PROPAGACAO TRANSEQUATORIAL

Radioamadorismo ndo & apenas “"comunicagdo”

E, também, e sobretudo,

observagdo e anélise de caracteristicas técnicas e operacionais, coligindo da-
dog que possam contribuir para 0 aprimoramento das Radiocomunicages.

Neste artigo, um destacado radioamador brasileiro, sspacialista no assunto,

faz um magistral estudo sobre uma forma de propagagio que possibilita
comunicados aparentemente “impossiveis” nas faixas de VHF.

A musteriosa dama, so8"50 anos. ainda des

bumbra e halanga corapfes. Eis um pouco do
seu passedo € a'z seus habitgs,

A. J. Laimgnuber, PY28BL.
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De todos 05 meios naturais de que o hornem
dispbe para propagar a radiofreqiiéncia, provavel-
mente nenhum levantou tanto estudo, curiosidade,
surpresa e celeuma, Como 0 QuUE Provoca um imen-
50 salto sobre o nosso Equador, até quando outros
silenciam. Sua histdria merece ser contada & seus
MBCANEMas 8Xpostos,

HISTORIA

Consta que a Propagagiio Transequatorial (TE)
foi pela primeira vez notada em 1836, quando ra-
dicamedores do Caribe passsram s ouvir sinais,
com caracter(stices peculiares, vindos ssmpre do
Sul. Terminade o silenciamento da guerra, em
1847 XE1KE contactava, em B0 MHz, estacles ar-
gentinas, MDBKW, da zona do Canal de Suez, re-
petia contatos com VO2PL (de Livingstone, Rodé-
sia do Norte, hoje Zimbia) Crescia o nOmero de
contatos e o interesse, aproximava-ss o pico do Ci-
clo Solar 19 e 0o Ano Geoffsico Internacional. Em
1968, fomentada palo Projeto de Pesquiza de Pro-
pagacio da ARAL, a TE tornara-sa a nata dos as-
suntos nos meios radicamadoristicos e cientificos,
tanto que culminou com ochservagBes especificas
entre Salisbury (atualmente Harsre, Zimbabwe) e
Chipre. Seus rasultados, revaladores para a dpoca,
compilados por R.G. Crackwsll, GZAHU (ex-
ZE2JV), tiveram ampla repercussic através de
“QST" da ARRL (1959) e no Primeiro Congresso
Federal Cientffico (1960).

Ficara cientificamente proyado gue a Propaga-
¢80 Transequatorial & um fendmeno ionostérico re-
petitivo e previsivel, deixando nulas certas teorias
que, inclusive, a atribufam a um modo exosférico
{Obayashi). Novo progrems de pesquizas, este de
cunho oficial norte-americano, entre 19681 o. 1962,

30 weio confirmar que a TE ¢ utilizével numa vasta

gama de freqléncias e que, como em qualgquer tipo

de propagac3o que envolve a ionosfera, ela propaga
sinals com facilidade inversa ao aumento da fre-
giliéncia. As freqléncias utilizadas nos diversos pro-
gramas de pesquisa abrangiam ento 28 a 70 MHz.
Apsrantements o assunto fora ssgotado & a TE.
transformava-se em 56 mais um dos meios de pro-
pagacio de que dispinhamos para os nossos DX,
desde as faixas altas do HF até os 50 MHz. Mesmo
com o grande avango da tecnologia moderna, sur-
preendentemente ninguém lembrava de sondar a
‘Tmpossivel” TE nos 144 MHz. O radioamador es-
tava demasiadamente ccupado com o5 nowvos brin-
guedos multibotdes e acomodara-se com o limite
superior de 70 MHz que |he fora servido. Foi um
puro acaso que sacudiu as bases da nossa fraterni-
dads adormacida: em B de novembro de 1976,
¥VEZZ ouvia o sinal de subida ao satélite Oscar,
de LU7DJZ, am 2 metros. Tentativas prolonga-
das fizeram com gue YVBZZ e LUIDAU final-
mente completassem o primeiro contato par TE na
faixa dos 144 MHz, em 29 de cutubro de 1977,
provocando uma auténtica revolugio. Comunica-
dos entra Argentina/Uruguai e Vemszuela/Caribe
tarnaram-se lugar comum am 2 metros. Acossado
por este sucesso, o resto do mundo tratava de re-
produzito, onde quer que o Equador Geomagnati-
co separasse o Sul .do Norte com estacoes: sm lo-
cais favordveis. Foi uma corrida. Em 24/2/78
VKBGBE realizava Q50 com JHETEW, em 10/4/78
era a vez de ZE2JV com S5BIWR e, em 12/4/78,
S5V1AB completava o primeiro contato TE euro-

