Propagatie van radiosignalen

Het belang van propagatie van radiosignalen m.b.t. het radio amateurisme.

Dit om meer inzicht te krijgen over de voortplanting van radiosignalen op onze
amateurbanden gedurende:

- tijld van de dag
- periode van het jaar
- weersinvloeden

- iInvloed van de zon




PA3ARI




PASARI

HF - voortplantingsrapporten begrijpen
Zonnemechanica voor amateurradio

De zon bestaat uit’heet plasma van waterstof (H)helium (He), verweven met magnetische velden.
Doorssnee 1.4 miljoen km (aarde 12.800km)

Afstand tot onze planeet is 150 miljoen km, zonlicht doet er 8,3 min. over om de aarde te bereiken.
Rotatie periode 27,3 aardsedagen.

4,6 miljard jaar oud en bevindt zich ongeveer halverwege zijn leven.

Mijn interesse gaat m.n. uit naar het magnetische veld van de zon,
hopelijk kan deze lezing een beetje licht werpen op de redenen waarom.

zonnevlekken zonnevlammen
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De zon heeft op veel manieren invioed op onze aarde
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De zon heeft veel invlioed op ons aard magnetisch veld PA3ARI

- Zonne wind 400 km/s

- E G soronale massa-ejecties, 250 tot 3000 km/s
- sudden ionospheric disturbance 300.000 km/s (MDE)

Sun
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Zonne syclus

Solar Cycle progression - Sunspot number
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Zonne rontgenstraling

Zonneviammen
GOES ¥-sfraling satelliet 1 minuut gemiddelde zonnerantgenstraling in de 1-8 Angstrom golflengte

10 mei




CME 11 mei 2024

Door sterke UV en Rontgenstraling, ioniseerd de D-laag sterk,
en door absorptie van de kortegolfsignalen deze volledig uitgedoofd kunnen worden

2024-05-11 m

F2 (foF2) and Es (foEs) Critical Frequency / F2 Maximum Usable Frequency (MUF) for selected skip distances

Source: DB049 Dourbes | Global lonospheric Radio Observatory
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WSPR (-rocks) 11 mei 2024

> [205 spots] Round trip 0.79 secs.

Distance against Time-of-Day

Tx = pa3ari, Rx = pa3ari

Search for a particular callsign for 24 or more hours for this chart to be meaningful.
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PA3ARI

Noorderlicht Lauwersmeer 11-05-2024




De verschillende ionisatie lagen

Dag Dag Nacht

{(Zomer) {Winter)

400 km

300 km

F-laag Appleton-(Barnett) 1924

200 km

100 ke E-laag Kennelly-Heaviside 1900

Opbouw van de ionosfeerlagen

Laag Hoogte Opmerking
a. 60 -80km  overdag aanwezig, ionisatie overeenkomstig met zonnestand
. 100 — 130 km overdag aanwezig, ionisatie overeenkomstig met zonnestand

a. 100 km treedt sporadisch in de zomer op

. 200 km overdag aanwezig, versmelt 's nachts met de F,-laag

a. 250 — 400 km overdag en 's nachts aanwezig
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PA3ARI

Verschillende vormen van radiopropagatie

egolf

Korte- en langepad




, , directegolf,

LOS - Line of Sight
Direct Wave

Skip / Blind / Dead zone

where signal is not
detectable

HF propagatie modi



Geioniseerde ;|
luchtlaag

Grondgolf

Antenne (TX)




Elektrisch veld

Aardstromen




Propagatie VLF signalen

Y 7,8 Hz Schumann reso
3-30 Hz — .
100.000-10.000 km

30 - 300 Hz
10.000 - 1.000 km

300 Hz - 3 kHz

1.000 - 100 km

3 .30 <- 17,2 kHz - SAQ Zweden
s <- (16,8 - 44,8 kHz - Radio Kootwijk) i iy _ ~-
— = ..’kf;‘*.“
30 - 300 kHz B < 77,5 kHz - DCF
10 - 1 km RN <- 136 kHz - 2200m band

- VLF-golven hoofdzakelijk grondgolf, volgt het aardopperviak

- nauwelijks ruimtegolfpropagatie i.v.m. >golflengte

- 10 tot 40m doordringbaar in water (duikboot communicatie)
smalbandig alleen CW en digitaal

