PNA3NRI

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:

- tild van de dag

- periode van het jaar
- weersinvioeden

- invloed van de zon
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De Zon (ster)




HF - voortplantingsrapporten begrijpen PN3NR
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 gp de redenen waarom.

A

zonnevlekken zonnevlammen
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De zon heeft op veel manieren invioed op onze aarde

1len 2sep 1859,
eerste waargenomen zonnevlam

9 mei 2024




De zon heeft op veel manieren invioed op onze aarde PA3NRI
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De zon heeft veel invloed op ons aard magnetisch veld PN3NRI

- Zonne wind 400 km/s

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

Sun
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Zonne syclus

ISES Solar Cycle Sunspot Number Progression

Default

Solar Cycle progression - Sunspot number
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Zon magnetische syclus

22 jarige (magnetische) cyclus
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Verschillende vormen van radiopropagatie

Ruimtegolf

Grondgolf

Directegolf

Korte- en langepad

Gray-line

Scattering - meteoor, vliegtuig (regen)
Sporadische E, Es (Aurora-E)

Tropo

EME




Atmosfeer Dichtheidverdeling vrije elektronen ~ PA3ARI

De typische verdeling van vrije elekironen i de ionosleer
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De verschillende ionisatie lagen PN3NRI

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 PN3NRI

«— 7,8 Hz Schumann resonantie

3-30Hz
100.000-10.000 krm

ELF

30 - 300 Hz

10,000 - 1.000 km

300 Hz - 3 kH=
1.000 - 100 km
<- 17,2 kHz - SAQ Zweden

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

100 - 10 km
30 - 300 kHz - /7.ShZg DR
0. km IR <- 136 kHz - 2200m band

Varberz. Grimetons Radiostation. PRI g o A oty oo AR

- VLF golven, hoofdzakelijk grondgolf, volgt het aardoppervlak

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

- navigatiebakens(LORAN, NDB'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) PA3NRI

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.)




Reflectie single hop E-laag / F2-laag
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Opstralingshoek in graden
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multihop

Reflecterende laag
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Breking tot relatie invalshoek en frequentie

refractie, breking

. afbuiging

Geloniseerde .
luchtlaag ;

Zendantenne
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Backscatter

Gemmsé.erde
luchtlaag

Gerichte
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lokale dekking in heuvelachtige en tropische gebieden.
‘s nachts 2-4 MHz, overdag 4-8 MHz

NVIS van F-laag

Height (km)

1000 2000
Range (km)

“NVIS” Dipole
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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 tie,
wat de LUF verhoogt.




Propagatie radiogolven hoger dan de grensfrequentie PA3NRI
(kritische freq.)

foF2
grensfrequentie
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Propagatie radiogolven lager dan de grensfrequentie

Geioniseerde .
luchtlaag

Ruimte-
golf




Kritische frequentie f0, Dourbes Belgie

overdag s’avonds
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https://digisonde.oma.be/ionogif/latest.html

Korte- en langepad propagatie e
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Grayline propagatie PNA3NRI

Noordpool

Draairichting
aarde /

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




Grayline propagatie PNA3NRI

- 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 PN3NRI

WSJT-x -MSK144
MSHV -FSK441, MSK144

Binnendringende
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PN3NR
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
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Meteor scatter

Meteoor sporadisch Meteoor regen
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Meteor scatter

Graves 143.050
Dourbes 49.967

- Argo
- SpeclLabs




10:34:07 PM 12/14/2023 PA3ARI JO32CF
" hode : CW (MDE). normal

izual G ain
A O Lo® H@®

| 24100
S 4000

Senzitivity
Coritrast

228230 .

Meteor scatter

Peakat 152016 (-13.5 dB) QQRSS Viewer by 12
PalyFET OR WM EulBandiew Wl Save to Wl fils

283380 L

Miouze : E81.79 He [-25.0 dB] at 10:33:24 Fhi
LCapture OFF Ticks : 20 zeconds EET bin size = 5.38 Hz

2

—— Pegel [dBm/Hz]

10:51:30

PNA3NRI

N
23
E
o
e
o
o
@
o




PNA\3NRI
Meteoren kalender
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Kometen

Atlas, okt. 2024
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Sporadisch E (Es)

VHF en UHF
+ 2500-5000km

» Gedurende de zomermaanden juni juli
In de middaguren

» Op 6m vrijwel dagelijks (uren achter elkaar)
* Op 2m zeldzaam (kortstondige openingen)