“peu com a Africa (ZE2JV).

A descoberta de viabilidade de comunicacio
por TE em 144 MHz, acionou entiio nove projeto
especifico de pesquisa, envolvendo as faixas de 28,
50, 144, 432 MHz e as estagdes ZE2JV (Salisbu-
ry, Zimbabwel, Z56DN e Z56PW {Pretéria, Africa
do Sul}, GB4AWR, BB4AZ ¢ BB4HY (Limassol, Chi-
pre}, SVIDH e SV1AB (Atenas, Grécia). Esta pes-
guisa compreendia medicio de tempos de propaga-
¢do, efeito Doppler, 8ngulos de chegada, além dos
par@metros normais de intensidade, qualidade, an-
tenas, etc. Um programa sofisticado, que honrou a
engenhosidade de recursos do bam Radicamadoris-
mo ¢ que s8 egtendeu de 1978 a 1980, trés anos
gue acrescentaram muito ao nosso conhecimento,
mas que humildemente também deixou em aberto
algumas das perguntas, que s& novas e l:DrItIFil.lldlE
observactes poderfio rasponder.

Mio mais haveria aquela acomodacio. KP4EOR
e LU7DJZ decidiram subir de freqiéncia e, nova-
mente apds longo tempo de tentativas, realizaram,
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Fig. 1':-0 meacanismo bisico da Prop B0 Transe-

guatorial, As latituces asgui sBo m ticas, nBo s

fisica da Tarra, Veja texta

alétrons, & estratificada em camada “E" (altitude
média de 120 km) e camada “F" (altitude média
noturna de 280 km). Existe ainda a camada D"
{na Mesosfera, a aprox. 65 km de altitude), mas as-
ta & de absorcdo e se aplica s& as freqiéncias de
160 & BO metros. Diurnamente, a camada “F'* es-
tratifica-se ainda em “F1" (220 km) e “F2" {320
km), voltando a ser, gradativamente, uma Unica
“F* durante a noite. Excegio ¢ a chamada “E-Es-
porddica” (ou “Es”), que parece independer da
atividade solar (é a mais enigmética das propaga-
cfes), na camada "E”, formada por nuvens ou
“ranchas” asporadicamanta ionizadas @ moveis,
principalmente nas zonas equatoriais (a teoria
‘atual ¢ de ionizagio por ceifamento de camadas,
ocasionado por ventos de altissima velocidade).

Comparemos agora a altitude média da “F2"
1320 km) com as altitudes da Fig. 2, Ndo hd erro
nos 400 a praticamente 800 km de altitude que a
figura indica. Acontece que, por uma espécie de
repulsdo. magnédtica, uma faixa de aproximada-
mente 40 graus de latitude ao redor do Equador
Geormagnética {20° para cada ladc) da Terra, &
cemada F eleva-se, em forme de bolhe, revestida
internamente de uma camada densamente ioniza-
da, com maximos entre 10 ¢ 15 graus de latitude
Sul ¢ Norte. Formam-se assim duas camadas incli-
nadas e independentes. Um feixe de radiofreqién-
cia gue incida sobre uma, em angulo propflcio, serd
curvado, seguird em linha paralela & Terra, incidird
sobré a sequnda camada e serd novamente curvado,
para retornar 4 Terra, num ponto distante, Esta se-
tia a mecinica bisica da Prapagacdo Transequato-
rial, . . se estas duas camadas fossem espalhos, o
gue nem de longe séo, pois trabalhamos com refra-
cdo progressiva, ndo com reflexdo,

