PROPAGAZIONE delle ond e elettromagnetiche
di Govann G. Turco, ikOziz

Le ondeado (eletromagndiche) chesi rradano da unstazionetrasmitterte verso unaiceverte, si propagano
in duemod: pea ondadi superficie (0 d terra), e attrave'so lo spazio.

Onde di superficie

Questo tipo dondesi propaganseguendda curvatura terrestre, "carezzandd la supeficie eriguadasopattutto
lle onddunghgVLF) e le onderede (IVF).

Le ondeii supeficie sfruttanola poprieta d condaibilia dettrica ddla supeficie terrestre. Percorronomigliaia d
chilometri a presdndeae ddla corfornita dé sudo, serza subire atenuaion appezzakili che riescano ad te-
nuae in pate trasaurable la loro intersita. Poiché la conduwibilita dé terreno non @finita, a frequere legge-
merte pu dte (dacirca 2MHz in su) lintersita d campocomincia ad esere atenuda gopaziondmerte dla d-
starea pe assorbimerto deésudo.

Onda dsupeficie. Afrequermetra 3 e 3B6Hz I'attenuaionefino amigliaia d km. € basssma, quai insignificarte.

Su quste bande openo qus esdusivamenrte stazion rado lroadtast, conirradazione dpderea d diecine d
migliaia d watt (radodffusione pubiza).

Una popagaione dquestotipo € ju favorevole se le alennesonosituate in possmita dé mare pechéla con
duwibilta dél'acquasalata & dtima.

Non acaso, infatti, Qudielmo Marcon sfruttd queta Uile popieta pe supaare la curvatura terrestre, al fine d
trasmettere segndirado dtraverso I'OceanaoAtlartico (Poldhu- Terranava, 190).

Per collegarerti di distarze supeiori ai 100chilometri, sfruttando qusto tipo d propagaione lafrequesa non do
vrebbesupeare quéa ddla band&F dedi 80 metri.
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Ondesupéficiali; campo dettrico a dstarza “d’ dd trasmettitore.
Rappesertazione diéandarerto décampo dettrico “E’ di uondasupeficiale con plarizzazioneverticale, in furzione déa dstarza d
fratrasmettitori e ricevitore. Lecurve si riferiscono ad usudo concaratteristiche mede d pemettivita econduwibilita.
Lalineatratteggdata indca lI'andarerto décampochesi avrebbese “E’ segus<e lalegge dpropaziondita inversa conla dstarza.



Onde spaziali
S propaganottaverso lo spazio libeo esi dividonan once dirette edonderiflesse
Le ondeaflesse si sudavidono doro volta in riflesse terrestri e riflesse ddla ioncsfera.

Vari tipi di propagaione

Per onda diretta

Questo tipo d propagaionesi verifica quando Ha regone nononzzata dd'atmosfera il segnée ricevuto €
gudlo trsmesso da un geratore la cui artenna é tticamerte visibile. Laiorizzazione € unrpcesso d varia re-
tura chesi verifica quando uricao pede o0 agusta uno oip dettron: padendda sua netralita dettrica, crea
unoione cioé un Mo con unaarica dettrica ddinita.

Si ddiinisce ionzzazione psitiva quanddiatomo pede un lettrone Viceversa, si dice chela ionzzazione ene
gaiva quandbatomo acquisisce un &ettrone

Propagaione peonda dletta.

La popagaionesi compata simimerte a quka nélo spazio libero, ma in qusto caso le componeh ddlatno-
sfera nemodficanole caratteristiche

Qudla pe onda detta eil principde modo dpropagaione pefrequere d di sopa déla bandadF (frequere
magdori d 30MHz). In bandeadoameatoriali, le frequere uilzzate pe questo tipo d propagaionesono quke
a patire da50MHz in su (6 metri).

L'altezza ddle alenne érpatarte: da essa, ditre che d#la pdereairradata, dipendda patata dé segnée.

