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Kannattaa lukea mm

* Radio Waves and the lonosphere — ARRL
* https://www.arrl.org/files/file/Technology/pdf/119962.pdf
e G3YWX

* SOLAR ACTIVITY & HF PROPAGATION

* https://grparci.org/resource/FDIM81.pdf
 NA5SN

* HF Sighal Propagation, NOCU

* https://www.na0Otc.org/lib/exe/fetch.php?media=technical:

hf prop.pdf
* lonosphere, Wikipedia
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https://www.arrl.org/files/file/Technology/pdf/119962.pdf
https://www.arrl.org/files/file/Technology/pdf/119962.pdf
https://qrparci.org/resource/FDIM81.pdf
https://qrparci.org/resource/FDIM81.pdf
https://www.na0tc.org/lib/exe/fetch.php?media=technical:hf_prop.pdf
https://www.na0tc.org/lib/exe/fetch.php?media=technical:hf_prop.pdf
https://www.na0tc.org/lib/exe/fetch.php?media=technical:hf_prop.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Ionosphere

Lukuohje

* Esityksessa on useita esimerkkeja radiokelien
Indikaattoreista. Klikkaamalla kuvaa paaset
kyseisen indikaattorin taman hetken arvoon
verkossa.
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lonisaatio ja refraktio

* loni on sahkoisesti varautunut atomi. Silta
puuttuu tai on lilkkaa elektroneja neutraaliin tilaan
verrattuna.

* lonisatio tapahtuu kaasu muodossa olevan
alneen saadessa voimakasta sateilya tai
partikkelin tormayksen.

* lonosfaarissa vaikuttaava sateily on paaasiassa
auringon ultravioletti ja rontgen sateilya seka
tormaykset aurinkotuulen protonivirtaa. Ne
vapauttavat kaasun atomeista elektroneja,
(muuttavat kaasun plasmaksi).
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...lonisaatio ja refraktio

* Radioaaltojen etenemisnopeus hidastuu valiaineessa,
jossa on elektroneja. Talloin tapahtuu aallon
etenemisessa suunnan muutos, refraktio. Suuri
elektronitiheys saa aikaan heuastuksen

* F-kerroksessa tapahtuu itse asiassa kaksois-refraktio,
koska kerros ei ole homogeeninen, elektronitiheys ja sen
mukana radioaallon etenemisnopeus muuttuu
korkeuden funktiona. Talloin syntyy kaksois-refraktio,
josta enemman myohemmin.

* Vapaat elektronit varahtelevat radiosignaalin taajuudella.
Amplitudi kasvaa taajuuden pienentyessa. Tiheassa
aineessa varahtely voi olla niin laajaa, etta elektronit
tormaavat viereisiin atomeihin, josta seuraa energian
menetysta. Vaimennusta ja kohinaa. Tama on tyypillista
erityisesti D-kerroksessa.
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Refraktion kulma a vaikuttaa MUF:iin

[ lonosonde: foF2,
h'F2 ) . Maximum Usable Fregency = MUF

Esimerkki:

foF2=7.5MHz, h"F2=220km
« MUF Okm =7.5MHz

* MUF 1000km =17.3MHz

* MUF 1500km =22.5MHz

« MUF 2000km =26.1MHz

« MUF 3000km =29.1MHz

* Muutkin tekijat vaikuttavat. Em
taajuuksista voi vahentaa 10-20% ja
ollaan kaytannon arvoissa

MUF riippuu etaisyydesta, laskee
lahemmaksi tultaessa

MUF =foF2 / cos a

Laskettu: TOA MUF calculator.xls
https://oh1tv.fi/myprojects.html projekti 26
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https://oh1tv.fi/myprojects.html

Elektronitiheys eri korkeuksissa ionosfaarissa
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D-kerros

e D-kerros on alin ionisoituvista kerroksista, 50-80km
korkeudessa

 Kaasun tiheys talla korkeudella on viela melko suuri,
molekyylit ovat lahella toisiaan. Rekombinaatio on nopeaa.
Kerros syntyy auringon noustessa ja haviaa auringon laskiessa

* Aurinkotuulen mukanaan tuomat protonit voivat myos irrottaa
elektroneja.

* Matalilla HF-taajuuksilla vapaat elektronit varahtelevat niin
laajasti, etta tormaavat muihin molekyyleihin. Tormayksissa
ne menettavat energiaansa ja sen sijaan, etta toimisivat
heijastimina, muuttuvat vaimentimiksi. Vaimennus dB:ssa on
noin 2.8-kertainen, kun taajuus puolittuu.

