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Come e nata guesta indagine

Decodifiche di IKIUWL, con 1Q+ e MAPG65:
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Effetto MAP

e Titolo scherzoso che diamo all'incertezza di 180° nelle Pol
date da MAPG65. Abbiamo chiesto lumi a Joe K1JT:

 MAPG5 finds the linear polarization angle of a receed signal as
follows:

p = polarization angle

X = complex baseband signal from "X" channel

y = complex baseband signal from "Y" channel

For all symbols of the JT65 sync tone, maximize theum of

(x*cos(p))*2 + (y*sin(p))"2

over all possible values of p in the range O - 18@d




Grafico polarizzazione (Pol)

 La colonna Pol in grafico
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 Quanta variazione (76°) in 38’ !
« Approfondiamo questo effetto.



Lampo di genio: ricorrere a LiveCQ

LiveCQ

Ci servono dati da piu stazioni e di piu stazioni

Scriviamo a René PE1L

Ci risponde:

“No need to copy and paste that way.

| will provide you an excel sheet with 'old' data ad will
where you can get the raw data from the last month.

Rene”

LIveCQ 14 a2

Menu

= All spots
= Latest spots

= Whois online

= Add your CQ spot here

= User config

= Contest style

=+ Simple design all spots

= Mobile

Search

pasion |

\ a1 C

Latest 25 spots =
Freq Date Time Signal DF DT call Loc Pol M Spotter
144,125 9-Feb 154800 -24 - 158 2 (o] HES5LU IM3E 3 B PEIL
144.126 9-Feb 153500 -24 -229 Al L8] F&APE a7 176 B FEIL
144,126 9-Feb 153200 -24 - 379 563 L] F&SPE 97 173 B OZ1LPR.
144,128 9-Feb 153000 -19 -123 1.6 o] I2FAK JM45 10 B CZILPR
144,128 9-Feb 153000 =23 -129 i o] I2FAK JM45 g B PAIFPQ
144,128 9-Feb 153000 -16 - 040 i (o] T2FAK 45 177 B PEIL
144.126 9-Feb 153000 =7h - 385 Fe: s F&APE a7 17 B PASFPQ
144,125 9-Feb 152600 -23 -Z14 1.3 o HESSLL 36 170 B OZILPR
144,125 9-Feb 152400 -24 +185 1.3 (o] HES5LU IM3E W B \WEEBES
144,152 9-Feb 151100 =20 - 236 it s CK1DTR INFS i} B OZILPR
144,131 9-Feb 151300 -26 -279 1.5 (o] FrME0Y FkS4 141 B CZILPR

make a page



Base dati

* Flavio organizza la base dati in fogli settimanali.
e Sipossono selezionare Data, Spotted, Spotter.

2 |date (vJute  [=]sig [+]pol []call [+ |spotter[+]
-23

1927 18082012 802 130 DGOOPK PEIL

1829 18082012 204 25 128 DGOOPK PEIL 100

1537 | 18082012 808 23 148 DGOOPK PEIL 180

2035 19082012 943 21 173 DGOOPK PEIL 160 Fal A

J03| 102012 945 BDGIOPK  PEIL | g F\ A ’_‘/ &

45| 102012 953 2 B4 DGOOPK  PEIL 1o 1= [ 1 \

2050 18082012 955 22 61 DEOOPK PEIL 1o I 3 a W | i

2085 18062012 957 23 174 DGOOPK PEIL P | 1 4 \

2057 | 19082012 959 21 53/ DGOOPK PEIL i PJ &

2050 18082012 1001 22 58 DEOOPK PEIL e \

2084| 18082012 1016 24 82 DGOOPK PEIL = Wi 1Y

208G 19082012 1018 20 83 DEOOPK PEIL o ¥ \V"='=‘:
2050] 18082012 1020 -21 86 | DGO0R K, PEIL o 12 @ w o o i 2 = = - = ) o o
2094 18082012 1022 20 85 DEOOPK PEIL B @ oy e m m Boo@ o= 8 5 o
2100] 19082012 1024 25 117 DGOOPK PEIL