Quario puin dtoviene psizionda, arto pu l'orizzorte da esavisibile e i lortanq e d corseguerala dstan
za d copetura ddla tratta aurerta. Per collegarerti a gand distarze vengonampiegdi dd ripetitori.



Le ondeidtte norseguono unimeaveramerte retta, pdchésono #irate verso
ilsudo ddécampomagndico terrestre.
Un'artennacollocata ad ulaltezza d 300metri dd livello deémare
ha un nzzorte dtico d circa 60 Km,, ma pe effetto dél'attrazione decampomagndico terrestre,
gueste onderado riesano aaggungee dstarze pulunghe

Per calcolare, con buonargcisione la dstarza pasbile dé collegarerto tra duestazion - che openo peon
da dretta (VHR-UH-) - vi & undornula semplice:

D=4,124JH , doe:
Dela dstarzain Km; h el'dltezza ddlaeaeo dasudo in metri.

Il nurero fisso éripatato da quiehe pae in 41 o 413 eD-h intesi da dcun rispetivamerte riferiti a miglia e
pied, mertre dtri ritengonahe sianoriferiti a chilometri e metri.

I numerofisso einredta 4124 peD n chilometrie H hmetri e 1415 peD nmiglia eH n ped (1 miglio=1.609
m - 1 pede=3048cm)

il iferimerto bae déla paizionein dtezza défartenna diesudo e dacorsidearsi a livello dé mare, quandai
wvude calcolare la sua pdata dtica.

Per ond a riflessa terrestre

Si verifica quandbondarado chesi propagaverso il ricevitore, vieneriflessa daterreno o dalta ostacoli.

Se l'antennariceverte efuai ddlangdo visibile d qudla trasmitterte, la popagaioneriflessa pudrappesertare
unmez2 d comuncazione e lasua dficacia dpende die caratteristiche déla supéficie rifletterte.

Ondariflessa terrestre.

Leriflesson dd fasd donda pssono awenire su angb dinciderza dversi, e puo ecadeae che qusti siano d
gradosufficiertemerte bas da pdure uninversione dfase tale dacarcellare dé tutto il segnde dretto che
sarebbe dato atrivare d ricevitore. | piu bas angto driflessone e dl80 gad.

Molto raramerte capta chel'ondasia completamente netralizzata da unauariflessone pdché qusta, viag
gianddungo peeorsi certamerte magdori ddlfonda detta, la dfferereatrai dueraggnonlo corsertirebbe



G effetti negdvi ddla riflessonevarianoconla frequeaa.

Abass frequene, il imbdzo ddle ondesul sudo povoca una pelita dintersita de segnde asapto de rice-
vitore, la cui artenndo anerte pe liflessone e pe& questo motivo l'inversione dfase non émai completa, per cui
non avienela cacellazionetotale dé segnde.

Alle frequerme VHF e UH, grazie dl'uso pu dffuso d artenne multielemerti, che pela loro caratteristica d di-
rettivita limtanomolto la largheza dé bbo azzortale, (ma arthe quio verticale), la gande qudita d radofre-
guenra anessaviaggda pe onda gletta, e solo una gala pate d essa viene gind riflessa ddterreno

Per ond a riflessa dalla iono sfera
Questo tipo dpropagaione parette comuncazion a gande dtarea ndla band&F e aniene quanda tratta
trail trasmettitore ed il ricevitore pa&sa pela ionasfera, ddla quée ériflessal'ondanciderie.

Propagaione periflessonesullaionafera.

Laioncsfera e quka pate défatmosfera dave sono peserti ion ed dettron, tarti dacondzionae il compa-
tamerto déle onde letromagndichein genesle.
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Dersita d eletron ndla ionasfera.

Laioncsfera e dvisaintre regon: D, E, F.