* Korkeilla HF-taajuuksilla ko tormailyt ovat vahaisia ja ko
vaimennus pienta. Toisaalta elektronitineys on niin pieni, etta
radioaallot eivat heijastu vaan menevat lapi.
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D-kerroksen vaimennus, NOAA:n kartat

Perustuu GOES-satelliitin havaintoihin ja mallinnukseen

_ Attenuation .
[Maximum Absorption)

G105 20 258 30

Highest Frequency Affectad by 1dE Absorpticn Estimated Recavery Time 263035
H ' Z : . . dB

] ] 10 15 20 25 30
Deqgroded Frequency (MHz)

Elevated X—ray flux Minor Proton Flux
Product Valid At : 2024 -03-24 20:25 UTC MOALSSWPC Boulder, CO USA
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https://www.swpc.noaa.gov/products/d-region-absorption-predictions-d-rap

Nakyvan Auroran ennuste ja D-kerroksen vaimennus

NOAA Space Weather Prediction Center Forecast Lead Time: 32 minutes

= HPI: 37.2 GW (Range 5 to 200)
Aurora Forecast 3 -
For 2024-03-24 21:07 (UTC)

Nakyva Aurora on
epasuora indikaattori. Se
ei kuvaa varsinaisesti D-
kerroksen vaimennusta
eika sen maantieteellista
sijoittumista.

Paremmin vaikutuksen
nakee edellisen sivun D-
kerroksen
vaimennuskartoista.

Pro babiblity of Aurora
10% 50% 90%

0 1 2 3 4 >4
Approximate Energy Deposition ~t~_
ergs/cm2

OVATION Aurora Model
Model Run at 2024-03-24 20:35 (UTC)
L1 Observations at 2024-03-24 20:31 (UTC)
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https://www.swpc.noaa.gov/products/aurora-30-minute-forecast

D-kerroksen vaimennus vinossa lapaisyssa

D-kerroksen vaimennukset ilmoitetaan vertikaalisena eli
B=90ast. Vinossa lapaisyssa vaimennus kasvaa dB:issa
kertoimella 1/sin B kohtauskulman 3 funktiona.

Kulma 8 /ast Vinouskerroin
90 1.0
60 1.15
30 2.0
15 3.86
10 5.76

Vrt 80m paivakelit!

Jos pystysuoraan -6dB niin 30asteen kulmalla -12dB,
15asteella -23dB.
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D-kerrokseen liittyen:

Estimated Planetary K index (3 hour data)

Begin: Fri, 22 Mar 2024 00:00:00 GMT

9 Kp-indeksi on epasuora mittaus keleihin liittyen. Se lasketaan 9
® | maan magneettikentan vaihteluista, jotka johtuvat ¢
. aurinkotuulesta. Kp ei kerro vaikutusta eri taajuuksilla eika 7
i maantieteellista jakautumaa. Kp on vain suuntaa antava i

indikaattori muutoksesta!

@@@@@@hﬁfﬂ‘@@@ﬁ‘g “’b“ﬁ“ﬁ“ﬁ“ﬁ“ﬁ“&"@ﬂ?
\9’* ,.;3‘ 'L"\'\q,,@, &

Universal Time

Kpindex

(%)
(%)

%]
%]

—_
—_

Space Weather Prediction Center
Updated Time: 2024-03-24T06:00:00.000Z
MOAA Scales Geomagnetic Storms
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https://www.swpc.noaa.gov/products/planetary-k-index

28.

K index f Geomagnetic storm index
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Kiruna Suspended Magnetometer
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https://www2.irf.se/maggraphs/maglinux_xyz_abs.png

E-kerros

e E-kerros on 100-125km korkeudessa

* |lman tiheys on jo selvasti matalampi kuin D-
kerroksessa. Elektronien tormayshavioita on
vahemman.

* E-kerros esiintyy vain paivalla.

* Elektronitiheys voi nousta riittavaksi
aiheuttamaan MUF: 40m alueelle saakka, mutta
usein sita ei ole ollenkaan havaittavissa.

28.5.2024 OH1TV
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F-kerrokset

* Kesalla paivalla F1 noin 300km ja F2 noin 400km,
talvella paivalla F1 noin 200km ja F2 noin 300km
korkealla. Voi olla myos yksi kerros, vaihtelee.

* Yolla vain yksi F-kerros, 250-300km korkealla
* Paaasiallinen DX-yhteyden heijastin

* Yolla tapahtuu rekombinaatiota eli
elektronitiheys laskee, MUF laskee.