2105 19082012 1026 -20 87 DEOOPK PEIL

2135 19082012, 1100 25 134/ DGOOPK PEIL T e T e T T

2137| 18062012 1102 22 138(DGOCPK. PEIL ket Bkt 8 L8R RRGRS BN RN R AA BN §

2142 189082012 1104 23 146 DGOOPK PEIL

2185 18082012 1112 23 153 DGOOPK PEIL A0

2188 19082012 1114 22 161 DGOOPK PEIL

205118082012 1330 24 56 DEOOPK PEIL -5

240B| 19082012 1508 23 11 DGOOPK PEIL -

2412) 19082012 1510 24 17 DGOCPK PEIL

2415 19082012 1512 25 17 DGOOPK PEIL 25 L,W\/\/‘M/_'

242119082012 1514 23 156 DGOOPK PEIL

2448| 19082012 1520 22 8 DGOOPK PEIL -30

245G 18082012 1522 -2 4 DCOOPK PEIL




Il panorama da esaminare e vario

Pol crescente

Pol decrescente
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La nostra organizzazione

Q starting date: Auqust 2012 (work in progress)

Map 65

LIVE CQ

T TREIESE

Comparisons and
connections with
space weather

Space weather Indexes

},_spaceWeather.com
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Cenni sulla ionosfera

Gli effetti del sole

La radiazione solare UV estrema ed X impatta
nell’alta atmosfera e genera un plasma di

loni ed elettroni liberi: la lonosfera

Caratteristiche

= E un mezzo non omogeneo, in quanto la densita elettronica varia con la quota.
= E “immersa” nel campo magnetico terrestre. Parliamo infatti di un magnetoplasma.

» Presenta significative variazioni giornaliere e stagionali legate soprattutto alle variazioni della
radiazione solare.

» La lonosfera e turbolenta e soggetta a continui movimenti ondulatori

Interazioni con un’onda radio

Gli Elettroni liberi reagiscono al campo elettrico di un’onda radio assorbendo energia, che
viene restituita, in buona parte, per re-irradiazione, e quindi indebolendola, rallentandola,
deviandola e_ruotandola.

Ad interagire con I'onda radio sono gli elettroni liberi , quindi la loro densita (numero al m?3)
determina I'entita dell’effetto.




Ica statica
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Source:Radio Wave Propagation by Lucien Boithias, published by North Oxford Academic



lonosfera dinamica: fluttuazioni

Work in progress

Vediamo sempre una fluttuazione dei livelli nelle decodifiche.
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Notiamo una fluttuazione di lungo periodo con associate

fluttuazioni piu brevi.

Riteniamo che le fluttuazioni siano provocate da effetti di

focusing/defocusing provocati da ondulazioni della ionosfera.

Data I'entita (3-5 dB) non possono essere attenuazioni legate
all'ispessimento della ionosfera nelle ondulazioni.




Ventl ed onde ionosferiche

Work in progress

» Tipicamente nella ionosfera si hanno venti di 100-500 m/s
che formano onde e vortici (TID).

A
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Czround Rangs (km)

» Al vento tipico di 200 m/s = 12 km/min corrispondono onde di
lunghezza 1000-1500 km su cui si sovrappongono ondine piu
piccole di lunghezza 100 km circa.



Rotazione di Faraday

La rotazione del piano di polarizzazione di un’onda che attraversa un plasma ed e
soggetta ad un campo magneticoeé: ®=k*B * TEC /f? (rad), con

B = componente del campo geomagnetico nella direzione dell’onda
TEC = contenuto in elettroni del percorso di attraversamento

La rotazione di Faraday e additiva, cio€ la rotazione di andata va
sommata con quella di ritorno dopo la riflessione sulla luna, questo
significa che c’e’ rotazione di Faraday anche sui propri echi.