Laregone'D’, la pu vicina dla supeficie terrestre, dista circa 50Kmdd sudo, e si estenden dtezza fino acirca
90Km Corserte lariflessone qusi totale d onde drequere comprese tra 3 e 308Hz, sopratiutto d giorna
Laregone'E’ e dstarte ddsudo 90Km, ed éspessa circa 50chilometri. Digiornoriflette le ondesomprese tra
3 e 3MHz, e d ndte qudetrai 30 e 3.000KHz.

Allinterno dquesta regonesi forma uncstrato deto "E spaadco”.

LaregoneF’ comincia suldto dopo quie “E’, a 160Km dd sudo, e si diffonde peunospessore d circa 250
chilometri. Questaregonecomprende dustrati, “F1” e “F2’, chesi manfestano disi solo duarte il giorna

Il primo si estendefino acirca 240Km, il seconddino a 41@mcirca.



Compatamerto ddle varie bande e spazio.

Laionzzazione ju intersa ddla ionasfera corrisponde peaiodo dmagdor preserea d maccdie sul nastro sole.
Esse sono poddte ddla sua pd@odca magdore ativita, provocata da urfortisSmo campo magndico che si su-
luppa bsuointerno a quie pofonde

Se con urtelesmpo astronamico ad#o dlo smpo gservassno la supeficie de sole in quepeiod, pdremno
ndare ddle lingue dfucco aiginae da euzion di masse gase dettrizzate, le qudl prodwconoil fortissmo
campomagndico.

Il ciclo d magdore &tivita e qind dd magdor numero d macchie solari, si marifesta ognl12 anncirca.

Nel 2008saranno Bminimo d preseree, non dire lamezza da@zna mertre némarzo dé2019%aggungeannal
numero d 175circa.

Cicli ddle macdie solari avvendi dd 1800ino ancstri giorni e pevisiori fino dl'anno 2000
Durarte i miei primi pasd verso il mondaradartistico, collegh veteran racartavanoche vi fu un fca
ecezionde dmacdie solari, certamerte dtre le dueerto, nd 1959

Propagazione da F2

La popagaione dHo strato F2 si verifica paticolarmerte su frequere arthe dire i 50 MHz, quanddattivita so-
lare & i intersa ma, genealmente, le namali apeture d questo strato riguadande bandéno acirca 30MHz.
Quando a 2BHz 3 verificano apeure d F2 che perettonocollegarerti a dstarze d circa duenila chilometri,
le MU.F. salgono da banda d&0MHz s apreintorno dla stessa drezionesu dstareze magdori.

Diffrazione
Quando dandalungal percorso bdte cortro un etacolo d dimersion piu gand ddla sualunghez, neviene
reirradata dabadi sotto forma d onde Ementari, emesse dapurio d nciderza défonda detta.



Un esempio: quandaul cammnol'onda incortra un goso cstacolo - poramo il caso d un p#ezzo relativa-
merte vicino dpurto d emissone o dunacollinache dticamerte ne odudeil passaggdo - 'ondasi piegasui
badi ddlo stesso cstacolo con un ando pai e oppsto a quio dépurio dimpatto.

Nel caso d ricezione nkcampovisivo dé trasmettitore (RX2), la popagaione avienecome in spazio libero, mainfluerzata ddl'onda
difratta ddbado“V". Idueragg interferisconocon amerto o dtenuaione desegnde. Pertarto, nd caso idede d bado uiforme e d
influerza trasaurakle déterrenq l'esaltazione d'attenuaionesono dmassmo d 1dB. La popagaione pediffrazionecorserte d
segnée d arrivare pue adRX1, chesi trovain paizionecopeta ddle onde icktte.

Afrequere devate, quanddl trasmettitore nonvedeil ricevitore peché vicendeolmerte copeti da un stacolo
pacsto tra loro, la dffrazioneche necorseguerisulta deerminarie pe il collegarerto.

Il Ivello d attenuaioneche ne deva rispeito d campo visivo dretto dpendein paticolare, ddla dstarza in
lambdacheintercorre tra loro e ddangdo dinciderza sotto il qude i due putnvedondl vertice ddf'ostacolo, ri-
spetto dlalinea dtetta cheli congunge

Leffetto dffrattivo si verifica arthe sullorizzorte visivo défartennaed € pequesto motivo chei segnéi dirett,
detti arche a pdata dtica, giungono un po dire.

