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In most wireless microphone applications, even small signal dropouts are unacceptable.  Multi-path 
fading typically causes dropouts, rather than weak signal strength caused by too great an operating 
distance. One method to reduce the likelihood of dropouts is to use a diversity receiver with two 
antennas.  While it is common practice to connect two physically separated antennas to these inputs, 
there are other antenna designs that achieve the same goal of reducing dropouts. 

The RF Venue Diversity Fin™ is a proprietary and innovative antenna design for entertainment 
production wireless that statistically eliminates the leading cause of dropouts in low-power wireless 
applications—multi-path interference. Incorporating orthogonally (perpendicular) opposed 
elements, a single antenna unit can now provide both cross polarization sensitivity and dual feeds 
for diversity wireless microphone receivers without the need to deploy two physical antennas at a 
calculated or estimated distance.

Introduction

Background

Signal fades using low power radio in indoor 
environments are generally caused by either 
path loss or multi-path interference.  

Since UHF wireless microphones are 
typically operated within a hundred feet of 
the receiver, path loss is rarely the problem, 
even with low power transmitters. This leaves 
multi-path interference as the cause of most 
signal fades. Multi-path is a result of radio 
waves bouncing around in a room, much like 
in an echo chamber.  These “echoes” create 
a pattern of nulls (constantly changing as the 
microphone transmitter moves about), and if 
the receiver antenna is in one of these nulls, 
the signal is lost.  While occasional signal fades might be tolerable in cellular telephone systems, any 
dropout is unacceptable during concerts, corporate presentations, broadcasts, or worship services as 
it distracts the audience and may even get production staff fired.

Diversity receivers mitigate fading by using two antennas to reduce the odds of a total loss of signal.  
These receivers usually have two antenna ports and a circuit that compares the signal at each 

Introdução

Na maioria das aplicações de microfones sem fio, mesmo as pequenas interrupções de sinal são 
inaceitáveis. As perdas por múltiplas trajetórias tipicamente causam interrupções, de certa forma 
semelhantes às que ocorrem devido a baixa potência do sinal causada por uma distância de operação 
grande demais. Um método para reduzir a probabilidade das interrupções é usar um receptor 
de diversidade com duas antenas. Embora seja uma prática comum se conectar duas antenas 
independentes separadamente a estas entradas, existem outros projetos de antenas que atingem os 
mesmos objetivos para reduzir as interrupções. 

A RF Venue Diversity Fin™ é um projeto de antena exclusivo e inovador para produções sem fio 
que estatisticamente elimina a principal causa de interferências em aplicações com sistemas 
de baixa potência-interferências por múltiplas trajetórias. Incorporando elementos ortogonais 
(perpendiculares) opostos, uma única antena pode agora oferecer a sensibilidade da polarização 
cruzada e duas linhas de captação para receptores de microfones sem fio com diversidade sem a 
necessidade de se posicionar duas antenas independentes a uma distância estimada ou calculada.

Fundamentos

As perdas de sinais ao usar transmissores 
de baixa potência em ambientes fechados 
são causadas geralmente tanto por perda 
de alcance quanto por interferências por 
múltiplas trajetórias. 

Como os microfones sem fio UHF tipicamente 
operam a poucas centenas de metros dos 
receptores, a perdas de alcance geralmente 
não são problema mesmo com transmissores 
de baixa potência. Isto torna as interferências 
de múltiplas trajetórias a principal causa das 
perdas de sinal. As múltiplas trajetórias são 
resultado das ondas de rádio refletindo em 
um ambiente, assim como em uma câmara 
de eco. Estes “ecos” criam padrões de cancelamento (que mudam constantemente conforme o 
microfone transmissor muda de lugar), e caso a antena do receptor fique em um destes cancelamentos, 
o sinal é perdido. Enquanto quedas de sinal ocasionais podem ser toleradas em sistemas de telefonia 
celular, quaisquer quedas são inaceitáveis durante shows, apresentações, transmissões, ou atividades 
religiosas pois distraem o público e podem até resultar em demissões da equipe técnica.
Os receptores com diversidade minimizam essas interrupções usando duas antenas para reduzir o 
risco de uma perda total de sinal. 
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port.  The receiver then either selects the better one (usually the strongest) or combines the signals 
with the goal of making dropouts and other undesirable sounds inaudible.