A chi interessa Faraday?
G=k*B*TEC /f?

E’ inversamente proporzionale al quadrato della frequenza.
A parita di B e TEC, si ha:

Banda Rotazione

50MHz 90° 360° 810° 9gqiri
144 MHz 10° 40° 90° 360°
432 MHz 1°,1  4°5 10° 40°
1296 MHz 0°,1 0°,5 1°1 4°4

Quindi interessa le sole VHF.
In micro-onde si deve tenere conto solo dell’'offset spaziale




Offset spaziale

« Offset polare e I'angolo di polarizzazione rispetto all’asse
polare terrestre

 E’funzione di Latitudine, Azimut, ed Elevazione

Offset spaziale  Offset

S=P1-P2 polare N

P1
Offset

polare

P2 Staz. 1

Caso piu semplice:

Staz. 2 -Elevazione 0°

-Luna ad ovest

« Offset spaziale e la differenza degli Offset polari
» |l segnale ricevuto e ruotato anche dell’Offset spaziale



Chiamiamo F il campo
geomagnetico totale, da cui
ricaveremo la componente
In direzione luna.

Campo F

—Geodetic Coordinates

Latitucle 4382

| degrees |D

|minutes 0

|seconds

Longituce: |? a3

| degrees (0
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|sec0nds
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—Date

Date [2013-01-20 [ (YYYY.YY ORYYYY-MW-DOY

Show result on map

British
Geological Survey

HNATURAL ENYIROMNMENT RESEARCH COUNCIL

Ricavabile dal sito della
British Geological Survey,
Inserendo:

- Coordinate geografiche

- Quota media della
calotta ionosferica

- Data

Source:
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Campo geomagnetico
®=k*B*TEC/f2

Il vettore F (campo geomagnetico) e definito dagli angoli:
| = Inclinazione
D = Declinazione

Nord

Basso

I| vettore direzione Luna e definito da:
Azimut
Elevazione

Con la formula dell’angolo tra due vettori, individuiamo cosFL,
necessario per calcolare B = F * cosFL



TEC (Total Electron Content)
b=k*B* TEC/f?
Il TEC (Total Electron Content, Contenuto totale di elettroni) € un parametro chiave descrittivo

della lonosfera terrestre. Rappresenta il numero totale di elettroni presenti lungo un cammino tra due punti,
misurati in numero di elettroni per metro quadro, con 1 TEC unit (TECU) = 10 16 elettroni/m 2.

. Il TEC ci fornisce la misura del numero di elettroni contenuti in un cilindro di base 1 m?2 ed altezza
uguale al percorso preso in considerazione.

e Sj tratta di una misura integrata, che dipende dal cammino tra noi ed il satellite.

Total Electron Content (TEC) 2013-01-16 13:00:00 UT

1 TECU) =
1016 elettroni/m 2

-180° -90° 0° 90" 180°
lonospheric Range Error (L1) / m
4.86 6.48 8.10 9.72 11.34 12.96 14.58 16.20
3’0 4'0 570 Bb TYO 81 0 90 100
TEC/TECU

Global VTEC map



Come misurano il TEC

La misura del TEC si puo ottenere confrontando il comportamento di due frequenze
emesse dal satellite che percorrono lo stesso cammino, ma che subiscono ritardi di
fase diversi. M

5.e+05
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18,2403
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Distance / 102 km

5.e+00

eLa misura del TEC si fa misurando la differenza di fase dei due segnali L1 e L2.
sLa misura del TEC dipende dal cammino fatto dal segnale, quindi la misura diretta
da il TEC lungo il cammino dal RX al satellite.

In realta quello che si vorrebbe sapere é il valore del TEC sulla verticale del ricevitore:

prendendo la misura diretta si commette un errore (tanto piu grande quanto piu il satellite &€ basso
sull’orizzonte). Si presenta quindi il problema del passaggio dallo slant TEC (STEC), quindi,

con un algoritmo matematico, questo valore viene convertito in VTEC (TEC Verticale) ,

che e il valore che a noi interessa per calcolare Faraday.




