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Quando se opera em VHF numa regido rica em obss¢ptédios, morros, etc), estando os dois extremos
utilizando antenas onidirecionais, verticais, pagreplo, nota-se um fendémeno interessante: ha freige

em que o sinal é forte e, apenas alguns kHz acinabaixo, o sinal se torna fraco; se continuarmesriar a
frequiéncia, o sinal torna a crescer e assim sweassite, ou seja, h4 méaximos (picos) e minimoggyalo
sinal com separacéo constante de alguns kHz apkmistancia entre os maximos é a mesma daquela ent
os minimos e independente da faixa, isto é, se empr exemplo, ela é de 11 kHz, o sera tambéré em
Esta distancia, no entanto, depende da posicatveeldas duas estacdes, sendo que uma terceigiesta
provavelmente notar& minimos e méaximos diferentesn edistincia e em  posicéo.
Isto ndo pode ser explicado por caracteristicasiréscias das antenas porque depende da posicdo das
estacfes e também porque, huma antena comum, sam&asias estariam muitos MHz separados e nao
alguns kHz (a préxima ressonancia seria possivabnerum harménico). Como explica-lo entao?
A ndo ser que estejam em area livre de obstacahosas estagfes receberdo os sinais direto e defl&or
simplicidade, vamos supor que se tenha apenas Béfarecomo na FIGURA 1.
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FIGUEA 1

O caminho direto tem um comprimento d e o refletelo um comprimento total d1+d2. Quando chegam ao
receptor os dois sinais podem mutuamente se reforgenfraquecer, dependendo da sua fase relativa.
Quando esta for um mdltiplo inteiro de @& € 3,141593...) os sinais somam suas intensidaske®letém um
pico. Por outro lado, quando a fase relativa formditiplo impar der, os sinais se cancelam mutuamente e
se obtém um vale.

Isto pode ser expresso em termos dos comprimem®saminhos: um pico ocorre quando a diferenca de
comprimento ao longo dos caminhos for um multippocdmprimento de ondae um vale quando aquela
diferenca for um mdaltiplo impar de2.

Expressemos tudo isso (a diferenca de caminhos d>-d2-d):

D = ni onde n € um inteiro (para 0s picos).

Como)= c/f, onde c é a velocidade da luz e f a freqigdei operagéo,
D =n.c/f

Ouf=n.c/D
Quer-se procurar pela diferenca de freqiiéncia deploos vizinhos. Sejam f1 e f2 estas freqiiéneikssua
diferenca.



Pode-se escrever:

fl =n.c/D

f2= (n+1).c/D

Isto porgue n e (n+1) séo inteiros vizinhos (f2>f1)
F =f2-f1 = (n+1).c/D-n.c/D = ¢/D

D é independente do pico escolhido, isto é, natéoom. Entdo € independente da banda de operagéo, ¢
nés vimos experimentalmente. Finalmente a exprgsa@oD é:

D=c/F

Isto é, se vocé sabe a diferenca de freqiiénciaidepitos vizinhos, vocé pode conhecer a difereluz
caminhos D. Se vocé usasse a equacao para os vales,

D = (2.n+1)A/2 onde (2.n+1) é um niimero impar

ao invés de picos, o resultado seria 0 mesmo G®[gui que dois nimeros impares vizinhos sdo Zn+1
2.n+3).

Saber D ndo é suficiente para determinar a posigaeefletor, Mas a curva, cujos pontos tém a soasw d
distancias (d1 e d2) a dois pontos fixos (as est¢€onstante, € uma elipse, onde os pontos fB@Ds
focos, como na FIGURA 2.
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FIGUEA 2

Assim, pegue um mapa que contenha todas as mostéefiatores) da regido, desenhe uma elipse tasdo
duas estacdes como focos e o calculado d1+d2 =@qbnto onde a elipse intercepta um obstaculo é o
refletor procurado. D é obtido da experiéncia meédise a diferenca de freqiiéncia entre dois picasndd e
usando D=c/F. Pode-se usar a banda mais conveniente
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Pontos importantes:
1 - seu radio deve possuir fina resolucéo de frecjaiépara maior precisao.

2 - para tracar a elipse vocé pode usar dois pejee\postos no mapa nas posicdes das estacdesteAmar
neles um barbante com comprimento igual a d1+d@amtendo o barbante esticado com um |4pis, trace as
duas metades da elipse (vocé tem de tracar umaengeda vez para evitar que o barbante se torga).

3 - d1+d2 acima € o comprimento do caminho reftetitlado sobre o mapa, isto é, levando-se em
consideracgéo a escala do mesmol!

4 - quanto maior a diferenca dos caminhos, maigimas sdo os picos (ou vales) e vice-versa (F=c/D).
Usando antenas muito direcionais, vocé pode coafims resultados observando, nas dire¢des aprapriad
(use uma bussola sobre o mapa), os sinais dirsgfletido que devem ser mais fortes do que os de®u
direcdes.

5 - a presenca de mais de um sinal refletido footte dificultar a determinacéo dos picos e valesaohente.

Todos sabem que, quando um avido voa sobre umi&ordgirecepgéo de TV, a imagem tremula, variando
seu contraste, isto é, a intensidade do sinal e&l@amente. Isto acontece por causa da interapée os
sinais direto e refletido (no avido metalico). Adita em que o avido se move, o comprimento do damin
refletido varia e também o faz a fase relativa.daso de frequiéncia fixa e refletor se movendo.

Nosso presente caso € um equivalente daquele, roas refletor fixo e freqiéncia variando.
Outro fendmeno similar é o ‘fading’ seletivo muwtommum em transmissées de onda curta. E exatamente o
mesmo fendmeno que estamos descrevendo aqui, mpieasse vales caem dentro da banda de audio
(diferenca de caminhos muito grande, pois o reflejoe é a ionosfera, esta muito longe), isto gyrabs
freqiéncias séo reforcadas e outras enfraqueca#@sodda banda de dudio. Nao é um fendmeno egével
causa das altera¢gfes dindmicas da ionosfera.

Eu levei a cabo as experiéncias com outro radioam@¥ 1CYL, Tavares) e confirmaram-se todos os
resultados. As experiéncias foram executadas em Bm e as diferengas de freqiiéncias dos picos fasam
mesmas nas duas bandas, confirmando a explicapécatdo fendmeno.
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