* Auringon epanormaali aktiivisuus nostaa
lonisaatiotasoa, elektronitiheytta ja siten MUF:ia

28.5.2024 OH1TV 15



Auringon rontgen sateily, NOAA

Vapauttaa elektroneja kaikissa kerroksissa

GOES X-Ray Flux (1-minute data)
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Updated 2024-03-24 0915 UTC Space Weather Prediction Center
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https://www.swpc.noaa.gov/products/goes-x-ray-flux
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https://ulcar.uml.edu/stationmap.html

lonisaatiokerrosten havainnointi, lonogrammit
lonogrammi, Prohonice Tsekki
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http://147.231.47.3/latestFrames.htm

foF2-kartta, lonogrammien perusteella tehty,
pystysuorat heijastukset, alueellinen jakautuma!

% Real Time fofF2 Map ot 24 Mar 2024 09:30 UT

=180 =135 =90 ] o 45 90 135 180
Copyright Commaonwealth of Australia 2024, Bureou of Melsorology
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MUF =foF2/cos f
jossa 3 = kohtisuorasta
poikkeava kulma.

Kohtisuorassa =0 eli
oheisen kartan arvot

MUF-laskukone
OH1TV:n sivuilla
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https://www.sws.bom.gov.au/Images/HF%20Systems/Global%20HF/Ionospheric%20Map/West/fof2_maps.png
https://oh1tv.fi/toa-muf/MUF-calculator.html

MUF kartta nyt, KC2G.com

* Perustuu lonogram havaintoihin F2-kerroksesta
* Paivittyy vartin valein

* Ei sisalla Es eli sporadisen E:n vaikutusta

* Ei sisalla Auroran vaikutusta

* Kuvaa ei voi kopioida, pitaa avata linkki
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https://prop.kc2g.com/renders/current/mufd-normal-now.svg

Onko Solar Flux luotettava keli-indikaattori?

Jos puhutaan tasta hetkesta, niin eipa aina ole.
Fluxi mitataan 10.7cm aallonpituudella (2800MHz)

Kuitenkin ionisaation syntyyn vaikuttaa eniten rontgensateily,
joka allonpituus on 10pm-10nm.

* Aallonpituuksissa on huimaero. 10cm/1nm
* Onko spektri aina tasainen?, tuskin

Goes X-ray flux mittaa kahdella alueella:
* 0.1-0.8nm (long)
* 0.05-0.4nm (short)
* Pitaisi olla tarkempi indikaattori

Solar Radio Flux 10.7cm saattaa olla kaypa karkeassa
aikatarkastelussa kk-tasolla mutta paivakohtaisesti sen voi
kyseenalaistaa.
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Erityisia ilmioita



Ordinary & Extraordinary refraction

* Refraktiossa magnetisoidusta plasmasta lahtee
kaksi keilaa:
* Ordinaty
* Extra ordinary

* Molemmat ovat kiertopolarisaatio sighaaleja,
vastakkaisiin suuntiin kiertavia

* HF Sighal Propagation, NOCU
* Sivulta 7 eteenpain

28.5.2024 OH1TV
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https://www.na0tc.org/lib/exe/fetch.php?media=technical:hf_prop.pdf

Purkaus auringossa
Coronal mass ejection, CME

* Auringonpilkku maksimin aikaan erityisesti naita
esiintyy

* CME voi tuoda hyvaa kelia mutta myos Radio
blackoutin.

* Ensin tulee voimakasta rontgensateilya, joka
vapauttaa elektroneja ionosfaarissa.

* Parin paivan viiveella aurinkotuuli tuo
partikkeleita, jotka aktivoivat erityisesti D-
kerrosta, aiheuttaen vaimennusta ja kohinaa.
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Fig. 15 — Anatomy of a strong
Solar & Geomagnetic storm

Solar Arrival of
Shockwave
Flare w
-1 0 L 2.{ 3 4 days
Sol i = | | = | |
oiar i 4—K-Inde
Flux \+ X
; U MuF L
50 i Blackout
N 40 I
I 30 .
= 20 PRnPAGATlnh:I .

10 WINDOW

\
LUF

Solar Bursts  Continuum Geomagnetic

\ Noise / Storm

HF /
Noise ‘ I Quiet -
Level

Lahde: NASN
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https://qrparci.org/resource/FDIM81.pdf

Aurora

* Massapurkaukset auringossa lahettavat
partikkeleita kohti maata. Aurinkotuulen protonit
vapauttavat elektroneja ionosfaarin lapi
kulkiessaan.

* Vahvistaa D-kerrosta ja lisaa vaimennusta

alataajuuksilla, vaikutuksen rajataajuus siirtyy
ylospain.