VTEC (TECU)

| diagrammi del VTEC

Il valore calcolato del contenuto elettronico VTEC, viene fornito da una
serie di enti di ricerca presenti sul web

Royal Observatory of Belgium

Noi abbiamo scelto di lavorare con il

Royal Observatory of Belgium (ROB) di Dourbes
in quanto pubblica grafici molto dettagliati sul VTEC e
hanno un archivio consultabile per data.

ar-Terrestrial Centre of Excellence

Vertical Total Electron Content in DRBS
Vertical Total Electron Content in DRBS

VTEC (TECU)
=
1

(L]

LT

Oh th 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h Oh

Station: @ pes Station: @ prps

VTEC Estate (Agosto) VTEC Inverno (Gennaio)

1
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2013-01-11 Time (UT)




Spessore della ionosfera (Slab thickness)

 Laionosfera non & misurabile con un numero, la sua densita varia
con la quota. -

ol -

Un’onda che attraversa verticalmente incontra
densita crescenti di elettroni, poi,

dopo una densita massima (picco F2), decresce. | Aree ugual
Per ricavare il contenuto totale di elettroni N

. N . . . 500 B \
incontrato, e sufficiente fare un integrale della curva | \
h=275 km EF2

della densita. Oppure trovare un’area rettangolare

Height
B ()

equivalente (rettangolo rosso). ‘j-f<_/__ T i
Il rettangolo ha altezza h=275 km e larghezza 1*106 Aree uguall
elettronl/cm3:1*1012 elettronl/m3 0.0E+00 20Ees 40E08 :_;i:; auéonﬁ P _13_5*115
Una colonna di sezione 1 m2, lunga 275 km, ha un s Sehomat cster dt;“;mp"ﬂ“”
Contenuto d| e|ettr0nl (e|e'[tl’*m/m3:e|ettr/m2) Source; Journal of Atmospheric and Salar-Terrestrial Physics
N = 1*1012*275*103 = 27,5*1016= 27 5 TECU 700

800 @

& %

E’ del tutto arbitraria la scelta del rettangolo, deve solo
avere la stessa area della curva della densita.

Dourbes ha scelto di usare il valore di picco F2, da cui lo
Slab Thickness h = 275 km.

Slab Thickne ss [km)]
5 8 &5 2
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Con due soli numeri si e creata una schematizzazion e Uik Bt Rk R

della ionosfera, efficace e semplice. Universal Time fhou
Slab thickness reale (fonte Dourbes)



da VTEC ad STEC (Ka), funzione di elevazione
d=k*B* TEC/f2

Quando l'attraversamento € obliquo abbiamo un allungamento del percorso rispetto alla
verticale con la conseguenza che il TEC incontrato aumenta.

Definiamo questo parametro come STEC (Slant TEC).

Se la ionosfera fosse piana, si avrebbe STEC = TEC/sen(El).

Poiché e una calotta sferica, useremo una formula piu complessa per trovare il fattore
moltiplicativo STEC/VTEC in funzione dell’elevazione e dello spessore della calotta.

Useremo TEC = STEC =Ka * VTEC

Percorso

350 4

3,00 4 Ka

2,50 4

Terra

Ka

lonosfera 200 A

150 4

\\ ]

1 10 I2II]IIII3I;IIII4;]IIII5E!I
L'allungamento del percorso in funzione Hlevation (deg)

dell’'elevazione . o
Dove Ka e il fattore moltiplicativo calcolato

per una ionosfera con h=350 km



| nostri strumenti

Abbiamo sviluppato due fogli Excel di calcolo.

Il primo per verificare la congruenza delle nostre formule,
paragonando la rotazione calcolata con la rotazione
reale trovata su LiveCQ.