A fairly common diversity technique in wireless systems is switched or selection diversity.  In these 
systems, a sensing circuit determines the signal strength at each antenna and passes the better signal 
to the receiver circuit.  A variant of this system forces a switch command when the selected antenna’s 
signal drops below a preset threshold, but so-called “blind switching” can lead to poor switching 
decisions that result in dropouts.

A more complex antenna diversity technique is called Maximum Ratio Combining, or MRC.  In MRC 
systems, both antennas are active at the same time, but the ratio of the two signals is varied as a 
function of the signal to noise ratio. In the best-case scenario, this results in a 3dB boost in effective 
signal strength for a two-antenna system. This technique is commonly used in higher-end receivers.  
More exotic diversity systems exist as well, including systems that use two separate transmitters 
on separate frequencies, but these systems are typically reserved for the most mission-critical 
applications and are decidedly more expensive.

All diversity techniques are based on the principle that using multiple independently variable RF signal 
paths from the RX antenna to the receiver reduces the chance of a total loss of signal. In the event that 
the paths become correlated, where they do not vary independently, the likelihood of a total dropout 
increases significantly.  A typical method of ensuring independent paths exist is to space two or more 
antennas apart by greater than a few wavelengths, and is often very effective in providing 
uncorrelated channels, but it can be difficult to space antennas properly in many situations.

How the Diversity Fin Works

The Diversity Fin antenna uses a different approach to the 
problem. Rather than spacing two antennas apart, it takes 
advantage of the fact that radio waves are polarized—that 
is, they have a specific orientation with respect to Earth. 
The Diversity Fin uses polarization diversity across two 
antennas in one antenna unit to achieve the same result 
as spaced antennas from a single position, dramatically 
simplifying wireless microphone installation and setup.

To understand how this is possible, it is necessary to 
understand how polarization plays a role in multi-path 
environments. Most small wireless devices, such as 
wireless microphones, generate linearly polarized radio

Estes receptores geralmente possuem duas entradas de antenas e um circuito que compara o sinal de 
cada entrada.  O receptor então seleciona a melhor entrada (normalmente a mais potente) ou combina 
os dois sinais com o objetivo de tornar as quedas de sinal e outros sons indesejáveis inaudíveis.

Uma técnica de diversidade muito comum em sistemas sem fio é a diversidade chaveada ou seletiva. 
Nestes sistemas, um circuito sensor determina a potência do sinal de cada antena e passa os melhores 
sinais para o circuito receptor. Uma versão diferente deste sistema força um chaveamento quando 
o nível de sinal de uma antena cai abaixo de um nível pré-estabelecido, porém o assim chamando 
“chaveamento oculto” pode tomar decisões infelizes de chaveamento que podem resultar em quedas 
de sinal.

Uma técnica de diversidade de antena mais complexa é chamada Combinação de Relação Máxima, 
ou MRC. Em sistemas MRC, ambas antenas estão ativas ao mesmo tempo, porém a relação dos dois 
sinais é variada em função da relação sinal/ruído. No melhor dos casos, isto resulta em um reforço de 
3dB na potência de sinal efetiva de um sistema de duas antenas.  Esta técnica é usada geralmente em 
receptores de alto-nível.  Existem também sistemas de diversidade mais exóticos, incluindo sistemas 
que usam dois transmissores independentes em frequências diferentes, mas estes sistemas são 
tipicamente destinados a situações e aplicações muito críticas e são definitivamente mais caros.

Todas as técnicas de diversidade são baseadas no princípio que usar múltiplas trajetórias de sinais de 
RF das antenas ao receptor minimizam o risco de uma perda total de sinal. Quando as trajetórias se 
tornarem correlacionadas, onde elas não variam independentemente, a probabilidade de uma queda 
total de sinal aumenta significativamente. Um método típico para garantir que existam trajetórias 
independentes é afastar duas ou mais antenas umas das outras em distâncias maiores que alguns 
comprimentos de onda, e é geralmente mais efetivo para se obter canais não correlacionados, porém 
pode ser difícil se posicionar as antenas apropriadamente em muitas situações.