* Voi aktivoida myos ylempia kerroksia, jonka

seurauksena HF:n ylabandeilla voi esiintya kelia,
yollakin.

28.5.2024 OH1TV 26



Gray line ilmio
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Huomaa jyrkka taittuminen alaspain gray-alueella.
Korkean lahtokulman antennikin voi toimia.
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Gray line alabandeilla 160m-40m

 Eteneminen paasaantoisesti yon
puolella. Johtuu D- ja E-kerrosten
vaimennukses pienenemisesta

* F-kerros on viela riittava, MUF
tarpeeksi korkea

e Signaali ”hakeutuu” reittia, jossa
D-vaimennus on vahaisin

* 160m poikkeaa eniten, valkoinen
 80m punainen

e 40m keltainen

* Huomioi antennin
suuntauksessa, tilanne
dynaaminen

Kaavio ei kuvaa ilmansuuntia, vain periaatetta

28.5.2024 OH1TV 29



150000 W

Antennas

Settings

Prop Charts

Prop Wheel

150 astetta olisi isoympyran
LP-suunta. Kuitenkin
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Gray line ylabandeilla 20m-10m

* Esimerkiksi PY ja LU:t talvella
illalla auringon laskun jalkeen
20metrilla

* Eteneminen parempaa paivan
puolella. Johtuu paremmasta F-
kerroksen heijastumisesta
paivan puolella ja sen
heikkenemisesta yon puolella

* D-kerros ei vaikuta paivalla eika
yolla

* Huomioi antennin
suuntauksessa, tilanne
dynaaminen

* Kaavio ei kuvaa ilmansuuntia, vain periaatetta
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OH-LU 6 metrilla 2.6.2000 at 2019UTC
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Yhteenveto

* Ylabandeilla, >10MHz, F2-kerroksen tiheys on
tarkea. Siita maaray t}/)y MUF. X-ray Fluxi indikoi F2-
kerroksen kehitysta. Purkaukset auringossa nostavat
fluxia tilapaisesti, tulee hyvaa kelia.

* Alabandeilla, <10MHz, F2-kerroksen tiheys yleensa
riittaa, myos minimin aikana, vaikka F2-kerros
oheneekin yolla. Ongelma on pikemminkin
aurinkotuulen aitheuttamat hairiot, josta tulee
vaimennusta ja kohinatason nousua. K-indeksi
indikoi magneettisia hairioita, vaikka on epasuora
mittaus.

 D-kerros on automaattinen vaimennin alabandeille.
Tulee paalle paivanvalossa. Pienilla lahtokulmilla
vaimennus vain kasvaa.
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A few final thoughts (NA5N)

1. The solar flux, indicating the level of ionization, affects HF
propagation above about 10 MHz. The solar flux does not affect
40M and below, since the MUF seldom drops below 10 MHz.
This is why the lower bands are always open.

2. The K-index, indicating the geomagnetic condition, indicates
HF noise primarily below about 10 MHz, except in severe cases.
During a storm, high noise levels on 40M doesn’t mean high
noise on 20M.

3. 30M is the ham band caught between the 2 worlds. It can be
affected by both solar flux and the K-index. On the other hand, it
Is more often not bothered by either. It is a good band
throughout the solar cycle.

4. Every solar flare and the resultant storm is different. No two
are alike, nor accurately predictable.

5. Never let reports of flares or geomagnetic storms scare you
from getting on the air and checking it out. See #5.

6. #5 includes propagation posts on qrp-L by NA5N!
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Fig. 16 — Geomagnetic Indices & Conditions

K Ap Geomagnetic HF
Index | Index Conditions Noise | Aurora
ol 0 0-2 Very Quiet S1-S2 | None
% 1 3-5 Quiet S1-S2 | None
|l 2 6-9 Quiet S1-S2 | Very low
g 3 12-19 | Unsettled S2-S3 | Very low
4 22-32 | Active S2-S3 | Low
- 4] 39-56 MINOR storm S4-S6 | High
| 6 67-94 | MAJOR storm S6-S9 | Very high
E 7 111-154 | SEVERE storm S9+ Very high
w8 179-236| SEVERE STORM | Blackout| Extreme
9 300-400| EXTREME storm | Blackout| Extreme
Fig. 17 — Solar Flare Classifications
Flare Type of HF Radio Effects | Geomagnetic
Class Flare (30M to 10M) storm (<20M)
A Verysmall | None None
B Small None None
C Moderate T Low absorption T Active to Minor
M Large T High absorption T Minor to Major
X Extreme T Poss. blackout T Major to Severe

T Conditions cited only if Earth is in the trajectory of
the flare’s shockwave.
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