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Propagacion y Radieaiicion

¢ Obra en tres actos

1. Tonizacion:
El Sol
La Atmosfera

2. Geomagnetismo

3. Como leer los Informes de
Propagacion

¢+ Direccion artistica: CE3PG
¢ Actor Principal: El Sol
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| as manchas solares

Medidas desde y. hay estimaciones de
1 0]0]0) atras.

| fue el primero gue observo la variacion
ciclicar entre V.

Rudolf Wolf empezo a hacer observaciones sistematicas
desde

El n €s una expresion que combina manchas y
grupos de manchas y que permite tabular la actividad solar.

Wolf estudio el registro historico y establecio una base de
datos con las variaciones ciclicas del pasado, hasta

En los siglos XVII y principios del XVIIT hubo un minimo,
llamado durante el cual ninguna mancha
solar fue visible

en descubrio el cambio periodico
undecenal en el numero de manchas solares. Aparte del ciclo
de 11 anos se sabe que existe un ciclo de unos 80 anos en la
mitad del cual el numero de manchas es bastante superior a
la otra mitad.
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http://es.wikipedia.org/wiki/1700
http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1o
http://es.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Schwabe
http://es.wikipedia.org/wiki/1826
http://es.wikipedia.org/wiki/1843
http://es.wikipedia.org/wiki/1848
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_de_Wolf
http://es.wikipedia.org/wiki/1700
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%ADnimo_de_Maunder
http://es.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Schwabe
http://es.wikipedia.org/wiki/1843

. as manchas solares

eSectores frios del sol

eCambian en numero segun un ciclo
de 11 anos.

eSirven para el prondstico de largo
plazo, no sirven para mafana.
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http://www.swpc.noaa.gov/SolarCycle/

Estado del cicio ent Abnit204:2

I5ES Solar Cyele Sunspot Number Pregression
Observed doto through Apr 2012
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Radlacion selar

¢+ Afecta a la Atmosfera. Especialmente a |a
Ionosfera.

» Va de 1000 A a 40.000 A. Un Angstrom
0.1 nm (1m x 10

¢ Se compone, entre otras, de :
e Ondas de radio, 10.7 cms.

e Fotones (UV),
e Rayos X: "blandos” y “dures®, se producen en
explosiones o “flares”

e Coronal Mass Ejection (CME), emisiones de
plasma que afectan el magnetismo terrestre, v
a traves de el a la propagacion.
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Ondas de radio 10,7 cms. SKI

+ Cuando estaba nublade no
se podian contar las
manchas!

» Despues de la II guerra
mundial se advirtio que el
ruido solar en la
frecuencia de 10.7 cms.
(SFI) se relaciona
estrechamente con €l
numero de manchas
solares.

+ Por lo tanto tiene las
mismas virtudes vy
defectos del SSN. Mientras
mas alto mejor, siempre
gue este parejito.
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RayEsHX; BUERAST NGHICIAS!

¢ La radigcion en la frecuencia de Rayos X
de 1-8 A es un mejor predictor de
propagacion que la manchas solares o el
ruido en 10.cms:

e Se necesita 10 electron Volt para ionizar
cualqwer elemento de |la atmosfera.

e | a energia de estos rayos es de 1000 electron
Volt (eV), mucho mas fuerte que la de la
radiacion UV

e El flujo de 10.7 cms. tiene solo 0.00001 eV

e \/iene de regiones ubicadas en el centro del
sol, o sea que una fraccion mas grande ellas
Ilegara a la tierra.
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EXPIGSIONES derRX malas neticies!

+ Flares:
e JipoC, My X

e \iajan a la velocidad de |a
luz. Si |la viste ya estas
perdido. Se demora 500
segs. (8 minutos) en
recorrer los 150 millones de
Km del Sol a la Tierra.

+ Tipo C: pequenos, no
tienen mayor efecto en la
Tierra

¢ [lipo M: efecto moderado
sobre la radio,

especialmente en los Polos
¢ Tipo X: Chao HF!

e | CE3PG/2010
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CME, malas neticias de nueve

Coronal Mass Ejection:
Expulsion de Masa Coronal

Manda una nube de plasma
hacia la Tierra.

\Velocidad menor a la de la
Luz. Viajan a 2300 km por

segundo. Nos pilla avisados.

Afecta al geomagnetismo
terrestre, a través de eso a
jonizacion y negativamente
la propagacion.

e | CE3PG/2010
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EI'Sely neselres, ResUmen

+ Nos da vida, pero tambien la quita.

+ Correlacion positiva con Manchas
Solares (SSN), Flujo 10.7 cms. V.
Rayos X de 1-8 Angstroms. IONIZA.