Estas duas camadas tém espessura de centenas
de gquildmetras, ndo tém ionizacdo unifarme, nam
constante e, além disto, movem-se em grande velo-
cidade para Oeste, j& que dependem da insolacio.
Sio particulas gue, vertiginosamente, s¢ aglome-
ram, dissociam, sabem quildmetros, formam novos
blocas e repetem continuaments este acasalamento
a vérias distAncias da Tarra a entra si, E nasta orgia,
ratlaterm os nossos sinais com intensidede & tempo
varidveis. Eis a razdo dos sinais cintilantes e do
alargamento de frequéncia pelo efeito Doppler.
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As particulas das duas camadas, por forga do
campo magnético terrestre, alinham-se de forma a
50 poderem ser excitadas por sinais provenientes
do eixo Norte-Sul. Especula-se a formagao de gran-
des ductos {Heron, 1979, Universidade James
Cook, Austrilial entre as duas camadas, assim co-
mo peguenos ductos alinhados num plasma mdvel
e turbulento (ZE2JV e 5B4WR. 1879, ductos no-
turnos lconfirmados por radar de 156,56 MHz, no
atal Kwajalein, por  Tsunoda, 1980). Da gualquar
forma, eis a razfo de sd serem possiveis comunica-
dos pele gixo sproximado dos polos terrestres.

A propdsito, parece ter fugido & observacdo de
todos o5 citados a regularidade (a possibilidade foi
observada) de cantatos possiveis com um pegqueno
desvio {da ordem de 20% Oeste de Norte). Nio sic
tdo raros como sempre s8 menciona. Cito agui, co-
meo tipicos, os contatos {144 MHz) entre KP4EOR
e ZDBDT {Porto Rico—llha Ascensdol, Brasil—Pa
mam4 e Colémbia {ver Fig. 1, vérios em 50 MHz) &
a escuta de ZEZJV por EAGFB {por volta de
1978). A nosso ver, axista uma tandéncia “'asquar-
dista’ na TE {sem segundas intencies. . .}, & s&r la-
vads em conta, aligs notada por Crackwell, na dire-
¢do de antenas, durante os testes Euro-Africanos j&
citados. Parece-nos plausivel, considerado o mavi- -
mento solar. By

Em qualquer processo de refracdo, asta, para
gue possa acorrer, depende do dngulo de antrada
do feixe. No nosso €asn, para qQuE pOSSa OCOITET B
refracic nas duss camadas, o dngulo de entrada 50
pode ser bastante pequeno, ou seja, o feixe 56 serd
refratado se entrar rasante com a primeira camada,
ou entdo perder-se-d. Portanto, a estagdo emissora
terd que estar a uma distdncia mrnima do Equadaor
Geomagnético, pols, muita proxima, nfo podera

- cumprir com asta exipéncia. Coma o poder de re-

fragdo das camadas ionizadss depende da freqién-
cia, @ justo interpreter-se gue esta distincia mini-
ma varia de acordo com & faixa. No caso da TE
praticada nas Américas, @ menor distdncia, em 144
MHz, € de 2040 km {contatos de PY3BZM), Em
80 MHr, no hemisféria Sul, a menor distncia
observada é a de Batatais, SP, com aproximada-

