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Amateur radio Propagation observatory

Propagazione sugli 80 metri

Caratteristiche generali

Si tratta della banda pitl bassa delle onde corte che convenzionalmente vanno da 3 a 30 Mhz.

Anche per questa frequenza valgono in parte i discorsi gia fatti per i 160 metri. Risente molto dell’ attenuazione dovuta allo strato D,
anche se in maniera meno dominante dei 160 m. Quando tutto il percorso € in oscuritd , si hail minimo assorbimento e percio vi sono
le migliori possibilitd per le lunghe distanze. Anche gli 80 metri, infatti, sono unabandape cosi’ dire notturna, nella prima sera e di
notte, si possono collegare stazioni nazionali, ma anche ascoltare stazioni entro un raggio che pud’ giungere a 1500- 2000 Km;
verso il mattino la propagazione si apre verso le Americhe, I' Asiae I' Oceania. Il momento migliore avviene quando al’ albaed a
tramonto da noi il corrispondente € nella situazione inversa. Per le lunghe distanze come per esempio estremo oriente e il Pacifico le
“gperture’ piu “sicure’ si hanno in un ristretto periodo attorno al’ alba e al tramonto del sole. | segnali Dx poi scompaiono qualche
decinadi minuti dopo lalevata del sole, soffocati dallaregione D, che aumentad’ intensita con laluce del giorno. Sfruttando le
frequenti aperture notturne, soprattutto nei periodi di bassa attivital solare, sono possibili ottimi collegamenti Dx, anche sg,
analogamente ai 160 m. le antenne per essere veramente efficienti devono avere notevoli dimensioni.
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Fig.1 Evoluzione della densita’ elettronica a seguitodi perturbazioni solari all’interno della lonosfera nella Regione F

Rumore Atmosferico

Analogamente a tutte le bande basse dello spettro Hf, assume un particolarerilievo il livello del rumore di fondo.

Alle nostre latitudini la situazione & migliore rispetto alle stazioni locaizzate per esempio nellafasciatropicae, tuttavia il livello del
rumore € decisivo nei collegamenti sulle lunghe distanze pertanto € consigliabile sfruttare delle possibili “finestre” che si gprono in
determinati momenti, quando improvvisamente il rumore atmosferico si riduce come per esempio sulla grey line o

Nelle prime ore che precedono I aba

Nel diagramma in basso ho confrontato il livello del rumore sulle bande basse tenendo conto della posizione geografica

Per effetto del temporali tropicali la situazione peggiora man mano che ci si avvicina allafascia equatoriale, una stazione che si trova
nellazona caraibica oppure in Indonesia, riceve un numero di scariche elettrostatiche decisamente pitl' alto di una stazione che si
trova per esempio in Nord Europa o in Canada, € possibile che una stazione tropicale non sia in grado di ascoltare il nostro segnale
poiché coperto da rumore di fondo del ricevitore.

Ladifficolta di costruire efficienti antenne direttive, accentuail problema dei disturbi, € importante quindi per un buon traffico dx
curare molto il sistemaricevente e impiegare se possibile antenne a basso rumore.
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Effetto della Grey line

Quando tutto il percorso € in oscuritd si ha il minimo assorbimento e percio vi sono le migliori possibili& per le lunghe distanze.
Il massimo possibile avviene quando dl’ alba e al tramonto da noi, il corrispondente & nella situazione inversa

Al levare del sole e per quache ora laregione F & particolarmente dinamica e la sua refrattivivita haun gradiene che si alzaconiil
sole. Sulla lineagrigia, si haquindi unasommadi fattori favorevoli come frequenze critiche crescenti, assorbimento dello strato D
ancoralieve, pressione di radiazione che fa inclinare la ionosfera. Inoltre al mattino, nellafascia del terminatore, le MUF salgono
rgpidamente e le rifrazioni sono pit’ marcate proprio quando il gradiente cambia bruscamente.