* Zie ook Electron september 2024, radio amateurs beacons
FT4 en CW -
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Sporadisch
=

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

sporadisch E-wolk

F region

E region
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Sporadisch E, TEP

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

Bij goede condities — zeker met hulp van TEP — 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
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spordisch E 6m band

V\ PASAR\ using over the Iastm| Gaol |
e chart) at PA3ARI (170 reports, 30 countr\eslast 24 hours; 666 reports, 30 ¢
1 T0c n 600m, 1 on 2200m, 1 on 8m.

 logbook \heard
9 on 60m, .6on2m

v | show|signals  w|[sentircvd by v || the callsign

On|[6m \
Monitering PA3ARI (last heard 7 hrs ago). Automatic refresh in 2 minutes. Small markers are the 82 transmitters
; ; .15 on 40m, 14 on 12m, 11 o

There are 547 active monitors: 538 on 6m,
Cc ‘.!;.‘ 4 - ”
{ 4 : Lithuanie

+]

Vilplug




spordisch E TEP 6m band PA3NRI

On | 6m ~ | show [ signals || sent/rcvd by v |[the callsign L |IPASARI ‘ using over the last| 12 hours  + | Gol |Display opfions P 3
Monitering PA3ARI (last heard 7 hrs ago). Automatic refresh in 3 minutes. Small markers are the 82 transmitters (show logbook) heard (distance rt) at PA3ARI (170 reports, 30 countries last 24 hours: 666 reports,
There are 552 active monitors: 545 on 6m, ” : ! .13 on 12m, 13 on 40m, 80m, 7 on 60m . 6on2m, 1 on 600

n. Legend

Bogota

Rx at Wed, 29 May 2024 19:55:15 GMT x
From PA3AR! by | [ in Parana, Brazil Loc GG46ip
Frequency: 50.314 569 MHz (6m), FT8, -15dB




Troposferische invioed op VHF- en UHF-signal

3 soorten van troposferische propagatie:

- Troposferische breking 50 - 432MHz 10-15% over de horizon

- Ducting (Kanaalvorming) 144 - 432MHz enkele honderden km

- Scatter (Verspreiding) 50 - 432MHz

Ook scattering mogelijk in banden tussen 1296 MHz en 10 GHz



Tropo scatter

Scatter Volume
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inversie 1
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Tropo, oppervilakte kanaal

Surface Tropospheric Ducting
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Tropo, verhoogd kanaal ==

Elevated Tropospheric Ducting
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. PN3NR
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
https://dxinfocentre.com/tropo_eur.html

EME, moonbounse

g, 4 =3
.
Il T Y

Transmitted

Weak
reflected .~

signal

signal .

- Afstand maan — 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 Moonbounc

- Het gemiddelde verlies in decibel voor het pad Aarde-Maan-Aarde bedraagt 253
(uitgaande van een maanreflectie van ongeveer 7%)

- kosmische ruis
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Radio telescoop Dwingeloo, CAMRAS

showstand

ﬁ."h.':‘ ity o } { : I I : gk .‘ y : i el:  30.000°

Live signalen van de 25 m schotel Dwingeloo op 70cm en soms 23cm
Band: ©70cm sat ® 70cm EME O2m O Graves Ometeo O aero O4m O 6m

meteor ccattar reflectiee en ohearvatie van liiniter


http://websdr.camras.nl:8901/
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EME Jota 20-21 okt 2023
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Solar Data/Propagation

Click to add to your website
Solar-Terrestrial Data
22 Apr 2024 1AAA_GHT

EFI v =l

n-Ray \!_I

J04A° 165 @ SEM

Ff 20 Ef 4560

Aurora 1/n=1.,99

Bz F.3 50 443.5

HF Conditions

R Day Hight

S0n=-48n Good
JI0n-20n Good
17n=-15n Good
12n=-18n

YHF Conditions
Aur Lat
Aurora
6n EzEU
4n E=EU
2n E=EU
2n EsHNR
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HUF’IIII'II

[ e
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Geonag Field
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Current Solar Inage

PNA3NRI

Solar Flux Index; het is een maatstaf voor hoeveel zonnedeeltjes en
magnetische velden onze atmosfeer bereiken. Met andere woorden, deze
waarde informeert ons over zonnewinden die onze planeet bereiken en hun
invloed op het creéren van HF-voortplantingscondities.