Como a Diversity Fin Funciona

A antena Diversity Fin usa uma abordagem diferente para 
o problema. Invés de afastar as antenas, ela tira proveito 
do fato que as ondas de rádio são polarizadas - ou seja, 
elas possuem uma orientação específica em relação 
ao planeta Terra.  A Diversity Fin usa a diversidade de 
polarização através de duas antenas em uma unidade 
para atingir os mesmos resultados de duas antenas 
posicionadas em posições independentes, simplificando 
tremendamente a instalação e configuração do sistema 
sem fio.

Para entender como isto é possível, é necessário 
entender como a polarização se comporta em ambientes 
de múltiplas trajetórias. A maioria dos dispositivos sem 
fio compactos, como microfones sem fio, geram ondas 
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waves, consisting of an electric field and an orthogonally opposed magnetic field. The electric field is 
always pointed in the same plane as the antenna.  The receive antenna must generally be oriented in 
the same plane as well, or some fraction of power will be ignored.  While this is simple to ensure for 
fixed transmitter antennas, it is a problem when the transmitters are constantly in motion in a mobile 
bodypack or handheld form.

Mobile transmitters create and amplify what are known as “fading” conditions, especially slow 
fading, versus fast fading. Fading is necessary to understand how polarization plays a role in multi-
path environments and the elimination of multi-path interference.  

Cellular phone systems were a major driver of 
research into how UHF radio waves propagate in 
multipath environments where the transmitter 
is constantly moving.  Bell Labs performed 
extensive research in this area1 and found two 
important things: The first is that a vertically-
polarized transmitter moving within a multi-path 
environment results in significant horizontally-
polarized energy, on the order of one-quarter the 
power of the vertical component, due to multi-
path reflections that change the polarization of 
the signal.  This is significantly different from 
the theoretical result where a cross-polarized 
receiver antenna would not see any signal.  
The second, more important finding was that 
a pair of cross-polarized antennas at the same 
location never resulted in a fade of more than 1 
dB, on average.

The reader may wonder why the signal does not fade in both polarizations if the antennas are at the 
same location.  The reason is that the strength of reflections depends to a significant degree on the 
orientation of the wave with respect to the surface.2  For a vertical wall, this means that a vertically 
polarized wave will reflect differently than a horizontally polarized wave, and that the pattern of nulls 
in a room is different for horizontally polarized radio waves than vertically polarized radio waves.

Since wireless microphones transmit with randomly oriented linear polarizations, the result is a 
constantly changing pattern of nulls in a room that is different for vertical and horizontal waves.  A 
horizontally and a vertically polarized antenna at the same point in space are statistically independent—
the key requirement for a diversity system to work effectively.  More simply put, there is almost never 
a time when both vertical and horizontal planes will fade in the same location!  Hence, an antenna 
with both horizontal and vertical elements dramatically reduces the chances of a fade.

de rádio polarizadas de modo linear, que consistem em um campo elétrico e um campo magnético 
ortogonal oposto. O campo elétrico está sempre no mesmo plano da antena. A antena receptora deve 
geralmente ser apontada no mesmo plano, ou uma parte da potência pode ser perdida. Enquanto é 
mais simples garantir isso para antenas de transmissores fixos, isto é um problema para transmissores 
em constante movimento como os transmissores de mão (handheld) ou de corpo (bodypack).

Transmissores móveis criam e amplificam o que é conhecido como condições de “perda de intensidade” 
especialmente as perdas lentas versus as perdas rápidas. A perda de intensidade é necessária para se 
compreender como a polarização se comporta em ambientes com múltiplas trajetórias e a eliminação 
das suas interferências. 