- bliksemontladingen registratie

- tijd signaal



Opstralingshoek in graden

Reflectie single hop E-laag / F2-laag o

70

50 \

30

20

750 1500 2250 3000 3750
Single hop-afstand (km)




Antenne karakteristieken FD4 dipool 20, 40, 80m (inv.V)

20m Band - Antenna Characteristics 40m Band - Antenna Characteristics
dipool FD4

dipool FD4 dipool FD4

Elevation Pattern

GAIN (max) @ Elevation:  9.5dBi @22deg. 7 GAIN (max) @ Elevation:  6.2dBi @49deg. p ;
Elovation Beamwidth (-6d8): 7 - 40 deg. ' /" Elevation Beamwidth (-6d8): 16 - 86 deg. ‘ £ 2,‘,‘,{:,‘,‘;‘; ‘,,’e‘fm‘,’:;‘;,";},,e,. 48 - 138 deg
Azimuth Beamwidth (6dB):  +/- 20 deg. Azimuth Beamwidth {-6dB): +/ 86 deg. Azimuth Beamwidth {-8dB): p )
Front/Back Ratio NA / Front/Back Ratio N/A ‘ . Front/Back Ratio: " NA
Height above Ground: 12 m (40 ) . Height above Ground: 12 m (40 fr.) Height above Ground: 12 m (40 ft.)

€.7 dBi @ 90 deg.

Omnidirectional




multihop

Reflecterende laag




Breking tot relatie invalshoek en frequentie

refractie, breking

Ge’ioniseérde .
luchtlaag
' reflectie

/o

Zendantenne

Refraction
ulti Refraction F Layer

leads to
"Reflection”

E Layer
D Layer

Height (km)

0
Breking van radiogolven in de ionosfeer
De twee signaalpaden aan de linkerkant demonstreren
radiogolven met een hogere frequentie die verloren gaan in de ruimte.
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Propagatie radiogolven hoger dan de grensfrequentie
(kritische freq.)
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Kritische frequentie f0, Dourbes Belgié

overdag sbavonds
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https://digisonde.oma.be/ionogif/latest.html

, lokale dekking in heuvelachtige en tropische gebieden.
0s n a-d NHizsovekdag 4-8 MHz

NVIS van F-laag

Height (km)

1000 2000
Range (km)

“NVIS” Dipole




Bepaling MUF frequentie

Highest frequency
reflected from F Layer

at a given angle or skip
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MUF-illustratie

LUF frequentie?

Lagere frequenties zijn vaak gevoeliger voor absorptie in de onderste lagen
(zoals de D-laag) en voor ruis en interferentie, wat de LUF verhoogt.

v’onosfeer
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Propagatie radiogolven lager dan de grensfrequentie
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Korte- en langepad propagatie
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Grayline propagatie

Noordpool

Draairichting
aarde

Bij zonsopkomst en ondergang is er een overgangsgebied, schermergebie

" 4
Dit ontstaat door onze atmosfeer.




Grayline propagatie

- zonsopkomst en ondergang kunnen radiogolven door de D-laag worden afgebogen

- waardoor de hoger lagen onder een andere hoek worden bereikt

- grotere afstanden overbrugbaar _
- afscherming oostzijde door de reeds volledige aanwezige D-laag
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BimEndingers Meteor scatter
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' MSHYVY FSK441, MSK144
¥—__ Geioniseerde
lucht

06:56:00 AM 10/13/2023 PA3ARI JO32CF Peakat 1511.82(-49.0 dB) QARSS Viey
f Mode ; GRSS 3, normal PolyFFET ON Wl Full BandView WM Save to WAY file

Zender

L
. - s — —___ “*M =
Wanneer deze meteorieten beginnen te verbranden s a : _ =

creéren ze een gloeiend spoor van geioniseerde deeltjes
(een zogenaamde meteoor ) in de E-laag van de atmosfeer,
dat enkele seconden kan aanhouden.