Nei 3 mesi estivi (Giugno, Luglio, e Agosto) ale nostre latitudini, acausa dellanotte relativamente corta si ha un effetto di quasi
Gray line continua per tutta la notte, il problema dei mesi estivi & I’ elevato livello del rumore di fondo dovuto ala maggiore
frequenza dei temporali. |1 miglioramento della propagazione all’ alba € dovuto a picco dei segnali che provengono daovest (lato al
buio) Anche se spesso & confusacon propagazione grey line non si tratta di un vero e proprio effetto dellagrey line bensi di un
fenomeno di focalizzazione derivante ddll’ effetto combinato di rifrazioni sullo strato F pit’ un'’ dtrarifraziane sullo strato E che
producono guadagni significativi, questo fenomeno sugli 80 metri puo durare di norma 10-20 minuiti, il fenomeno inizia subito dopo
I'alba, main genere il sole deve essere gid sorto.

Analogamente, il fenomeno si ripresenta al tramonto per quel segnali che provengono sempre da lato buio quindi in questo caso da
est e soggetti sempre all’ eff etto focaizzazione con durata simili e cronologicamente subito prima del tramonto del sole.

MUF (Massima frequenza utilizzabile)

Nella parte del globo illuminato da sole, troviamo le MUF pit’ alte della giornata, viceversa le MUF piu basse le troviamo nella
parte oscura Le MUF salgono velocemente man mano cheil sole irradia la ionosfera terrestre e diminuiscono lentamente con
I'oscuritdl, laregione D invece si forma lentamente con il sorgere del sole ma degrada molto rapidamente subito dopo il tramonto.
Pertanto per un periodo che dipende ddlla frequenza utilizzata, ci sono delle favorevoli condizioni per cercare il collegamento sulle
lunghe distanze. Sulle bande alte (14 —18 — 21 Mhz) questo lasso di tempo ho visto che pud’ esseredi 1, anche 2 ore mentre &
inferiore nelle bande a frequenza piu bassa, anche seper qui la propagazione crepuscolare gioca un ruolo piti rilevante, soprattutto
per lagrossal’ influenza dello strato D, che su queste frequenze € molto importante.
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Solar flare X17.2
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Fig.2 Immagine di un brillamento solare (solar flare) 1- Vedi note. S tratta di un’immagine molto interessante poiché riporta un
Flaredi categoria X.17.2 (i flares di categoria X sonoi piu potenti e distruttivi) avvenutoil 28/10/2003, e che ha provocato un
black-out totale delle comunicazioni il 30/10/2003. S € trattato di uno degli eventi piu intensi degli ultimi anni e la perturbazione
solare piu fortedd 23° ciclo, ancheperché a questo brillamento ne € seguito subito un 'altro di categoria X.10 il 29/10/2003.
(Dati ricavati da www.imsal.com)

Hf fadeout

| brillamenti solari (solar flares) producono delle forti radiazioni elettromagnetiche che aumentano la ionizzazione dellaregione D
ionosferica, le comunicazioni in onde corte dipendono in genere dallariflessione dei segnali sullo strato F dopo aver percorso per
almeno 2 volte lo strato D.

Quest’ aumento di ionizzazione, combinato con la maggiore densitd di particelle neutre produce un’ incremento dell’ assorbimento del
segnale nellaregione D durante i brillamenti piu grandi.

Questo effetto & conosciuto come SID, Disturbi ionosferici improvvisi che causano un'aumento dell’ attenuazione dei segnali HF
soprattutto sulle bande basse e spiccatamente sugli 80 metri.

Gli effetti di questo fenomeno appena descritto sono anche chiamati Short wave FADEOUT, il fadeout segue subito un brillamento
solare, si svilupparapidamente ma il declino € molto lento e variabile (almeno 1 ora), le frequenze piu colpite, come gia detto sono
guelle piu’ bassedello spettro HF, le bande alte sono meno colpite e talvolta possono anche esserne esenti.