¢ Pero si se le pasa la mano a los RX, o
nay CME fuertes, malo para nosotros,
horque afecta el GEOMAGNETISMO.
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Capiiuler2: LarAtmoesiena

¢ [roposfera
e 10 Km.
e Agui se produce el Clima
+ Estratosfera
e 10 a 50 Km. .
e Aqui estd la capa de ozono (20Km *
+ Mesosfera
e 50 a 80 Km
e Temperaura baja, hasta -90° C
¢ Termosfera |
e Temp. Sube. Hasta 1200 grados C°.

+ Exosfera

~a | CE3PG/2010 14 de 48



¢

¢

Ultima horall

Noticia de ultima hora, hay una
cosa que se llama lonosferal

En 1902 y en forma casi simultanea
Heaviside y el ingeniero
norteamericano Arthur Kennelly
anunciaron la probable existencia
de una capa atmosferica de gas
ionizado que afectaria la
propagacion de las ondas
electromagnéticas. La capa de
Heaviside-Kennelly es una de las
capas de la ionosfera, cuya
existencia fue corroborada
experimentalmente en 1923.

T | CE3PG/2010
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"a lenoesiera

+ Se llama asi por que
N1ay IONEes

¢ Un ion es un atomo que
N1a ganado o perdido
electrones

¢ O sea la ionosfera tiene
atomos con carga
electrica, en cantidad

gue depende de: la

actividad solar y la hora
del dia.

—— CE3PG/2010
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La Radiacien selayilarienesiera

+ La radiacion del sol (U\V) golpea V.
Saca electrones de su orbita

¢ Deja entonces:
¢ Electrones sueltos

e Atomos cargados electricamente (iones
POSitivos)

e Moleculas sin un electron, llamados
“neutrales”
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| 0s electrones libres

¢ Aunque son los Ienes
los que le dan nombre
a la ionosfera, en
realidad son |os
electrones los gue
afectan a |la
propagacion.

¢ Los electrones libres
aumentan con la
altura

+ Pero la Densidad Elcton
disminuye. '

B N CE3PG/2010 20 de 48



lenizacion, equilidre PERMARERTE

La actividad solar (UV, RX) crea Iones V.
electrones libres. LLos iones se recombinaran en
algun momento con los electrones para llegar a
su estado normal.

Entonces, se genera un cierto numero de
electrones libres por mm3 y por segundo V.
algunos o todos ellos se recombinan.

Si la produccion de e’ libres es igual gue |a
recombinacion, la ionizacion esta en equilibrio

Si la produccion de electrones libres es mayor
gue la recombinacion, la atmosfera se va
“jonizando”
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REQgIGNES de latlenesiera

¢ Regiones o zonas

¢+ Se mueven en el
dia y la noche

N OINEXSS B0

¢ C tiene muy bajo
nivel de
jonizacion

TR CE3PG/2010 22 de 48



Se mueven en el dia-neche
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RegIon; D malas neticiasi palallos 11605
30-40 ' metres enreldias

+ LaRegion D atenua:

o Esta entre 60-90 Km.
e Solo durante el dia (sol)

e (Como la densidad de gases es alta, la
recombinacion es rapida y la capa )
desaparece cuando se pone el sol.

e |La senal de RF hace vibrar a los electrones
libres, a medida que vibran chocan con las
moléculas de gases VECinos.

e Con cada choque se pierde energia y se
atenda la sefal.

e La atenuacion es mas alta en Mfy HF y
no las deja pasar a estas bandas (bajo
10 Mhz), hasta que se pone el sol

e |a atenuacion disminuye a medida que sube
la frecuencia (inversamente proporcional al
cuadrado de la fecuenua)

e Mas alta la frec., = menos atenuacion, por
que la longitud de onda de la vibracién es
mas corta y el nUmero de choques o
colisiones se hace menos probable.

Km
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Por gque lar ARSercion entlarcapariD?

+ La atmosfera esta apenas lonizada

+ Hay un electron o ion positivo por cada millon de
particulas neutras.

+ Si la densidad del aire es mayor, la probabilidad
de un electron de chocar con una particula neutra
es mayor (estan mas apretados% En el chogue
pierde energia y se atenua la vibracion inducida
por nuestra senal de RE.

+ En cambio, con la baja densidad de moleculas en
la Capa F (eI aire es menos denso), el electron
tiene menos posibilidades de chocar
(atenuacion) o recombinarse (des-ionizacion) y la
propagacion dura en las horas de la noche,
aungue no haya radiacion solar.
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REQIGNES E V[

¢ Region E:
o 100-125 Km.
e Tambien hay recombinacion
rapida y tiende a desaparecer.

despues de gue se pone el sol,
aungque algo queda.

Responsable de |las prop.
Esporadicas.

¢+ Region F:
o Esta es la que nos interesa

e En el dia se separa en dos
capas F1 y F2

e En la noche generalmente se
funden en una sola.

e |a altura de estas subcapas
varia dependlendo de:
Estacion del afno
Hora del dia
Estado del ciclo solar
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RegIion =

+» En verano la capa Fl esta aprox a 300 Km
y la F2 a 400 Km.