Scattering
Loscattering €ela dffusionein varie drezion ddle onde lettromagndiche provocato damolecole o da piicelle,
o dairregdarita dd!'atmosfera.

Il compatamerto ésimile dla dffrazioneche ndla zona d#a tropasfera o d#a ionasfera rende psabili comun-

caziori fra arlenne nsoste ddla linea dHorizzornte se la frequema  ésupeiore a 30VIHz, con collegarerti

pasghbilifino acirca 80Cchilometri a frequere qund VHF e UH-

Apaita d patata conla popagaione nHo spazio libeo l'intersita d campo dettrico uile emolto inferiore: viene
attenuda d ameno 30 B e fino acirca 50 &.

Anchele meteae omedio, le loro sde d nolecole ionzzate, influisconosulle frequere VHF,

Lasda agsce come unacspeccio cheriflette dcune ondeado VHF, penettendo dricevere stazion provenerti

damolto lortano

Potete fare un spaimerto molto senplicemerte uilzzando umadoricevitore, un derco d frequere d stazion

trasmitterti, un dlarte e una lagla.

Conlatlarte indvidude unecitta dstarte davoi circa 1500chilometri, conl’elerco cercate undrequema d tra-

smisgone da quidiogosintonzzate la stazioneconil ricevitore etendelo dto daterra 5 o Gretri (magai stando
Su unterrazzo).

Inclinandd’artennatelesmpca incorpaata con un andgom d 5-1C°, ndla drezione dHa trasmissone (se non
siete sicuri ddla drezione dproverierza dé segnde pdrete wsare la bissola), 'urico segnde sara qudéo dé
rumore d fondg e quandamprovvisamerte udrete il segnde, signfichaa che unistarte pima unameteaa ha
attraversato l'atmosfera.

Il peiodomigliore pe tertare questo espaimerto coincidecon quemomerti duarte i qudi si manfestanovere e
profrie pogge dmeteaiti.



Delle riviste specializzate publicanole dde ele coadinae d questi everti.

Onderadoriflesse dameteaiti e framnerti.

Condu zione tropo sferica

Avviene quando in uno strato della troposfera siformano canalidi propagazione.

Chi vive sulle coste oin posamita dé mare nesulise di effetti quandpsopatiutto in estate, le trasmisson
televisive locali sonomolto  dsturbae dasegndi che povengono daone lortane addrittura da dri Stati da
qudi ci divideil mare

che ageola uteriormerte queto fenarenq e chi saive nesulisce talmerte di effetti che ha dadto risolvere il
prodema installando urimpiarto satellitare fin dd 1983 S formano decandi patart, e paticamerte éinuile
ogn altra econarica soluzione

Le caratteristiche d questo tipo d propagaione gendono dla frequera, ddlindce d rifrazione ddla tenpe
ratura, ddla pessone #mosferica, ddla pecertude d umidita néfaria, ddlo spessore dé cande stesso.

In ogincaso, la frequena dere essere supeiore d valore critico.

Propagaione pestrato d condaionetropdasferico.

Al ricevitore p@0no @ingee ndlo stesso temposegndi che hanno paorso cammini diversi che danntogo ad
interfereree pe sfasamerti credi ddle lungheze dverse de percorsi pe cui, al ricevitore, il camporisultarte -
trebbe mingee addtittura ndio, carcellato. h genee pe&o, il segnde povenierte secondo urerto pecorso,
e qudo che gunge juforte. Questa pashilita € dénita dfetto "fadnd’, chein codce Q é consduto come QSB

E sporadico

Al Imiti Inferiori ddlo strato E, in paticolari condzion atmosferichesi crea undatrato casude spaadco, imprevisto
in quémomerto.