Una carateristica importante del Fadeout € che colpisce solamente i segnali in transito sulla parte illuminata del globo

Poiche’ nella parte notturna laterra stessa schermalaionosferadai raggi x prodotti dal brillamento solare.
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Fig .3 Duranteun brillamento solare (solar flare) s ha un notevole incremento della ionizzazione dello strato D della lonosfera
E una conseguente riduzione dell’intensita dei segnali nelle bande Hf, supportati dalleriflessioni nella ionosfera terrestre sul lato
illuminato della terra.

Questo fenomeno & chiamato con un termine anglo sassone: HF Fadeout edetermina la piu’ bassa frequenza utilizzabile per un
collegamento.

E’ utile quindi controllare gli indici solari, soprattutto la situazione dell’ attivita’ sulla superficie del sole (brillamenti)

Che sono statisticamente piu’ numeros durante gli anni di alta attivita solare, ed € unodel motivi per cui la qualita

della propagazione sugli 80 metri € migliore nel periodi bass dd ciclo solare.

Sul sito dell’IPS ( http//www.ips.gov.au) € possibile scaricare una mappa mondiale rettangolare cheriporta le frequenze di
Fadeout in tempo reale.

Prevedibilita dei disturbi lonosferici edella Frequenza critica

Le correnti elettriche generate dalla precipitazione di particelle cariche, alterano le proporieta della iorosfera in particolare la
frequenzacriticadello strato F (Fc F) e che determinala M assima frequenza utilizzabile MUF nella propagazione HF.

1l comportamento della Frequenza critica & complicato e dipende dall’ ora del giorno, dalla stagione, dalalatitudne e dalla natura dei
disturbi ionosferici.

Queste variazioni della frequenza critica devono dovrebbero essere previste dagli operatori Hf per gestire al meglio le comunicazioni
maunaprevisione sicura risultadifficile poiche se daunaparte € corretto ritenere che i disturbi avwengono in concomitanza con i
disturbi geomagnetici dall’ altranon € del tutto sicuro checi possa essere

una strettarelazione tra gli indici geomagnetici K locali e mondiali e i disturbi ionosferici, puo’ succedere che si verifichino forti
disturbi geomagnetici con piccoli effetti sullaionosferao viceversa

| disturbi ionosferici sono generalmente piu’ frequenti nella parte alta del ciclo solare e spesso nella seconda fase declinante del ciclo.

Situazione Geomagnetica

In ogni caso abbiamo sempre sostenuto , come regola di carattere generale che le condizioni di propagazioni sono migliori quando il
campo geomagnetico € in quiete, questo vale anche per la propagazione sugli 80 metri.

Si suggerisce di controllare I'indice A , sel'indice € superiore a 10 indica condizioni disturbate. L’ indice A € la medianelle 24 ore
el'indiceK € I'indice nelle 3 ore (2) - vedi note.

Per gli strati ionosferici, sullafrequenzarelativa agli 80 metri, le condizioni migliori si hanno quando I'indiceK € inferiorea?2, e
vale quanto gia detto per i 160 metri, le condizioni dovrebbero essere migliori quando il campo € in quiete anche nelle precedenti
24/36 ore.

c Disturbances and Sunspot number - Cycles 17 - 23

Fig.4 1l grafico riporta un’analis sul lungo periodo, che s sviluppa nell’arco di 7 cicli solari, eraffigura il numero di giorni
geomagneticamente disturbati. S nota come nei periodi pit bass del ciclo solare (picchi negativi) i giorni disturbati sano
mediamente di meno equesto € uno dei motivi per cui la propagazionesulle bandebasse € migliore nel picchi negativi del ciclo.
(Dati ricavati da IPSRadio and Space services—Audtralia)

Osservazioni sulle guide d’ onda ionosferiche

La propagazione sulle lunghe distanze € molto spesso supportata dai condotti ionosferici e vale quanto gia detto per la propagazione
dellabanda dei 160 metri.