¢ En la noche bajan a aprox. 250-300 Km.

+ La tasa de ionizacion tambien cae en la
noche, pero:
e Su velocidad de desap. es mas lenta

e Por gue la densidad del aires es menor y: hay
MEeNos recombinacion

+ Por lo tanto, permanece en la noche y
afecta las senales de radio.

¢+ Como las afecta?

_— CE3PG/2010 27 de 48



Ceme funcienaniias capas EN E2

¢ Funcionan diferente a las
otras capas

¢ lLa senal de radio que llega
aqui tambien hace vibrar a
los electrones, PERO:

e En vez de que la senal se
atenue por los chogues, aqui la
sefal cambia su direccion por
refraccion, debido a que hay
diferentes densidades de
electrones segun la altura.

e Tambien puede haber reflexion.
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Reflexion Vs Reffaccion

m

Espejo: reflexion

y

Refraccion

CE3PG/2010
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REaCCION ENNAS CAPASHEN =

¢ En el caso del HF estos
cambios de direccion llegan a
ser suficientes como para
gue la senal vuelva a la
tierra.

+ Da la impresion de que la
Capa F ha reflejado la senal,
PEro no siempre es asi, ella
se refracta paulatinamente a
medida que asciende.
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De gue depende lareliiacelon?

¢ Frecuencia

e A medida que la frecuencia aumenta Ia
refraccion disminuye, hasta que se
alcanza una frecuencia en gue la senal
pasa de largo hacia el espacio exterior

¢+ Angulo de incidencia

e Mientras mas vertical es el angulo de
Incidencia, menor es la posibilidad de
gue la senal refractada vuelva a la
tierra.
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Saltes \ Perdidas

¢ Se puede alcanzar grandes distancias
Usando la ionosfera para “reflejar™ o mas
bien refractar senales de radio.

+» Geometricamente se puede determinar
que, para cierta altura de las capas de |a
lonosfera, se puede alcanzar saltos de
reflexion de 2000 Km. para la region E y
4000 Km. para la region E.

+ Entonces como se llega al otro lado del
mundo, si hay mas de 4000 Km? (Chile-
Australia : 14.000 Km)
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Multiplesysalies

¢ La senal que es
refractada vuelve a
tierra, donde es
reflejada por la
superficie terrestre, y
vuelve a |la ionosfera,
donde vuelve a ser
refractada y avanza
nuevamente.
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Pérdidas en los saltos

¢+ Son dos:
e Atenuacion de la region D
e Refleccion en la superficie terrestre

» La Capa o region D atenua las senales, las que
suben, y despues cuando bajan otra vez.

° Afortunadamente la atenuacion es menor a medida gue
sube la frecuencia

e Por eso la intensidad de senal tiene a ser mayor a
medida que se sube en las bandas (se acuerda cuando
los 10 metros estaban abiertos?)

+ La superficie terrestre tambien atenua o absorbe
senal. Depende del tipo de terreno:
e |0s que mas atenuan son los desiertos, v
e ¢l que menos es la superficie del mar.
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jenIZacion V. Freclencia

¢ Frecuencia Critica o Frecuencia de Plasma:

e Frecuencia de vibracion espontanea de los
electrones y iones libres al atraerse entre si.

e Bajo esa frecuencia puede haber reflexion:y
refraccion, sobre esa frecuencia la senal de RE
pasa de Iargo

e Para senales que entran oblicuamente a la
atmosfera la Frec. Critica es mas baja.

e Mientras mas arriba en |la ionosfera, mas alta
es la frecuencia critica, mas p05|b|I|dad de
rebote o reflexion.

e Pero cuando la senal da varios saltos, puede
haber F. Criticas diferentes en el camino:
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VIUI=

¢ Si Uno puede determinar a lo largo de
varios saltos cual es |a frecuencia critica
mas baja, esa es tambien la maxima
frecuencia usable, ya que por sobre esa
frecuencia la senal de RE pasara de largo
en la ionosfera.

+ Esa es la MUF.

+ La mayoria de los programas de
propagacion la indican, para un potencia
determinada. A mayor potencia mas
posibilidad de que la senal sea inteligible.
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Capituers: EINGERMAURENSIO

_ J defUJﬂ prru) NOS VIENE a
ar la cosa!
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Geomagnelsme; RISterea:

s El estudio del geomagnetismo empezo
hace mas de 100 anos.

+ Pero solo en los anos 30, cuando la radio
va existia, se advirtio gue las tormentas
magneticas solares afectaban la
propagacion radial.