‘mente 1400 km do Eguador Geomagnético {con-

tatos de PY2FAL). Se temos uma referéncia no he-
misfério Morte, esta & a da emissdo piloto de Kou-
rou, Guiana Francesa (50,038 MHz), que dista
aproximadamente 1,600 km do Equador Geomag-
nético, corroborandn, inclusive, com surpreenden-
te equivaléncia, a distincia de Batatais. Portanto,
a distdncia minima entre estactes, com os dados &
méo, & de 4.000 km para 144 MHz e 2,800 km
para 50 MHz, egiiidistantes do Equador Geomag-
nético. Esté ¢ outro ponto pouco ventilado nas
pesquisas internacionais. Como curiosidade, citem-
se ainda as transmissdes de PY8TH, de Tuouruf,’
Pa.. em 6 metros, que nfo podem sar por TE, ji
que sua distdncia da Equadar Geomagnético é de-
masiadamente pequena (cerca de 480 km). Tém al-
cancado simultanaamente todos os Estados ao Sul
de 5. Paulo, inclusive, bern como Argentina e Uru-
guai, independente de abertura de TE {ver Propa-
gacao Mista, adiante).

AN-EP — VOL. 94 N° & " 52
{Ratf. 1086/1987) ; - LR



Ja s distdncia mixima se dd em funcio da alti-
tude em que ocorre a retracio e & tida como algo
de 4.000 km [8.000 km enire estacBes), |4 que
além disto ocorre o veasy das manchas. Partanto,
em vista destes minimos ¢ mdximos, pode-se dizer
gue comunicados por Propagagdo Transegualorial
neo sdu sO para quem quer mas também para
quem pode.

Como a densidade de ionizagio depende da in
tensidade de insolagio, € de se esperar que as duas
camadas podem ndo ser de densidade exatamanta
igual, quanda o sol se encontra pouco mais & Sul
ou & Norte do Equador. Portanto, varia o poder de
refragdo entre camadas 8, cam ista, a curvatura do
sinal. Assim sendo, o angulo de saida nem sempre
¢ igual ao de entrads; fazendo com gue as sinais
cheguem em dngulo acima do nosso horizonte. A
malhar recepcdo pode, portanto, GoOrer Com an-
tenas orientadas com até 20 graus acima do hori-
zonte €, como os longos testes Eura-Asidtico-Afri-
canos, aqui citados, também indicaram, as vezes
com um azimute de até 15 graus a Oeste da dire-
cao real. Por espargimento do sinal, certas antenas
podem perder totalmente a sua discriminacio.

ANTENAS, POTENCIA, PREVISAD

Os citados testes de 2 anos apontaram clara-
mente para melhores resultados com antenas sim-
ples (ou no mdximo duplash, quando uma estacio
Bstd proxima ao limite de distdncia minima do
Equador Geomagnético (alencio Rio Grande do

Sul). ZE2JV, com 40 W e duas Quagis {slementas -

de cibica de quadre) de 8 elementos cada, hori-
zontalmente polarizadas ¢ espacadas, produzia o
mesmo ou melhor sinal em Atenas, gue ZEBJJ,
com 1 kW e pardbola para reflex3o lunar, Em ma-
téria de poténcia, cerca de 100 W sin adequadas,
sendo que mais do que isto ird melhorar os sinajs
recebidos, sem, no entanto, prelengar o tempo uti-
lizdvel de uma abartura, Precisamos dizer mais?

A Propagacdo Transequatorial é essencialments
urm fendmeno dependente do fluxa solar. As duas
camadas fonizadas a 10/15 graus do Equador Geo
magnético st padem agir corretarmente, se sua den-
sidade for razoavelmente igual. Eslas vondigtes s6
podem ocorrer quando {a) a atividade solar € su-
ficientemente elevada e {b) quando o sof iluming o
Equador Geomagnético eqiiitativamente a Norte e
4 5ul, Portanto, {8 embora esta propagacio ocorra
também em anos de beixe atividade solar, ela é
muite mais prenunciada durante os anos de pico
do ciclo solar. Ela € prejudicada par distirbios
magnéticas. Portanto, também, (b) como o 5ol estd
sobre o Equador na dpoca dos equinécins, asta &
@ época de pices anuais de TE {Prirmavers & Outo-
no), Nas Américas, no entanto, o Equador Geo-
magnético apresenta uma acentuada depressio
{(Fig. 1), fazendo com gue receba insolagio mdxi-
ma tardiamente na Primavers e adiantadamente no
Qutono (ainda no fim do Verdo). Para nds, os pi
cos ocorrem em outubro/novembro e fevarsira/
marco.-Sia - infreqiientes aberturas matutinas, ine-
xistentes durante o dia e normais entre 20 & 23
horas locais.
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ATENCAO RADIOAMADORES
AQUIl VOCES ENCONTRAM