Sistemas de telefonia celular foram o maior 
impulso na pesquisa sobre como as ondas de 
rádio UHF se propagavam em ambientes com 
múltiplas trajetórias onde o transmissor está 
em constante movimento. A Bell Labs realizou 
uma ampla pesquisa nesta área(1) e descobriu 
duas coisas importantes: A primeira é que um 
transmissor polarizado verticalmente movendo-
se em um ambiente com múltiplas trajetórias 
também gera uma significativa energia 
polarizada horizontalmente, na ordem de um 
quarto da potência do componente vertical, 
devido as múltiplas reflexões que alteram a 
polarização do sinal. Isto é significativamente 
diferente do resultado teórico esperado onde 
uma antena de receptor com polarização 
cruzada não deveria captar nenhum sinal. 
A segunda descoberta mais importante foi 
que um par de antenas com polarização cruzada na mesma posição nunca apresentaram perda de 
intensidade de mais de 1 dB em média.

O leitor pode querer saber porque o sinal não perde intensidade em ambas as polarizações se as 
antenas estão na mesma posição. A razão é porque a potência das reflexões depende significativamente 
do ângulo de direção da onda em relação à superfície.(2) Para uma parede vertical, isto significa 
que uma onda polarizada verticalmente irá refletir de modo diferente que uma onda polarizada 
horizontalmente, e que o padrão dos cancelamentos em uma sala é diferente para as ondas de rádio 
polarizadas horizontalmente das polarizadas verticalmente. 

Uma vez que os transmissores sem fio transmitem polarizações lineares aleatórias, o resultado é uma 
mudança constante no padrão dos cancelamentos em uma sala que é diferente para ondas verticais 
e horizontais. Uma antena com polarização horizontal e outra vertical no mesmo ponto no espaço 
são estatisticamente independentes - a principal exigência para um sistema de diversidade funcionar 
com eficiência. Em modo mais simples, praticamente nunca haverá um momento onde ambos planos 
vertical e horizontal irão perder intensidade em ma mesma posição. Portanto uma antena com ambos 
elementos horizontal e vertical reduzem tremendamente as chances de uma perda.
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This is exactly the principle behind the Diversity Fin antenna3.  The Diversity Fin combines a Log 
Periodic Dipole Array, or LPDA, with a perpendicularly mounted dipole antenna.  The LPDA antenna 
is a medium gain antenna that responds to linear polarization.  The image below shows a plot of the 
antenna’s gain pattern, which shows it is more sensitive to radiation from the front.  In addition, it 
attenuates radio waves from behind, and this helps to reduce the amount of multi-path seen by the 
antenna, which can reduce fades.

The dipole antenna is mounted perpendicularly to the LPDA, and responds well to radiation of the 
opposite polarization of the LPDA.  If the LPDA is mounted vertically, then the dipole responds well to 
horizontal radiation.  The dipole’s mounting location on the LPDA affords it forward gain as well.  This 
also helps to reduce multi-path seen by the antenna.

Because the vertical and horizontal multi-path environments are essentially uncorrelated, it is highly 
likely that either the LPDA or the dipole will have acceptable signal strength at any given time.  The 
Diversity Fin has separate RF outputs for the LPDA and dipole components, and these two outputs 
are connected to the two antenna inputs of a diversity receiver for diversity reception.  The receiver 
can then use diversity techniques with a single antenna system, as opposed to two spaced antennas.

Diversity Fin Antenna Innovation In-Depth

The underlying design of the Diversity Fin is a log periodic dipole array (LPDA, aka “shark fin” and 
“paddle”) tuned for the North American UHF-TV band of 470-698MHz with a half-power horizontal 
beamwidth of 100-110 degrees, 5-6dB forward gain, 12-15dB front to back ratio, and a nominal 50 
ohm impedance.   This is the first radiating/reception element terminating in a female BNC mounted 
to the PCB plane comprising the structure of the antenna.  

Este é exatamente o princípio por trás da antena Diversity Fin.(3) A Diversity Fin combina um Arranjo 
Dipolo Log Periodic, ou LPDA, com uma antena dipolo montada perpendicularmente. A antena LPDA 
é uma antena de ganho médio que capta a polarização linear. A imagem abaixo mostra um gráfico 
do padrão de ganho da antena, que mostra que ela é mais sensível à radiação frontal. Além disso, ela 
atenua ondas de rádio vindas de trás e isto ajuda a diminuir a quantidade de reflexões de múltiplas 
trajetórias captadas pela antena o que pode ajudar a reduzir as perdas.