+ Rapidito se concluyo que el campo
magnetico de la tierra era el afectado por
el sol y el responsable de |la mala
propagacion en esos momentos.
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Campor magneticerde lasinenta

7
¢ Rodea completamente a la /
Tierra ‘

¢ En 3 Dimensiones tiene

forma de una doughnut
(donats)

+ Nos protege de la radiacion
cosmica y solar \ —

¢ Es deformado por el viento %
solar |

T | CE3PG/2010 39 de 48



ACtividad geemagnetica

El'campo magnetico de la tierra se genera a
partir de su composicion metalica y'es aftectado
por el Sol.

El viento solar (200-1200 km/seg) deforma y
hace variar el campo magnetico de |a Tierra.

A su vez el campo magnetico y Sus variaciones
afectan a la propagacion ya gue infltuye sobre |a
jonizacion atmosférica degido a que se altera el
Control Geomagnetico (lam. 37) y se desplazan
electrones.

O sea se arrastran electrones hacia el lado
opuesto al sol (magneto-tail), depletando la
region F en el lado expuesto al sol.
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Campo MagRENCoNY pPrepagacion

En condiciones normales el campo magnetico no nos afecta
mucho.

El electron producido por |a ionizacion solar se apeda al las
lineas magneticas del campo de la tierra, eso se llama
Control Geomagnetico, y no viaja a otras capas de la
atmosfera.

Bajo condiciones de tormenta solar, explosiones Rayos X
tipo X, (laminas 11 y 12), el campo se deforma, se “apreta”
en el lado gue da al sol y se hace mas fuerte, arrastrando
con ella a los electrones de la ionosfera hacia las lineas del
Campo magnetico.

El efecto combinado de la llegad de Rayos X y el cambio de
magnetizacion pueden bloquear totalmente las
comunicaciones.

Concluyendo:un campo magnetico tranquilo es buena
noticia para nosotros.
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Ceme se mide elfcampe
MAGNELCO?

+ Indice A

e Indice A es el promedio diario de
actividad geomagnética

e Nos indica como estuvo el planeta en
las ultimas 24 hrs.

e [ndica la fuerza del vieto solar a que
estuvimos sometidos.

e Podemos suponer que hoy y manana
van a estar parecido...

e Mientras mas bajo mejor (— de 25)
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Ceme se mide elfcampe
MAGNELCO?

» Indice K

e £ES |la medida actual de la actividad
geomagnetica.

e [Indica la fuerza del viento solar

e Podemos suponer que hoy y mahana
van a estar parecido...

e Mientras mas bajo mejor (— de 4)
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Capittierd: HEefRaMIERIAS

¢ Como leer los informes:
Internet, WWYV, Revistas

¢ Programas computacionales
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Como leer oS IRfermnes

o SSN: mientras mas alto mejor. Sobre 50
manchas la HF se empieza a abrir

¢ SFI: Idem a SSN, con flujo sebre 100 HF
se abre la Propagacion en HE

+ Indice A: mientras mas bajo mejor, - de
15.

+ Indice K: mientras mas bajo mejor, -de 4

+ MUE: Frecuencia maxima usable, se mide
punto a punto. La mayoria de los progs.
para computador la muestran.
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HFProp y. VOAProp
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http://www.g4ilo.com/voaprop.html
http://www.g4ilo.com/voaprop.html
http://www.qsl.net/w6elprop/
http://www.qsl.net/w6elprop/
http://www2.rohde-schwarz.com/en/service_and_support/Downloads/Software/?letter=P&discontinued=
http://www2.rohde-schwarz.com/en/service_and_support/Downloads/Software/?letter=P&discontinued=
http://www2.rohde-schwarz.com/en/service_and_support/Downloads/Software/?letter=P&discontinued=
http://www2.rohde-schwarz.com/en/service_and_support/Downloads/Software/?letter=P&discontinued=
http://www2.rohde-schwarz.com/en/service_and_support/Downloads/Software/?letter=P&discontinued=
http://www.dxzone.com/cgi-bin/dir/jump2.cgi?ID=1579
http://www.dxzone.com/cgi-bin/dir/jump2.cgi?ID=1579
http://www.dxzone.com/cgi-bin/dir/jump2.cgi?ID=1579
http://dxfile.free.fr/fichiers/dxpropv15a.exe
http://dxfile.free.fr/fichiers/dxpropv15a.exe
http://www.dxatlas.com/HamCap/
http://www.dxatlas.com/HamCap/

Quiere SakeEr mas?

¢ Propagation 101-201, Robert Brown
¢ Radio Handbook 2010, ARRIL

¢ Radio Propagation- Principles an. Practice,
Ian Poole

¢ Antenna Book, ARRL

¢ The new shortwave Propagation
Handbook, Jacobs, Cohen y Rose

¢ Radio Amateurs guide to the Ionosphere,
Mc Namara.

¢+ Ionospheric Radio, K. Davies
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