Le condizioni per laformazione delle guide d’ ondasono ottimali in prossimita del terminatore, dove la ionosfera si presenta

in rapida evoluzione, ma di questo abbiamo gia® abbondantemente discusso nei paragrafi dedicati al positivo effetto dellagrey line.
Esistono tuttavia pareri discordi sulla reale formazione di questi condotti ionosferici, e ho avuto I' opportunita di discuterne con acuni
OM Americani, i quali sostenevano di come laqualitadella propagazione sulle bande pit’ basse (80 e 160 metri), sia molto
differente da stato astato, semplificando il concetto, i segnali sono notevolmente pit’ forti per le stazioni lungo I east coast eper le
stazioni affacciate al pacifico.

Questi OM ricevono segnali decisamente migliori quando il percorso € prevalentemente marino (minore perdita nellariflessione al
suolo) e fuori dalle zone aurorali, le stazioni localizzate all’ interno del paese risultano penalizzate a causa delle forti perdite indotte
dd terreno.

A fronte di queste considerazioni, sostengono che la propagazione sia sostanzialmente dovuta a delle riflessioni multi-salto,
escludendo quindi una propagazione supportatadai condotti ionosferici, poiché, secosi’ fosse, nondovrebbero esserci perdite dovute



alla natura del suolo, in quanto il segnale si propaga esclusivamente all’ interno della ionosfera e di conseguenza non dovrebbero
esserci differenze di natura geografica

Il mio parere € differente, € vero, el ho osservato anch’io, chei collegamenti che si sviluppano prevalentemente sul mare, sono
favoriti, cosi come lo sono le stazioni costiere, maritengo che questo siadovuto ad una serie concomitante di fattori favorevoli, avere
il mare vicino sicuramente aiuta e talvolta puo fare la differenza, lamancanza di ostacoli naturali favorisce la propagazione dell’ onda
elettromagnetica, soprattutto perché I'acqua € un piano riflettente notevolmente migliore del terreno, e questo indipendentemente da
gualsiasi percorso che hafatto il segnale all’ interno della ionosfera, inoltre sopra gli oceani dovrebbe essere minore laformazione e
quindi I"incidenza delle onde gravitazionali atmosferiche, AGW Atmoshperic gravity waves (3) , che hanno il negativo effetto di
aumentare gli assorbimenti, sul continente invece, la presenza del suolo e soprettutto dei rilievi montuosi € fonte di AGW chesi
propagano ddlatroposferafino agli strati ionosferici.
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Fig.5: La figura schematizza il segnale che s propaga all’interno della lonosfera (Ducting), supportato dalla

lonizzazione residua degli strati inferiori (E-layer) e dalla ionizzazione della regione F, pit in alto. In questo modo il segnale€ in
grado di propagars per migliaia di chilometri con basse perdite. Sono dovuti a questo meccanismo tantissmi collegamenti dx sugli
80 metri.

Importanza dell’antenna

Abbiamo gid detto come I’ installazione di un’ antenna efficiente presenti difficolta oggettive che derivano ddl’ elevata lunghezza
d’ondain gioco. Tuttavia, per un buon traffico dx € indispensabile curare I efficacia del sistema radiante.

L’angolo d'irradiazione € importante anche per sfruttare al meglio gli effetti della propagazione sulla linea grigia, perché |’ angolo
d’irradiazione pit 0 meno marcato hal’ effetto di aumentare o diminuire il tempo utile per sfruttare i vantaggi del crepuscolo . Per le
stazioni situate vicino alla fascia equatoriale questo discorso € ancorapiu’ critico, tanto che gli effetti dellagrey line si hanno per
circa40 minuti con una buona antenna e solamente 10 minuti con antenne scarsamente efficienti (elevato angolo d’ irradiazione). Alle
nostre latitudini (45°) la situazione € meno estrema ( per effetto della geometriaterrestre il tempo utile aumenta man mano checi si
avvicinaai poli) e indicativamente possiamo avere un tempo utile di circa 40 minuti con antenne poco efficenti e anche di 1,5 ore
con buone antenne.

