
A BANDA DE 160m
TOPBAND



A Banda



Faixa / Modos
� Faixa vai dos 1800 aos 2000 kHz;

� Plano de Operação na banda: 
1800-1810 CW (não autorizada pela ANACOM).
1810-1830 CW (200 Watt, numa base de não interferência).
1830-1834 CW DX
1834-1840 CW
1840-1850 DX Fonia
1850-2000 CW e Fonia (carece de autorização especial da ANACOM a) )

a) A ANACOM faz escuta nesta faixa durante os concursos, tenha sempre a autorização antes de a utilizar.



Propagação

� Não é fácil perceber as características da Propagação em 160m;

� Sabemos quando não vai haver Propagação (durante o dia, mas mesmo 
assim… ☺ );

� Não temos a certeza se existem condições, quando à partida deveria haver 
Propagação;

� Para todas as direções E-O, O-E, NO-SE, NE-SO podemos esperar 2 Picos de 
Propagação;

� Para a direção N-S, S-N não há picos pronunciados em torno do sol - quase 
sempre o pico parece ocorrer perto da meia-noite.





Propagação

� A propagação por refração ionosférica é diretamente dependente do ciclo
solar.

� A atividade solar vai influenciar a propagação nas “Low-Bands” em 3 áreas
fundamentais:

Æ MUF (Maximum Usable Frequency).

Æ Atividade da camada D da ionosfera.

Æ Ocorrência de perturbações magnéticas.



Propagação
� MUF: é a frequência mais alta na qual se podem estabelecer comunicações rádio

via propagação ionosférica. 

Embora não seja crítica para a propagação na banda de 160m., temos que
considerar o seguinte:

a) A MUF pode alterar-se consoante a localização geográfica dos 
pontos de refração.

b) A MUF pode alterar conforme a estação do ano e a  hora do 
dia;

- A MUF é mais baixa durante o inverno e mais alta durante o verão;
- A MUF é mais baixa durante a noite e mais alta durante o dia.

c) A MUF pode alterar consoante a atividade solar;
- Os níveis de absorção na camada D aumentam bastante durante o  

pico máximo do ciclo solar. 
- Por oposição, no mínimo, a MUF pode baixar para frequências

inferiores a 3.5 MHz.



Propagação

� Atividade da camada D da ionosfera.



• Camada D:
- 50 a 90 km;

- É a que absorve a maior quantidade de energia 
eletromagnética, principalmente os sinais de frequência 
mais baixa e ângulo mais baixo;

- Absorve sinais em vez de os refratar devido à sua maior 
densidade atmosférica;
A densidade das partículas neutras, não ionizadas, presentes nesta camada da 
ionosfera é 1000 vezes superior à da camada E.
(NO a 121.5 nm (Lyman H2 radiation), N2 e O2 com raios X).

Para que ocorra refração, o número de átomos neutros tem que ser suficientemente 
reduzido para que a colisão com eletrões livres seja mínima.

Nota: os eletrões perdem energia ao colidir com os átomos neutros e não refratam.

Devido à densidade, na camada D, um eletrão colide com um átomo 10 milhões de 
vezes por segundo, assim, os eletrões não têm a oportunidade de refratar os sinais 
e ocorre o fenómeno de absorção.

O nível de absorção é inversamente proporcional ao ângulo do sinal, sinais 
transmitidos num ângulo alto (dípolos muito baixos - NVIS), passam pela camada D 
relativamente pouco atenuados.

Propagação



Propagação

• Perturbações Magnéticas:

AURORASÆ
A atividade das auroras é uma das causas de anomalias na propagação nas “low-bands”. 
Radioamadores que vivam num raio de alguns milhares de km dos polos podem ser afetados
por este fenómeno, que pode absorver os sinais nas frequências mais baixas. 



Propagação

• A estação do ano:
Todos sabemos que o mecanismo que origina as nossas estações do ano é a declinação do Sol em relação ao 
equador, isso pode influenciar a propagação nas “low-bands”. Eis alguns fatores determinantes:

1)  No verão, como a exposição da camada D aos raios solares é muito 
prolongada, os níveis de absorção durante o nascer e pôr do Sol 
(gray-line) são maiores.
No inverno, a ionização da camada D ocorre mais lentamente 
devido à declinação da Terra em relação ao Sol, prolongando a 
“gray-line” (noites maiores).