Hoge SFl-waarden hebben vrijwel geen invioed op de 30m-, 40m-, 80m- en
160m-banden.

Deze waarde is het zichtbare aantal viekken op het opperviak van de zon.
Traditioneel geldt: hoe hoger het getal, hoe beter de ionisatie van onze
atmosfeer, wat zal bijdragen aan het creéren van geweldige HF-
voortplantingsomstandigheden. Het bereik van SN kan tussen 0 en maximaal
250 liggen, soms meer.

De K-Index:

is een maatstaf voor geomagnetische activiteit ten opzic
veronderstelde rustige dag.

Dalende aantallen betekenen betere omstandigheden
voortplanting.

De schaal ligt tussen 0 en 9.

5
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Belangrijk :

De aantallen
in combin

\

eflux (SFI) en zonnevlekken (SN) moeten hoog en van langere duur zijn
age K-index om een grote invloed op de propagatie te hebben.

SFl index vrs K index

For Best Conditions

b q
Q 300 | he solar Flux shouid be above 8
-o I50 for a few consecutive days.
S5 e % 7
200 @ 6
= B 5
i | TheK Index mustbebelow2. =l 4
100 The lower the "K*, the better. r 3
L o~
O L L 2
3 50 g |
(72 0
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Kp index vrs Noorderlicht

De Kp-index is de geglobaliseerde versie van de K-index.
ereld wijd 13 meetstations
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Concluderend:

De voortplanting van HF-radiosignalen is geen exacte wetenschap en is verreweg
onvoorspelbaar.

Gelukkig zijn er tools en websites die je kunnen helpen bij het bekijken en plannen van je
radioactiviteiten.



http://www.propquest.co.uk/graphs.php
https://digisonde.oma.be/ionogif/latest.html
https://www.voacap.com/hf/
https://www.hrdlog.net/Default.aspx
https://hf.dxview.org/perspective/JO32cf
https://www.hamqsl.com/solar2.html
https://www.wspr.rocks/
https://wspr.hb9vqq.ch/
https://dxinfocentre.com/tropo_eur.html

https://www.reversebeacon.ne

REVERSE BEACON NETWORK mﬁm:;.com : 32K: Dxwatch caisign Lookup: [

welcome | main | dxspots nodes FT38 downloads about | contact us

== |_eaflet | ©@ OpenStreetMap contributors

[ — e - Consider supporting the REN! |M| Show Elzments:
630m 160m S0m 60m 40m 30m 20m 17m 15m 12m 10m 6m 4m 2m Donate Maix age:
O O Mew spots: 54
cw ity psk31 psk63 [ Show Spotters | Advanced Mode |

oo o o W Speed: Min|all | Wax|al |

O eca O ox Oeen O, O nooxF Copy URL to Clipboard

® Spotter (de) ® Spotted (dx)

callsign spotter-callsign H PA3ARI

# spotter # spotted distance km freq speed time Seen
== UAOS PA3ARI 6143 km 210239 27 wpm 1259z 11 Mov 7 minutes ago
[ S53A PA3ARI 932 km 210240 27 wpm 1259z 11 Nov 7 minutes ago
B Koimm PA3ARI B737 km 210240 27 wpm 1259z 11 Mov 7 minutes ago
== koLc PA3ARI 6739 km 210240 27 wpm 1259z 11 Nov 7 minutes ago
=) CT1EYQ PA3ARI 1958 km 210240 26 wpm 1259z 11 Nov 7 minutes ago
o= TF3Y PA3ARI 2083 km 210241 27 wpm 1259z 11 Nov 7 minutes ago
SS0ARX PA3ARI 883 km 210240 26 wpm 1259z 11 Nov 7 minutes ago
= WANT-6 PA3ARI 5610 km 210240 26 wpm 1259z 11 Nov 8 minutes ago
= KV4TT PA3ARI 6782 km 210240 27 wpm 1259z 11 Nov 8 minutes ago
= ACOC-1 PA3ARI 7360 km 210240 25 wpm 1259z 11 Mov 8 minutes ago
= SESE PA3ARI 1083 km 210240 27 wpm 1259z 11 Nov 8 minutes ago



https://www.reversebeacon.net/

Whisper mode WSJT-x en PASNRI

MF
160m

A



https://wspr.rocks/

Ei esentatie

iank voor jullie aandacht, Mathieu PA3ARI
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