E'il proddto d uralta intersita dettrorica, a volte molto supeiore a quia ddla stessaregone d appateneiza,
e viene dénito, pe questa suaimprevedbile popieta, col nare d "E spaadco”.

Le ondehevengonaiflesse da qusto strato sono dfrequera fino acirca 15QvViHz.

La dstarza checon qusto tipo dapetura epasshile coprire si agdra atorno & 2.500chilometri con un uno
salto, grazie dla devata quda ove si manfesta “E’ spaadco.



L'effetto, nd tempg, genealmerte dua relativamerte pao, ma norsonorari icasi in cui b pemanena estata d
giorae intere (e avolte corsecutive).

Nel 1959 quandai fu un niorero rilevarte d macdie solari e i radoamatori erano pohi, qund iltraffico ea
molto pu intelleghile, si riusdva acollegae staziori lortarissme con péeree molto limitate, quasi irrisorie.

Quandoduarte la ndte, lo strato D scompae (dd semisfero terrestre norilluminaio dasole), ttte le frequere ad ondeorte ecortis-
sime, cheriesoono aaggdungee lo strato rifletterte F, vengonoidnuavo riflesse verso la supeficie terrestre, raggungendguind di-
starze ndevali. Le ondenede vengonaiflesse da primo strato E, e raramerte da qui® F.

ALTRE CARATTERISTICHE delle ond e radio

Attenuazione

Il segnde aradofrequema che pae ddla sorgerie eviene dfuso in aia ddl'artenna é spres, debde oforte
chesia, in pderea espressain urita d Watt (W).

Durarte il pecorso chelo dvide d#fartennariceverte, questo segnde, che viagda costartemerte dla velocita
ddla luce, chericordiamo &€ @299793Km al secondo(si arrotonda a 3000Q vienein pate atenudo da dersi
fattori.

Le pedite d propagaionesono daute pincipdmerte da

- la sepaazione(distarza) cheintercorre trail purio d origine e darrivo ddle onde
- gli effetti dd terreno e a qlie genedli dd tragtto.

Per la distanza:

La pima d@tenuaione duriondacomincia averificarsi nd momerto in cui essa lasda la artennavisto che l'at-
mosfera non & urgpazio vudo.

Si puo #ermare chei segndirado pe propagési attraverso lo spazio, pagano urrgzzo costarte netempa

G elettron, infatti, posti N csdllazione donda ndlo soortro con le nolecole de gas arcostarti cedono pée
ddlaradofrequena chesi trasforma in eneggia termica.

Le pedite sono base, in quatv la desita d ges ndla ionasfera € jicaola esi verificanoin misura magdore negj
strati basq, in paticolare ndlo strato D, dove la pessone émassnma.

Le peadite sonoindtre tarto magdori quano pu basa ela frequera infatti, al cresaere ddla frequena, le adl-
lazioni dedi elettrori hannarminae arpiezza e qind lenagia pesa pe gliurti € d entita minae.



I masamo assorbimerto ndle bandeadoaratoriali avvenesulla banda dé&60metri, (1.8301.850KHz).

In geneale, il massno livello d assorbimerto anieneintorno a400KHz, purio deto “girofrequera’.

G elettron ddlaionasfera, in peserza d campomagndico esotto I'nfluerza dd'onda tetromagndica, desai-
vono dHe traiettorie dlitiche d dimersion tarto minai quamo pu dta € la frequema che dimnuendo
guest'ultima, aumertanole dmersion e, intorno a400KHz, avMene urfenareno drisonaia: le traiettorie da
ellttiche dvengono gpirale, aumertandocorsiderevolmerte dampiezza concorsegueti forti perdite denagia.
La fogda e adiittura cstacolo dstruttivo ddle ondén quato, oltre che dtenuale pechéle assorbe leriflette in
direzione dfusa, qund arche dversa da qui@ pevista décampa

Indtre, duarte il pecorso 'onda trasmessa da ulartennasi "gorfia’ come unacamera daria, pe cui, in ogm
purio dorigine néqude il campo misurato risultava essere ad sermpio d intersita pai a 100 Bm pea netro
guado), a dstarza X dd purio d emissone es0 risultera certamenrte minae peaché dstributo in uncspazio pu

ampio.