2)  A maioria das trovoadas ocorre no verão originando estática (QRN),
impedindo a receção dos sinais mais fracos.

3) Como as noites são maiores no inverno há mais probabilidade de 
contactos a longa distância (DX) porque há menos horas de 
absorção diurna.



Propagação – Estação do ano

• INVERNO (15 de outubro a 15 de fevereiro):

CT1EEB vs AL7R (25/12/2007 às 20:52 utc)

- MUF mais baixo.
- Dias mais pequenos.
- Mais tempo de escuridão.
- Nascer e pôr do Sol mais lentos. 
- Menor atividade (absorção) da camada D

durante o amanhecer e anoitecer (gray-line).
- Pouco barulho de estática (QRN) devido à

ausência de trovoadas.

Este período é o ideal para estações localizadas no hemisfério norte durante o inverno.  



Propagação – Estação do ano

• VERÃO (15 de abril a 15 de agosto):

CT1EEB vs CX2CQ (11/08/1999 às 00:30 utc)

- MUF mais alto.
- Dias maiores.
- Mais tempo de exposição ao Sol.
- Nascer e pôr do Sol mais rápido. 
- Maior atividade (absorção) da camada D

durante o amanhecer e anoitecer (gray-line).
- Muito barulho de estática (QRN) devido à

ocorrência de trovoadas.

Durante este período aumenta o grau de dificuldade para comunicações este-oeste e vice-versa 
no hemisfério norte, no entanto, aumenta a probabilidade de contactos por propagação trans-
equatorial (é inverno no hemisfério sul) .  



Propagação – Estação do ano

• EQUINÓCIO (15 de agosto a 15 de outubro e 15 de fevereiro a 15 de abril):

CT1EEB vs VK0EK (27/03/2016 às 21:50 utc)

Durante este período as condições da ionosfera
são idênticas em ambos os hemisférios, assim :

- Os valores da MUF são idênticos.
- A duração do dia e da noite são aproximadamente

iguais.
- Há pouco barulho de estática (QRN).

Os Equinócios são a altura ideal para comunicações transequatoriais “oblíquas”, NE-SO ou 
NO-SE. (ex. Portugal Å> Nova Zelândia, Portugal Å> Heard Island).



Propagação

• Período do dia:

A rotação da Terra à volta do seu eixo permite-nos ter o dia e a noite.
A transição entre o dia e a noite é muito abrupta e rápida no equador, e muito lenta nos 
polos.
Assim, para efeitos de propagação dividimos o dia em três períodos:

- Dia: do nascer ao pôr do Sol;
- Noite: do pôr ao nascer do Sol;

- Amanhecer/Anoitecer:  nascer e pôr do Sol (lusco/fusco – Gray-Line).



Propagação – Período do Dia

• Dia (Nascer ao pôr do Sol):

CT1EEB vs M6T (30/10/1999 às 16:40 utc)

Após o nascer do Sol, a camada D começa a ionizar
sob a influência das radiações ultravioleta e raios X
(em dias de muita atividade solar).

O máximo de ionização faz-se sentir um pouco após
o meio-dia.

O grau de absorção da camada D depende da 
atividade solar, mas também da altura do sol em 
relação à Terra em determinado momento do dia.

Durante um dia normal, quando a ionização da camada D é muito intensa, os sinais rádio com  
um ângulo mais baixo são totalmente absorvidos, enquanto que os sinais com um ângulo mais 
elevado conseguem passar, permitindo a refração na camada E (exceto no momento de 
máxima ionização, após o meio-dia).
Isto permite contactos em NVIS (Near Vertical Incidence Skywave); Portugal para Espanha, 
sul de França e sul de Inglaterra.



Propagação – Período do Dia

• Noite (Pôr ao nascer do Sol):

CT1EEB vs JH1ORA (25/01/1995 às 21:52 utc)

Depois do pôr do sol os níveis de ionização da
camada D começam a diminuir e desaparecem.

Podemos esperar boas condições de propagação
no período noturno desde que ambas as estações
estejam na escuridão. 

Nota: Durante o mínimo do ciclo das manchas solares, o SFI é tão baixo que pode descer a 
MUF para frequências inferiores a 3.5 MHz durante a noite.