Arrivati alla versione 9, la congruenza e risultata buona.

E1 Microsoft Excel - EASCJ-PAIFPQ 26.11.2012 KP=2 VER9. xls .

‘3] Bl Modfics Viusleza Inserisci Fomato  Stumenti Dati Finestrs 2 Digtare una domanda

g . | 1 [ | Y ===
“d FEREN - AR e AL RACRS ) RS AR | -_:-g;!:nrlal v zl6 €8 E= =0
* XJ A
ZE T N (= (O H [ ¢ 1 k [ v | wm [ w [ o © @ [RI[ &[] 17 [ U]

L Foglio di Calcolo per propagazione Trams-iowosferica 2 144 MHZ  NIGHT TIME YERSION

2

3 | Spotted | locator lat long Lo ¥TEC 1) inclinazi :']| F (Gawr) ™ | Gonn. Latiteds [Declinazione(] CocobBonine | Sowletivge | Douhes Riassunto dati

4 |EASC) IMS9TL 39,28 -0,375 0,3 53,82 0,38981 3419 -0,836 WL0c sy | Kp=2 quiet stage Diff_caleals| Fleale
5| Data UTC | OraLosale |Dra loc.(dec. )| AZ [) El aratted ()] ¥TEC-DRBS | YTEC icw | h xm Ka Aue) | Fisen | 8(9 Tint B
g 2E-now-2 1328 1308 134 1064 LEXil 727 14 280 137 0081 03838 2ng ; ek ,
7 2030 200 2007 12164 ikl 5,86 44 280 114 0,047 01,38581 -2h6 A0

g
% |

7| Spotter | locator lat |long o ¥TEC zlinclinazione[)) FiSescr) ™ |Gsnm. Latitads |[Declinazione(”

15 | PAIFPQ | JO22XE 52,1875 5,05833 0,2 66,50 -0,43378 49,69 0,164
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20 [ 26novi? 13.28 18:33 13,56 124,26 4325 Ef B2 280 140 0,034 043378 155,55
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| nostri strumenti

Il secondo, con le formule
collaudate, copre una intera
giornata lunare, dando cosi
una visione a largo spettro
del’andamento della Pol.

Anche In questo caso
I'andamento calcolato e
risultato coerente con
'andamento reale.

Vi mostriamo alcuni casi.

E3 Microsoft Excel - Andam.+graf. base-4.xls
El] File  Modifica Misualizza Inserisci  Formato  Strumenti  Daki Finestra 7
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Andamento POL: SPAMPB spottato da PA3FPQ

16-12-2012 — 1000 km a ENE di spotter
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« SP4AMPB e stato attivo dalle 13.58 alle 14.42 utc.

e In questa fase il TEC ha avuto una forte discesa, seguito
successivamente da una breve risalita, per poi scendere
al tramonto. Andamento calcolato e reale sono coerenti.



Andamento Pol: HASCE spottato da PA3FPQ

Prima
operazione:
correggere
I'effetto MAP.

Ha operato
dalle 9.02 alle
10.12z con
TEC crescente
e tramonto
lunare, cioe
elevazioni
decrescenti

e Ka crescente.
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7-1-2013 — 1216 km a SE di spotter
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Andamento Pol: I2FAK spottato da PA3FPQ

1/12/2012 — Contest ARRL — 828 km a SSE di spotter
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Variazione Pol

* Andamenti riferiti a spotter IKLUWL (19-12-2012, 11.00-23.00z)
* Rotazioni spotter positive, rotazioni spotted negative.
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Prossimi sviluppi

Prevedibilita di Faraday: stiamo cominciando ad intuire alcune
tendenze ripetitive, da cui poter dedurre qualche regola.

A gquesto scopo ci serve una base statistica ampia, che stiamo
costruendo gradatamente, calcolando tantissimi casi (con relativa
verifica con 'andamento reale letto su LiveCQ).

Riteniamo di poter completare questa ricerca entro il 2013.
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