De ionisatiesporen kunnen erg dicht zijn en dus worgden
gebruikt om radiogolven te reflecteren

30-300mHz (6-4m)

06:53
08654



Meteor scatter

10:34:07 PM 12/14/2023 PA3ARI JO32CF Peakat  16520.16 (-13.5 dBj QRSS Viewer by 12
= Mode: CW(NDB), normal  PolyFET ORIl Ful BandView Wl Save to WAV file
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Meteoren kalender
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PA3ARI

Kometen

Atlas, okt. 2024




PASARI

Sporadisch E (ES)

VHF en UHF
>100MHz - 250mHz, 2500-5000km

A Gedurende de zomer maanden
In de middaguren

A Op 6m vrijwel dagelijks (uren achter

A Op 2m zeldzaam (kortstondige openi‘

A zie ook EI ect r adamasuebpcbndl =
FT4 en CW y ?




Sporadisch E

Door ionisatie van de E-laag worden Europese verbindingen mogelijk in het de
10, 6; 4m (2m) band binnen Europa

sporadisch E-wolk

e

F region \
E region




Sporadisch E, TEP

Rond half mei.gaat het Sporadisch E seizoen van start
en duurt doorgaans tot eind augustus.

Bij goede condities i zeker met hulp van TEP i ook richting Afrika. zuid Amerika
(TEP: Trans Equatoriale Propagatie)hier komen zones met hoge ionisatie voor
aan weerszijden van de geomagnetische evenaar in de F-laag van de ionosfeer.

Geomagnetic
Equator

Trans-Equatorial Propagation




PA3ARI
spordisch E 6m band

w|signals v |[sent/rcvd by v || the callsign d ‘using [allmodes v |over the last [12hours  v|| Go! | Display opti
Monitoring PA3ARI (last heard 7 hrs ago). Automatic refresh in 2 minutes. Small markers are the 82 transmitters (show logbook) heard (di art) at PA3ARI (170 reports, 30 countries last 24 hours; 666 reports, 3
There are 5 monitors: 538 on 6m, 15 on 40m, 14 on 12m 9 on 60m 6 on 2m 1

ries last week).
1 on 2200m, 1 on 8m. L, d

[
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Warsaw

| oland
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On|6m

spordisch E TEP 6m band

v |, show \ signals v ‘\Vsenb‘rcvd by VJ [the callsign
Monitoring PA3ARI (last h

v ||PA3ARI
eard 7 hrs ago). Automatic refresh in 3 minutes. Small markers are the 82 transmitters (sl
There are 5 itors: 545 on 6m

lusing [all modes v | over the last| 12 hours VH Gol ‘D::—;;\a, op
i

gbook) heard (d ) at PA3ARI (170 reports, 30
,13 0on 12m, 13 on 40m 7 on 60m

countries last 24 hours; 666 reports
6 on2m 1or

Bogoota
olomt

Rx at Wed, 29 May 2024 19:55:15 GMT X
From PA3ARI by EW in Parana, Brazil Loc GG46ip
Frequency: 50.314.569 MHz (6m), FT8, -15dB

Distance: 10078 km bearing 230°

PASARI




PA3ARI

Troposferische invioed op VHF- en UHF-signal

3 soorten van troposferische propagatie:

- Troposferische breking 50 - 432M
- Ducting (Kanaalvorming) 144 - 43:

- Scatter (Verspreiding) 50 - 432MHz

Ook scattering mogelijk in banden tussen 1296 MHz en 10 GHz



Tropo scatter

Scatter Volume
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PA3ARI

Tropo, opperviakte kanaal

| Surface Tropospheric Ducting
3

temperatuurinversie o
’ C
Twemhwww.

A




PA3ARI

Tropo, verhoogd kanaal

Elevated Tropospheric Ducting

0 koele vochtige lucht




. PA3ARI
Tropo propagatie

Hepburn Tropo Index Valid 0600 UTC Wed Nov 13 Europe
COPYRIGHT 2024 WILLIAM R HEPBURN dxinfocentre.com



https://dxinfocentre.com/tropo_eur.html

EME, moonbounse A

R - .
e _ >

. Transmitted
Weak

signal

reflected " -

. e 4
signal . |

- Afstand maan 1 aarde ca. 385.000 km
- Het duurt ongeveer 2,5 seconden voordat een radiogolf van de aarde naar de maan en weer terug reist.
- De maan reflecteert slechts ongeveer 7% van het signaal tijdens een Moonbounce=contact (Yagi)

- Het gemiddelde verlies in decibel voor het pad Aarde-Maan-Aar de bedr aagt
(uitgaande van een maanreflectie van ongeveer 7%)

53 dB

- kosmische ruis
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Radio telescoop Dwingeloo, CAMRAS
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