Il frorte dondasi dilata poprio come il pdlorcinoin figura.

Per gli effetti del terreno:

Nellinciderza sul terrenol'onda puos=ere riflessa specularnerte oin modo @fuso.

Il primo caso aniene quandimndarado incortra unasupeficie che pe la suacorformezionefatta d pacheir-
regdarita e aerte lampiezza breve rispeto dlalungheza dondapuo ssere corsiderata "lisda”.

L'onda nosulisce sostarwiali ddformazion.

Breve citazione lalegge dSndl recita:

"Le drezion di propagaione dde ondeanciderti e riflesse formano ¢ stess angdi conla supeficie d nciden
za'.

L'ondache b#e sul sudo con unanclinazione ad esempio, di 3¢, viene da €0 riflesso in a/arti con un ando
ugude.

Questain sostarza elateaia cheriguada pae degj effetti ddlaltezza défaeeq ovvero dla dstarza chela se-
paa dasudo sottostarte che deidelangdo d riflessone e che érelativa dlalungheza dondasulla quie essa
risuona

Diquesto impatarte "parametro” ¢ci ocaupeemo pu avarti, nd captolo "Effetto Terra'.

Lariflessone dfusa si verifica quandbeltezza ddla rugaita déterreno dee 'ondava adincidee, € d dimen
sione peagonalte dlalunghez dondastessa.

Per conscere, con buonargcisione l'attenuaione dauta d percorso nélo spazio libeo, si ricorre dla fornula:

Ait.=37+20 IOGF+20 IOGD (in ).

Esiste tuttavia un abeo, conil qude sara molto pu sermplice deéerminare l'attenuaionein B dowta dla dstan
zatrala stazionetrasmitterte ericeverte, nauralmerte corsiderando qua atenuaionesolo I'atmosfera.

Altre cawse d attenuaione sono daute dla corformazione fanmetrica genelle ddle zonechelonda dee
attraversare, gli edfici chetrova sul percorso, linee ¢ettriche ecc



Abeaco dile pe deerminaeil lvello d attenuaione diintersita d campolungo un peorso
libero valido peuna atenna adreissoneisotrogica. Per altri tipi di artenne per conscere
l'attenuaione ocoorre concsaere le caratteristiche dGe D e rappatarle a quiie isotropiche

M.U.F. - Massima Frequenza Usabile
Quandasi vodionoconascere le condzion di trasmissonefavorevoli per un collegarerto alunga dtarea, da
effettuare in un dsiderato momerto, € ile calcolare la Massma Frequera Usakbile, detta MIULF.
Conascerla serve asfruttare né miglior nodo pesbile i vari strati atmosferici di riflessone donda staklendo
qude desd e pashile dilzzare in undeernmnao momento, e qund scediere la relativa frequera (0 bandp
oppatuna pelatrasmissone Formula:

2

- D
Frequera da tilzzare =FC el +1 dove:

FC élafrequemra critica*; D € la dstarza tra l'artennarasmitterte e quba riceverte;

h ela quda dla quée si verifica la riflessone dia ioncsfera.

*Quando uartenna ha un arlgal riflessonevarialile dapiu ba&so d piu dto, il purio, a patire daqude l'on
da norviene ju riflessa ddla ionasfera, correlato dla frequerain wso, deerminala FC. Gtre, il segnde si pade
ndlo spazio.

Naturalmerte l'artenna dee essere pata ad unaerta dtezza désudo pe ottenee 'angdo pu baso pGs-
bile, in modocheil segnde p&sa, con ursolo "salto”, giungee a dstinazione epresertarsi al ricevitore conin-
tersita rilevata suffciertemerte leggbile.

