com amplitude,
freqiéncia e periodo durante todo momento de
seu funcionamento. O sinal fundamental ou
onda "portadora” oriunde do campo eletro-
magnético, tem a magnitude mais forte
produzida pelo gerador, entretanto também
formam-se neste feixe eletromagnético outras
ondas idénticas mas postas de forma mdltipla
em relagao a principal o que caracteriza portanto
os harmdnicos secundarios e terciarios da
portadora que mencionamos.

Aos efeitos transitdrios e oscilagdes
parasitas produzidos por um gerador
eletromagnético, deve-se fazer atengéo a estes
com muita reserva, visto que um conjunto de
radiagdes harmoénicas produzido, instala-se com
larga facilidade nos modernos eletroetetrénicos
postos ao consumo da sociedade contem-
poranea. :

2. NATUREZA DAS RADIAGCOES
HARMONICAS

As investigacbes sobre as radiacbes
harménicas verificadas sobre 0s equipamentos
eletro-eletrénicos, mostram que estas radiagbes
geralmente sdo manifestadas por meio de
alguns caminhos que destacaremos loge abaixo,
de modo gque se conhega algumas destas vias
donde mais originam-se as radia¢des
harmbnicas.

1 — Campos eletromagnéticos gerados
sob modalidade de amplitude modulada (AM)
ou mesmo em banda lateral singela ( $SB ) que
possuam uma elevada intensidade no fluxo de
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energia produzida, ocasionam grandes e outros mais, sdo freglientemente atacados e
radiacdes harmodnicas sobre quaisquer por isso mesmo submetidos a manutengdes
equipamentos previamente sintonizados ou desnecessarias.
otimizados para suas respectivas funcdes e fins. Afirmamos em tese que todos efeitos
Como exemplo, evidenciamos O receptor de transitérios e oscilagbes parasitas produzidas
televisdo que comumente € utilizado pela através de um gerador sintonizade em
sociedade de consumo no uso domeéstico. Estes frequéncias mais aitas, acarretam como
aparelhos, mostrardo claramente na superficie consequéncia, um volume de radiagdes
de seus cinescdpios ou monitores, um conjunto harménicas que produzem muitas das
de linhas cruzadas, umas destas mais escuras, conhecidas “interferéncias”. Com essa
outras mais claras. afirmagéo, ndo desejamos restringirmo-nos
2 — Energia proveniente de fontes  apenas as frequéncias elevadas, pois
telegraficas de onda continua ou mesmo comumente também acontece em 60 hertz que
procedentes de amplitude modulada { AM ) sem € frequéncia baixa e onde localizam-se nossas
qualquer tipo de modulagdo aplicada. podera ~ usinas de energia elétrica. Basta que um
causar transtorno e incovenientes a todos equipamento auxiliar como o “start’, empregado
membros da familia de eletro-eletrénicos que  com as lampadas fluorescentes, apresente mal
estejam otimizados em frequéncias sintonizadas funcionamento, para entao causar grandes

na gama do espectro de VHF (Very Hight incovehientes no seu aparelho de tv ou mesmo
Frequency). Este distirbio, denominado de N0 seu radinho domestico!

radiacdo harmdnica & capaz de impedir Exibimos na figura |, algumas destas
completamente a utilizagdo eficaz de frequéncias altas, onde se pode representar
equipamentos programados para trabalharem “margens de frequéncias” para canais baixos

em frequéncias altas. Alguns destes. como usados pela televisdo comercial, indicando as
gravadores, radios, video — cassetes, audio—cd respectivas portadoras de som e imagem.
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Figura 1
3.ADEQUAQ§ES APLICAQAS PARA sivamente para cada caso especifico destes
ELIMINACAO DE HARMONICOS equipamentos que temos feito partinéneia no

presente assunto. Os processos e metodos que

Os harmdnicos nao desapareceram e podem ser aplicados a quaisquer desses

nem tampouco ird0 se evaporar, entretanto modernos aparelhos que consumimos no dia-
dispomos no contexto do mundo eletro- a-dia, sao eficazes e de forma alguma
eletrdnico de artefatos desenhades exclu- prejudicam ou afetam o funcionamento dos
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mesmos. Na verdade, o emprego destes
recursos viabiliza o bom uso de todos eles,
impedindo desta forma a ameaga constante dos
efeitos espurios produzidos por geradores de
energia operacionalizados na banda superior do
espectro da luz. .

Muitas sdo as opgOes para se deter estas
inconvenientes interferéncias, umas mais
econdmicas e outras mais dispendiosas. A
escolha da solugdo adequada esté indexada ao
tipo, ac modelo e ao emprego de um destes
aparelhos que a moderna tecnologia nos tem
oferecido.

Uma das aplicagbes mais frequentes
destes “bloqueadores de interferéncias” é o
Filtro passa-baixo, que compde uma variedade
extremamente larga de opg¢des aos mais
distintos tipos de equipamentos eletro-
eletrdnicos. Verificamos assim a necessidade
de se desenhar otimizadamente o filtro, inclusive
adequarmo-io a todos outros fatores fisicos
externos onde serdo utilizados, o celular, o
televisor, 0 video-cassete, o dvd e assim por
diante. O fabricante que é compreensivo e
sensivel a estes fatos, ndo pode e nem deve
omitir esta providéncia sob pena de naufragar
junto com seus produtos fabricados.

Figura 2 - Design de filtro passa - baixo

A qualidade de um equipamento eletro-
eletrénico estd intimamente associada ao uso
destes dispositivos que mostramos, bem como
a escolha de seus componentes eletronicos e
outros artefatos que proporcionem de forma
eficaz um bom desempenho e a satisfagéo do
consumidor. O presente progresso tecnolégico
nao estaciona nem retrocede, mas avanga e
descobre novos horizontes para uma sociedade
cada vez mais exigente e esclarecida.

4. CONCLUSAO

A crescente popularidade destes
modernos equipamentos eletro-eletrénicos,
corroboram de forma intensa com os problemas
de " interferéncia” que mais e mais se somam,
constituindo um universo de desconfortos na
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utilizagdo de cada um deies. A maioria dos
equipamentos domésticos de entretenimento,
sAo desprovidos de qualquer tipo de fiftro capaz
de evitar as radiagbes harménicas provenientes
de algum outro aparelho eletrosletrdnica,
gerador de onda portadora com suficiente
poténcia. Este fato € como uma janela aberta
para o consumidor que é completamente alheio
aos problemas eletro-fisicos aqui mencionados.
Normalmente, quando surgem estas
interferéncias, o objeto em uso logo é
condenado com a costumeira afirmagao
popular, “ esta com defelic™ Isto bem caracteriza
0 pouco conhecimento do publico que se
conserva na atitude de sempre permutar ou
encostar o eletroeletrdnico que usava, somente
porque ignora as radiagdes harmdnicas
propagadas dentro do espectro da luz. Além
disto, a presen¢a dos harmonicos é um perigo
constante para quaisquer operagdes com
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equipamentos eletroeletrénicos gue ine-
vitavelmente multiplicam-se no nivel de
produgdo e adicionam-se aqueles que serao
inventados .
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