Transceptores Nova Y AESU
FT-757-GX 1l — FT-767-GX — 208 RH
— 270 RH — 203 AH — 1803 — ¢ agora
também o FT-727-RA, VHF e UHF,

2 bandas, HT

Linaarss 8 Transvarters para o
FT-757-GX, com mbdulos de 2 m,
Gm,e70cm, a precos especiais

Antanas CUSHCRAFTparaVHFeHF

Antenas varticais para apartamentos
sam radials, CUSHCRAFT

Com. Motocicletas

MOTORCYCLE Ltda.

R. Laovegildo Coelho 230 - Centra- GB003 - Manasus
= AM - Nove Tel. (092) 232-9669 , 234-6772

SE VOCE AINDA NAO OPERA

EM CW

PORQUE PENSA QUE E DIFICIL,
ENTAQ SAIBA:

ESTA REDONDAMENTE ENGANADO!!!

Acuela balels de que elegratia @ difizil janfvoesia
meis. Desde que surgiu  '"Telegrafia Sem Mstério’,
todes poderm, sem gualguer problema, sprender em
CESE, 5EM A ajuda de mais ninguam, o Codigo Morse,
Niio apenm pars Cpmser ns proves do DENTEL, co-
Mo para tomar gosto & poder curtic & delicds das
comunicac8es redicamedoristcas em telegrafia: com
PRusna potencia, - a gqualguer distinca, vooe s comu-
nicara com todes of paises do mundo, sam nenboma
“harreira o lnguagens”, pos o W 6, pars rad osme
dores, uma nguagim realmente univamsal

TELEGRAFIA SEM MISTERIO — um "It ¢om-
P Lo o trés fites cassete @ Um simplissimo manual oo
orientacda — & um méfodo modemao, e fcien® 8 muito
diferente dos gue hé por 2l

0 preco de TELE GRAFIA SEM MISTE RIO, jain-
cluida & mmessa postal, & de Ca$ 00000 — mas 38 vecd
remeter seu pedido,-ecompanhado de pagamento, até
J1M2/AT, wra,um desconto especial de CzS 100,00,
Para meceber, pelo cormio mgsirado, o kit comple
to 13 fites ¢ monual de DrientacEo), emeta chegue nor
minative de CzHRO0,00 em favor oo Helio Nunas dos
Santos ~ afc CATEL — Caxa Postal E806 — Ag, Cen
tral = (01061 550 Paulo, 8P, OBS:: Se vood puder reti-
rar o curso Bm endermco central 15 Paulo ou R.g|
deduza C2850,00 ne valar de chegue. Masg atangio
a data de validade da oferralll
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QUE A SUA ANTENA ESTEJA
REPLETA -

DE QRM NESTE NATAL

E OS BOLSOS SEMPRE

CHEIOS DE QSJ

DURANTE O

PROXIMO ANG

faw

gl

Desejando a todos

FELIZ NATAL & prospera
ANO NOVO, Antenas Electril
comunica que estara em férias
caletivas de 14/12/87 até

PROPAGACAD
PROGRAMACES MISTA

Pode ocorrer distGrbio ou realce dos sinais de
TE, causados por outros tipos de propagagdo. Para
exemplificar um distdrbio, suponhamos uma esta-
¢do tentando comunicado por TE, enguanto ocor-
re forte propagaclo por Troporrefracio (ver AN-
EP de junho 1982, “DX por Troparrefracio’). O
feixe serd conduzido pela “tropo™ e poders jamais
chegar ao ponto certo da ionosfera. Como exem-

‘plo de realce, imaginemos em sinal vindo por TE e

reconduzido a um ponto mais longinguo por pro-
pagagdc E-Esporddica. Sdo grandes, e ds vezes di-
ficeis de explicar, as varidveis de combinacdes. E o
caso de PYBTH, acima citada. NJo faz TE, mas de
alguma forma seus sinais sdo realcados pela sampre
presente tendéncia de alta jonizagio ao Sul do
Equador Geomagnético.