A antena dipolo é montada perpendicularmente à LPDA, e responde bem à radiação de polarização 
oposta a da LPDA. Se a LPDA for montada verticalmente, então o dipolo responderá bem à radiação 
horizontal. A posição de montagem do dipolo na LPDA também proporciona um ganho adiantado. 
Isto também ajuda a reduzir a captação das reflexões pela antena.

Como as trajetórias vertical e horizontal no ambiente são essencialmente não correlatas, é altamente 
provável que tanto a LPDA como a dipolo terão potência de sinal aceitável em um dado momento. 
A Diversity Fin possui saídas de RF independentes para os componentes LPDA e dipolo, e estas duas 
saídas são conectadas às duas entradas de antenas de um receptor de diversidade para uma diversas 
recepções. O receptor pode então usar as técnicas de diversidade com um único sistema de antenas, 
ao contrário de duas antenas afastadas.

A Inovação da Antena Diversity Fin Em Detalhes

A base do projeto da Diversity Fin é um arranjo dipolo log periodic (LPDA, conhecido como “barbatana 
de tubarão” ou “remo” sintonizada para a faixa Norte Americana de TV UHF de 470-698MHz com 
uma largura de captação horizontal de meia potência de 100-110graus, 5-6dB de ganho avançado, 
12-15dB de relação frontal/traseira, e impedância nominal de 50 Ohms. Este é o primeiro elemento 
de radiação/recepção terminando em um conector fêmea BNC montado em uma placa de circuito 
impresso, compondo a estrutura da antena. 
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The innovation places a second dipolar element orthogonally with respect to the LPDA directly on 
the PCB plane in the rear null.  This element terminates into a second female BNC adjacent to the 
LPDA’s.   From an RF performance perspective with respect to a diversity wireless mic receiver, the 
orthogonally opposed antenna elements achieve the same electrical isolation between the elements 
as two antennas spatially separated sufficient for reactive near field isolation (a bit more than one 
wavelength) while being sensitive to all arriving wave polarizations with no more than 3dB cross 
polarization loss, regardless of where it is placed.

The forward gain of the LPDA provides for greater sensitivity when the transmitter is at distance 
without being overly susceptible to unwanted RF energies from the rear.   Conversely, the horizontally 
polarized elements provide for better response when the transmitter antenna is greater than 45 
degrees from vertical, and thus greatly reduces dropouts due to cross polarization.

A inovação foi colocar um segundo elemento dipolar ortogonal (perpendicularmente) em relação ao 
LPDA diretamente na placa de circuito na posição de seu cancelamento traseiro. Este elemento termina 
em um segundo conector fêmea BNC adjacente ao LPDA. De uma perspectiva da performance de RF 
em relação a um receptor de mic sem fio de diversidade, os elementos ortogonais opostos possuem o 
mesmo isolamento elétrico entre as antenas que o de duas antenas separadas fisicamente o suficiente 
para o isolamento reativo de campo próximo (pouco mais de um comprimento de onda) enquanto 
são sensíveis a todas as polarizações de onda com não menos que 3dB de perda por polarização 
cruzada, independente de onde estiver posicionada.

O ganho avançado da LPDA proporciona uma maior sensibilidade para os transmissores distantes sem 
se tornar excessivamente susceptível à energia de RF vinda de trás. De modo oposto, os elementos 
polarizados horizontalmente oferecem uma melhor resposta quando o transmissor estiver a mais 
de 45 graus da vertical, e portanto reduzindo enormemente quedas de sinal devido à polarização 
cruzada.
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Use in the Field

So what is the practical implication and application of such a design, as it pertains to entertainment 
production wireless microphones? The first considerations with any antenna deployment is to 
determine the required coverage area(s), obstructions in the propagation path (e.g.  set pieces, other 
performers/talent) aesthetics (camera angles, or simply visual displeasure by senior event staff) and 
coax path(s).  

