PA3ARI

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:

- tijd van de dag

- periode van het jaar
- weersinvloeden

- invloed van de zon
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De Zon (ster)




HF - voortplantingsrapporten begrijpen PA3ARI
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.
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PA3ARI
De zon heeft op veel manieren invloed op onze aarde

1len 2sep 1859,
eerste waargenomen zonnevlam

9 mei 2024




De zon heeft op veel manieren invioed op onze aarde PASAR
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De zon heeft veel invloed op ons aard magnetisch veld PA3ARI

- Zonne wind 400 km/s

- E 6 soronale massa-ejecties, 250 tot 3000 km/s
- sudden ionospheric disturbance 300.000 km/s (MDE)

Sun




PA3ARI

Zonne syclus

ISES Solar Cycle Sunspot Number Progression

Default

Solar Cycle progression - Sunspot number




. PA3ARI
Zon magnetische syclus

22 jarige (magnetische) cyclus

11 jarige cyclus volgende 11 jarige cyclus
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PA3ARI
Verschillende vormen van radiopropagatie

Ruimtegolf
Grondgolf
Directegolf

Korte- en langepad
Gray-line

Scattering - meteoor, vliegtuig (regen)

Sporadische E, Es (Aurora-E)
Tropo
EME
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Dichtheidverdeling vrije elektronen

De typische verdeling van vrije elekironen i de ionosleer
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Plasma density {electron/cm?) 10
Plasma density (electron/m?) WDm
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De verschillende ionisatie lagen PA3ARI

Dag Dag Nacht

{Zomer) {Winter)

400 km
300 km
F-laag Appleton-(Barnett) 1924

200 km

100 km E-laag Kennelly-Heaviside 1900

Opbouw van de ionosfeerlagen
Laag Hoogte Opmerking
ca. 60 —80 km  overdag aanwezig, ionisatie overeenkomstig met zonnestand
ca. 100 — 130 km overdag aanwezig, ionisatie overeenkomstig met zonnestand

ca. 100 km treedt sporadisch in de zomer op

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

ca. 250 — 400 km overdag en 's nachts aanwezig
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Propagatie VLF signalen PA3ARI

Y 7,8 Hz Schumann reso

3-30Hz
100.000-10.000 krm

ELF

<- 17,2 kHz - SAQ Zweden

Bt ki <- (16,8 - 44,8 kHz - Radio Kootwijk)

100 - 10 km
30 - 300 kHz . e
0. km WIRN<- 136 kHz - 2200m band

Varberz. Grimetons Radiostation. PP A g AV

- VLF golven, hoofdzakelijk grondgolf, volgt het aardopperviak

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

-navigatiebakens( LORAN, NDBO®&s)
- bliksemontladingen registratie

- tijd signaal
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, , directegolf,

LOS - Line of Sight
Direct Wave

Longer
Skip

Skip / Blind / Dead zone

where signal is not
detectable

HF propagatie modi



Antenne karakteristiek OCF dipool 10 t/m 80m (inv. V) PA3ARI

29'“ Band - Antenna Characteristics 40m Band - Antenna Characteristics 80m Band - Antenna Characteristics
dipool FD4 dipool FD4 dipool FD4

Elevation Pattern lon Pattern

GAIN (max) @ Elavation: 9.5 dBi @ 22 deg. / GAIN (max) 2 Elevation: 6.2 dBi @ 49 deg.
Elevation Beamwidth (-8d8): T - 40 deg. 1 [ Elevation Beamwidth (6dB): 16 . 08 deg.
Azimuth Beamwidth {-6dB): +/- 20 deg. Azimuth Beamwidth {-6dB): +'- 86 deg.
Front/Back Ratio NIA FrontBack Ratio NIA

\ Front/Back Ratio
Height above Ground: 12 m (40 fr.} Height above Ground: 12 m (40 fr.)

Height above Ground 12 m (40 fu.)
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Opstralingshoek in graden
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PA3ARI
multihop

Reflecterende laag
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Breking tot relatie invalshoek en frequentie

refractie, breking

. afbuiging

Geloniseerde .
luchtlaag ;

Zendantenne




PA3SARI
Backscatter

Gemmsé.erde
luchtlaag

Gerichte
reflectie

Zendantenne




PA3ARI

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

NVIS van F-laag

Height (km)

1000 2000
Range (km)

“NVIS” Dipole
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PA3ARI

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 ab

lagen van de ionosfeer (zoals de D-laag) en voor
wat de LUF verhoogt.

tie,




Propagatie radiogolven hoger dan de grensfrequentie PA3ARI
(kritische freq.)
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Propagatie radiogolven lager dan de grensfrequentie

Geioniseerde .
luchtlaag

Ruimte-
golf




Kritische frequentie fO, Dourbes Belgié
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https://digisonde.oma.be/ionogif/latest.html

Korte- en langepad propagatie jlase's!

Noordpool
Langepad
richting
Kortepad
richting
Eigen locatie

Evenaar

Tegenstation
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Grayline propagatie PA3ARI

Noordpool

Draairichtin

Zuidpool

Bij zonsopkomst en ondergang is er een overgangsgebied, scher
Dit ontstaat door onze atmosfeer.




Grayline propagatie PA3ARI

Geloniseerde 2 e
luchtlaag

- zonsopkomst en ondergang kunnen radiogolven door de D-laag worde
- 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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Meteor scatter PA3ARI

WSJT-x -MSK144
MSHV -FSK441, MSK144

Binnendringende
meteoride

-----

Bovengrens -
atmosfeer
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PA3ARI
Meteor scatter antennes en meteoor spoor

- Het meteoor spoor zijn lang maar smal

- Betere resultaten wanneer de signalen loodrecht
op het pad worden gericht

- Voor meteoor regens 90 gr. op de radiant

Better - Voor poradische meteoren is een antenne met

results grotere bandbreedte beter

Worse
results




PA3ARI
Meteor scatter

Meteoor sporadisch Meteoor regen
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PA3ARI

Meteor scatter

Graves 143.050
Dourbes 49.967

- Argo
- SpeclLabs
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Meteor scatter