Previsioni sulla propagazione
| dati riportati di seguito sono suggerimenti di carattere generale, tenendo sempre presente che la propagazione ionosfericanon €
matematica e che esiste sempre la possibilita di eventi anomali e imprevedibili che possono migliorare o peggiorare le condizioni:

Livello di Aurorabasso Livello inferiorea 5

Provare subito dopo I’ abalocale, segnali provenienti da Ovest, effetto focalizzazione per circa 10-20 minuiti
Provare appena prima del tramonto locale, segnali provenienti da est, effetto focalizzazione per circa 10-20 minuti
Situazione geomagnetica calma- Indice K inferiore a2

Quiete geomagnetica  Indice K <3 anche nelle precedenti 24/36 ore (Indice A < 10)

Lavorasullagrey line, lungo lagrey line I' assorbimento € minore

Dati ionosferici reperibili su: http://hfradio.org/propagation.html

Conclusione

Si conclude qui la serie di articoli dedicati allo studio della propagazione sulle bande basse, ho cercato di realizzare unaricercail piu
completa possibile per capire e sperimentare la propagazione sullo spettro inferiore delle onde corte, perche’ ritengo chelo studio
della propagazione siauno dei campi di ricerca ancora aperti ai radioamatori.

Per completare il tutto € mia intenzione realizzare in futuro, unaricerca simile anche sulle bande piu alte.

| precedenti articoli di questa serie pubblicati su Radio Rivista sono i seguenti:

-Propagazione sui 7 Mhz Radio Rivista 52003 Pag.33

-Aurora sui 40 metri Radio Rivista 6/2003 Pag.41

-Propagazione sui 160 metri Radio Rivista 10/2004 Pag.47




Note:

1- Brillamenti solari (Solar flares): L'attivita alla superficie del Sole € evidenziata dalla densita di macchie solari, che appaiono
come aree scure sulla fotosfera, fluttuando in frequenza entro un ciclo d'attivita gpprossimativamente pari ad 11 anni. Sono regioni
scure perché pit "fredde’ rispetto a fondo: la loro temperatura e ddl'ordine di 4000°K, mentre quella della superficie circostante € di
6000°K. Nelle macchie solari si locaizzano intensi campi magnetici e, sulla parte immediatamente superiore dell'atmosfera, si
verificano spesso intensi brillamenti (flares) che producono potenti burst di radio energia a frequenze comprese fracirca5 MHz e
300 MHz. Spesso, durantei brillamenti pit intensi, € emesso un intenso flusso di particelle cariche (raggi cosmici) ad alta energia
viaggianti alla velocita di 500-1000 Km/s: quando tali particelle raggiungono il campo magnetico terrestre sono causad'intensi
disturbi radio e tempeste magnetiche, con formazioni di aurore. Le comunicazioni radio possono essere immediatamente influenzate
dopo il flare, oppure gli effetti possono farsi sertire da uno a due giorni dopo l'inizio dd flare.

2- Indici geomagnetici K e A: L’indice K deriva dai dati raccolti ogni 3 ore daunarete di magnetometri che danno la situazione
delle condizioni geomagnetiche e una misurazione quantitativa del livello di attivita geomagnetica, e variada 0 a9 in una scaa quasi
logaritmica L’ indice A invece si basasu una scaa piu’ amplia e fornisce un valore medio giornaliero dell'attivita geomagnetica
poiche' € unamediadi tutti gli indici K dellagiornata, il valore dell'indice A variada 0 a 400.

3- Onde gravitazionali atmosferiche AGW: sono ondedi pressione neutraa gran lunghezza d'onda (con un periodo T variabile da
10 a 180 Minuti) che si propagano dallatroposfera e il meccanismo che genera I'onda € un'oscillazione causata dallo spostamento di
una cellad'aria che e ricollocata nella sua posizione iniziale per effetto dellagravita ei movimenti che le generano hanno varia
natura, nella bassa atmosfera sono éttivate da diversi fenomeni meteorologici come formazioni temporalesche, azione dei venti sulla
superficie terrestre e sui rilievi montuosi, formazioni cicloniche e instabilital atmosferiche.

Hanno il negativo effetto di aumentare I' assorbimento.
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