Propagação – Período do Dia

• Anoitecer e amanhecer (lusco/fusco – gray-line):

CT1EEB vs T32C (11/10/2011 às 06:25 utc)

A linha de separação entre o dia e a noite 
(terminator line), é a linha divisória entre a
metade da terra com luz e a outra metade na
escuridão, ou como lhe chamamos a “gray-line”.
Vamos considerar as seguintes situações:

a) Antes de ocorrer o nascer do Sol não existe ionização da camada D na nossa localização
ou para oeste desta. 
Portanto, não existe qualquer tipo de absorção (ponto A) e verifica-se uma refração direta na 
camada E. 



Propagação – Período do Dia

• Anoitecer e amanhecer (lusco/fusco – gray-line):

b) Consoante a Terra roda e nos aproximamos
do nascer do Sol (ponto B), a ionização da 
camada D começa a aumentar na nossa
localização.

Inicialmente a densidade da ionização é muito
baixa, permitindo refratar os sinais em vez de
os absorver, assim:

- diminui o ângulo de entrada
na camada E.

- aumenta a distância percorrida no primeiro salto.
- diminui o numero de saltos necessários para fazer o contacto.

Este fenómeno dura pouco tempo e é conhecido pelos radioamadores como “propagação na
gray-line”. 

Neste caso permitiu o contacto de pouco menos de 1 minuto de duração com o T32C nas 
Ilhas Kiribati.

c) Após o nascer do Sol (ponto C) o sinal é absorvido pela camada D.



Propagação – Período do Dia

• Anoitecer e amanhecer (lusco/fusco – gray-line):

CT1EEB vs T32C (11/10/2011 às 06:25 utc)

Notas de interesse:

1 – A zona da ionosfera responsável pela refração
na banda de 160m., camada E, muda 
abruptamente de altura na “gray-line”.
Esta mudança na ionosfera ajuda a criar as 
condições para a ocorrências dos fenómenos de
“Trapped-wave” e “chordal-hop”. 

2- Para nós, a “gray-line” do nascer do Sol é a mais
favorável, pois bloqueia todos os sinais fortíssimos 
das estações a leste da nossa localização.
Temos a banda em exclusivo sem o barulho e competição da Europa de Leste, Alemães,    
Italianos, enfim, são todos absorvidos pela camada D ☺
O pôr do Sol é muito complicado e o grau de dificuldade mais difícil em 160m, pela razão  
oposta. 

3 – Em 160m o tamanho/duração da “gray-line” é muito menor do que em 80m, nunca fiz um   
QSO a longa distância 15 minutos após o nascer do sol (em 80m pode durar de 1 a 2 horas).



Propagação – Mecanismos especiais de Propagação

• “Chordal-Hop”:
CT1EEB vs TX3A (19/11/2009 às 18:49 utc)

Durante o nascer e pôr do Sol, os sinais da
banda de 160m são refratados numa camada
E da ionosfera em constante mudança.
(altitude da camada E em relação à camada 
D “Tilt Region”).

Daí resulta um fenómeno que permite que
as ondas entrem novamente na ionosfera sem
reflexão na Terra.

O ângulo de incidência baixo que permite 
esta propagação, é possível devido à refração na
camada D durante a “gray-line” e às mudanças
que ocorrem na camada E “tilt region”.
O fenómeno tem que ocorrer em ambos os
lados (estações).



Propagação – Mecanismos especiais de Propagação

• “Antipodal Focus” – Ponto Focal nos Antípodas:

CT1EEB vs ZL7G (01/11/2016 às 06:58 utc)

Quem faz DX sabe que é particularmente
fácil trabalhar estações perto da região dos
antípodas, não obstante serem maiores as
distâncias a percorrer. 

Isto pode ser explicado pelo 
fenómeno chamado “Ponto Focal”.

Em relação a nós, numa projeção azimutal,
a zona da Nova Zelândia e Ilhas Chatham, 
encontra-se “espalhada” por uma larga zona
das extremidades da projeção (de 140 a 360 graus), por outras palavras, esta região está em 
todo lado. ☺



Propagação – Localização Geográfica

• A localização geográfica é um fator determinante em 3 diferentes aspetos
da propagação na banda de 160m.:

1- Latitude da estação vs duração do nascer e pôr do Sol.

2- Perturbações magnéticas.

3- Ruído atmosférico (QRN).



1- Latitude da estação vs Atividade Solar:

- A latitude de um QTH vai influenciar a MUF, o melhor momento para trabalhar 
uma estação longínqua e a duração da “gray-line”. 