CONCLUSAO

O Radigamadorismo pode e deve ser praticado
com alge mais que a simples comunicagdo, a qual
ndo ¢ a principal razdo de sua existéncia. Se, du-
rante 0f nossos comunicados, soubermos o que 0%
possibilita & procurarmos analisar um pouco as
causas, nac so daramos maior sentido ao que faze-
maos; também estaremos contribuindo aos conhe-
cimentos, nossos e de oulros. |sto também & ser-
vir, Que mais este trabalho sobre propagagdo cum-
pra o pmpaslto de crjar intarassa e facilitar comu-
nicados.
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DICAS DE SOM

Um livre, am linguagem simples e
° aceuiwl que explica o que & A,
indispensdvel & importants &m um 1§
sistema de som: Escolha & com-
pro do equipamento certo (novo B
ou usadol — Instalagiio racional

— Utilizag8a correta — Cuidados

B maniu tenedo dos equipementos e

acessbrios — MNavas técnices @ tendéncias: o “compact”

g:c" algser e 8 gravacio com cabsgas rotativas. Ediglio
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053230 — Paulo Mauricio Ribeiro —
DICAS DE SOM — Broch., formato 16
X 23 cm, 64 paginas

Frego do Exemplar Cz$ 180,00
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® Sabla desde o Iniclo, tinha que  acontecer; |
PYEARA, José (DXDM 2711, em tom de blague, diz
que PYBBM, Framco (DRDM 19/11. ache que esse
negocio de ambos estarem empatados nos 3.050 ki
am seauz contates com  LUABE, Morenn-Ouintana
(DXDM 16/1), estd errado, pois Franco tem seu
“ghack" 2 km ao Morle do OTH do José. Hi. hil
Lo faltaria scontecer uma nota de LUSBF, dizendo
gue o OS50 com PYGBN fai feito também de um
OTH 2 km an Sul do primelra!l Brincadalva da lado,
prevendo isto, fiz constar das normas do DEDR
o item 4 ".. entre estegoes localizadas em muni-
ciplos diferentes  [contagem & partir do marco
zaro) ... " Parace gus (4 vam novidade de acrés-
cimo de disténcia do José, o gque fard Franco passar
noites em claro a cata do novos DX, Ta ficando
hoa a briga.

® Em levercire dévamos wuma listagem  dos
recordes de disténcia em 2 metros. classilicados
“por tipn de propagacBo. De la para ca ja houve
alteragbes, razdo pala nueal atuallzamos agui:

Troporrefrugiae: Mundisl — 4087 km, eolre WENLZ
e KHEUK, am Bf7/57. Europa — 3.031 km, &n-
tre EABXS e GDBEX], em 4/11/81. América La-
tina — sujaltn a conflrmagio — 1.208 km, en-
tre P¥302/3 e PYIVUE, em 30/6/80. Brasil
1.208 km, entre PY30Z2/3 e PY1VUE, | &m
J0/6/80. K

E-Esporadica: Mundial — 3.515 km, entre G3VYF o
AXAIX, em 1107781, Europa — 3.285 km, entre
EARBAK e YU200, em 12/7/00. Amérlcas —
3.050 km, entre PYBEBN e LUBBF, em 29/10/79;
entre PYBABA ¢ LUBBF, em B/9/81. Brasil, em
averiguasio

Difracie por Meteoros: Mundial — sam dados. -

Europa — 2,410 ken, entre UBSWN & EA2PL, am

agosta/7Th. Américas — sam dados  DOrasil —
jamais experimentado.
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