In some situations, such as TV/film location shoots and convention breakout rooms, setup and tear 
down time may also be a significant issue.   Diversity pairs of antennas with insufficient “views” of the 
required coverage area, insufficient physical separation, reflective surfaces within reactive near fields 
or having long coax runs with excessive loss all contribute to less than acceptable signal levels at the 
receiver(s) during the course 
of the event.  

Long coax runs also run the 
risk of damage or presenting 
a trip hazard. With a single 
antenna unit design, a single 
optimum location and coax 
path is required, deployment 
and removal can be achieved 
in less than half the time 
as with two antennas, and 
the one location presents 
fewer aesthetic concerns. 
As with all engineering 
designs and deployments, 
compromise of many factors 
is ever present. One key 
to successful operations is 
selecting the best tool for 
the application based on these factors, and the Diversity Fin is a novel tool to have among one’s 
antenna inventory.

Conclusion
Wireless microphones operate in environments rich with multi-path interference that can result in deep 
signal fades at times due to constantly moving transmitters.  It is imperative that wireless microphone 
systems use diversity receiver systems to avoid dropouts that are a result of fades.  Diversity receive 
systems are based on the fundamental concept that multiple, statistically independent receive 
antennas exist within the environment.  Traditionally, this criterion is met with two antennas spaced 
apart by multiple wavelengths.  However, the Diversity Fin antenna uses the novel approach of 
perpendicularly mounted elements held in a fixed relationship to achieve the same benefit as two 
antennas.

Uso no Campo

Então qual é a implicação prática e aplicação de tal design, uma vez que ele foi projetado para 
microfones sem fio para produções? A primeira consideração com qualquer posicionamento de 
antenas é determinar qual(is) a(s) área(s) de cobertura, obstruções no caminho das propagações 
(ex. cenografia, outros apresentadores/artistas) estética (sair do ângulo de captação de câmeras, ou 
simplesmente desconforto visual dos organizadores) e caminhos do cabeamento coaxial. 

Em algumas situações, como em locações para TV/cinema e salas de conferências, os tempos de 
montagem e desmontagem também são um cuidado importante. Pares de antenas de diversidade 
sem a suficiente “visibilidade” da área de cobertura, separação física insuficiente, superfícies refletivas 
dentro do campo próximo de captação, ou com cabeamento coaxial muito comprido e com muita 
perda, tudo contribui para resultar em níveis de sinal abaixo do aceitável no(s) receptor(es) durante 
o evento.  

Cabos coaxiais compridos 
também correm o risco de 
sofrer danos ou de causarem 
tropeções e outros acidentes. 
Com um design de antenas 
em uma única unidade, uma 
única posição e caminho para 
cabeamento são necessários, 
o posicionamento e remoção 
podem ser realizados com 
menos da metade do tempo 
que para duas antenas, 
e uma única unidade 
também apresenta menores 
preocupações estéticas. 
Em todos os projetos de 
engenharia e instalações, o compromisso com diversos fatores sempre estará presente. A chave para 
o funcionamento com sucesso é selecionar a melhor ferramenta para a aplicação baseada nestes 
fatores, e a Diversity Fin é uma ferramenta moderna e original para se ter entre as suas opções de 
antenas.

Conclusão

Microfones sem fio operam em ambientes ricos em interferências de múltiplas trajetórias que podem 
resultar em profundas perdas de sinais devido à movimentação constante dos transmissores. É 
imperativo que os sistemas de microfones sem fio usem receptores de diversidade para evitar quedas 
de sinal que são resultados das perdas. Os receptores de diversidade são baseados no conceito 
fundamental que hajam múltiplas e independentes antenas dentro do ambiente. Tradicionalmente 
este critério é satisfeito com duas antenas montadas afastadas por múltiplos comprimentos de 
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onda. Entretanto, a antena Diversity Fin usa esta abordagem original de ter elementos montados 
perpendicularmente em uma relação fixa para atingir os mesmos benefícios das duas antenas 
separadas.
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