2- Perturbações magnéticas:
CT1EEB vs KL7HBK (23/10/2005 às 05:04 utc)

- Em 160m estas zonas altamente (loc: Prudhoe Bay, extremo norte do Alaska)
ionizadas, a uma altitude de Contacto feito após uma Aurora Boreal muito 
aproximadamente 100 km, atuam intensa, sinais extremamente distorcidos.
como se fossem a camada D durante o
dia, ou seja, absorvem totalmente todos
os sinais de 160m que a atravessem.

3- Ruído atmosférico (QRN):

- A maior parte do ruído atmosférico é
gerado em tempestades elétricas ou 
trovoadas. 

Acima dos 35 graus de latitude o QRN é quase inexistente de novembro a março. 
Nas zonas equatoriais, onde as trovoadas são comuns durante todo o ano, o grau de    
dificuldade aumenta nas “low-bands”.
Chuva, granizo e neve carregados eletricamente também causam QRN quando entram em   
contacto com as antenas.



Propagação – Long-Path

• “LONG-PATH”:

CT1EEB vs ZL1HY (09/10/1999 às 06:30 utc)

As condições para as aberturas por Long-Path
existem quando:

1- A estação no extremo leste está no pôr
do sol e a estação no extremo oeste está no
nascer do sol (aproximadamente).

2- A propagação tem que ocorrer num 
caminho que é 180 graus desfazado
(oposto) à direção do Short-Path (caminho
direto).



Propagação – O mistério da banda de 160m.

• Em resumo:

1 - Trabalhar DX na banda de 160m é fácil
num raio de 6000 a 7000 km do QTH
da estação.

2 - O “Long-Path” em 160m é uma raridade,
exceto para estações muito perto dos
antípodas.

3 – Em 160m é normal receber os sinais com
QSB lento e muito acentuado.

4 - Os 160m têm picos de propagação muito
pronunciados ao nascer do sol.

5 - O pico sentido ao pôr do sol é muito menos pronunciado.

6 - Em 160m as aberturas de propagação são muito seletivas.



DX



Fazer DX em 160m é:

� Como um vício;
� Levantar cedo para estar no rádio ao nascer do sol;
� Nunca desistir de levantar antes do nascer do sol para trabalhar o Pacífico;
� Sair do trabalho a correr para estar no rádio ao pôr do sol;
� Querer estar sempre no rádio entre o pôr e o nascer do sol;
� Paciência para estar meses para trabalhar uma única estação num país novo;
� Nunca estar satisfeito com o sistema de antenas e ir constantemente tentando 

novas melhorias;
� Programar o despertador para tocar várias vezes meia hora antes do nascer 

do sol.
� Ter problemas em chegar ao trabalho a horas durante os meses de inverno;



Fazer DX em 160m é:

� Nunca desistir;
� Ter sucesso é relativo e depende das condições de cada um;
� Conhecer antenas, propagação e equipamentos;
� Ser astuto, atento aos sinais e sentir a banda (6º sentido);
� Compreender  e experimentar as antenas, em vez de apenas as comprar;
� Não esperar ligar o rádio a qualquer hora do dia em 160m e  trabalhar  todo o 

mundo. É preciso entender que o que se está a tentar fazer é muito difícil.
� Vontade de aprender:
� Um dos objetivos do nosso hobby, é precisamente melhorar os aspetos

técnicos ! 
� Sugestões de leitura:

- Low-band Dxing de ON4UN
- Dxing on the edge de K1ZM/VY1ZM



Antenas



Antena -TWO HALF DELTA (esquema)



Antena – DELTA LOOP



Antena – DELTA LOOP

�Antena tipo "bandeira“;
� Independente em relação à terra das antenas EWE;
�Aproximadamente 22m de fio #14 num circuito 

triangular;
�Ganho de cerca  -34.5dbi - convém utilizar um pré-

amplificador;



Antena – Beverage

Antena – EWE



Antena – Pennant



Antena – Sistema 6 Antenas (sloopers)



Antena – Sistema 6 Antenas (sloopers)



Antena – Sistema 6 Antenas



Antena – Sistema 6 Antenas



Antena - Shunt Fed Tower



Antena - Shunt Fed Tower



Antena - Shunt Fed Tower







FIM

Bibliografia:
Antenna and Techniques for Low-band DXing – John Devoldere ON4UN
A Banda de 160m – Manny Fonseca W2MF
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