E'arche convenierte uilzzare frequeme nontroppo bsse paché la supeficie terrestre tratterrebbe pide ddla
pderea irradata, costringendd cosi ad un amernto ddla pderva trasmessa pe compersare quéa pesa.
L'obettivo € qulp d ottenee unecerta intersita d campg, sufficierte pe una buonadcezione

Lafrequera pu basa e anh'essa qund daritenee critica, ed e dfnita LU.F.



Geneamente, pe collegarerti alunga starva dfettuai duarte le ae solari, si utilizzanofrequere intorno a

14MHz (banda delOmetri), mertre duiarte le ae ndturnelafrequena peferita € quéa deé 10MHz (banda de
30metri).

Il segnde ga uilzzato cortinuga pd comunque agimbdzare sulla supeficie terrestre, in modociclico e adistan

ze sussgueh arche variadli di unghez, ino ad gtinguesi pa esauimerto denegia leggbile pima, per

esauimerto totale pa.

Appaite publicazion prevedond'andarerto déle MUF con aticipo dl circa tre mesi, e sono acura d riviste

specializzate.

Grafico esenplificativo pe il calcolo ddla Massma Frequera Usalile.

Polarizzazione

Vi sara certamerte captato, duarte uncolleganero in cui abbate uilzzato dueipi di artenne plarizzate dver-

samerte (Unain aizzornale el'altra in verticale), di ndare, da cortrolli dd segnée ricewiti dd corrispondete,

unacerta dffererza a favore d qudla pderizzata dversamente.

Capta pechéil segnde irradato ddfartennaad esempio, in pderizzazione @zzortale, arfiva a dstinazionein

pdarizzazioneverticale el'artennariceverte lo rileva conintersita ndevolmerte minae. Avvenein patica una
inversione dpdarizzazione

Questa variazione édovuta d fenaneno dba rifrazione ndla ionafera, che varia la pderizzazione delobo pe
cui ilsegnde arva confase dversa d ricevitore.

Significa, qund, che norsempre si rendendspersalile adeguai alluso d uno deduesistemi di pdarita.

Anzi, nonsappanmo dfatto come si conpata 'onda unaolta lasdata I'artenna percio siamo dfidai completa-

merte dla deaFortund Anchela fortuna pe € beneiatarla, pe cui € sempre convernierte uilzzare atenne
averti la stessa pderita de corrispondete.

Il radoamatore che si rispetti pcssede duartenne una omidirezionde pe nornitorare i segndi provenerti da
ogn direzione l'dltra, direzionde pe selezionae la stazione Unavariarte puo ssre urartenna’a pderizza-
zionemista' oppue

“elicoidde”. Qi elemenrti radarti di qudla a ptarizzazionemista sono @pasti a croce elo smpo e qule intuibile
dd nare chele dstingueirradare corntempaanearerte ndle due plarita ma archecircolare.

il serso d rotazione puds=ere destroso osinistroso, unascelta selezionda da umelé abasso R.OS., dd qude
dipendda pderza apficakile.

In qudle dicoidde. il campo dettrico ruda (propagandd ungd'asse ddielica).

La ptarizzazione decampoirradato € pessochécircolare. | serso d rotazione € diito dadla drezione dav-
volgimerto dele spire checompongondartennaFE pratica emaneggeole pe frequere supeiori ai 400MHz.
Unacuriosita da &iderziare € qukfenanenoche dénisa ricetrasmissone d"codd, cioé quando paswltare
unacerta stazione e neessario grare l'artenna nieserso oppsto dla drezione dprovenierza desegnde, e la
stessa cosa hisognafare pe farsi asltare: rasmettere ndla drezione oppsta.



Si tratta senplicemerte d propagaionelungadovuta averti solari ed dtri fenanen naurali comprenden gli ef-
fetti ddla popagaione
Unastazionelortanasolo dueerto chilometri diverta un dalunga wtarza.

Diagamna de diversi sersi di rotazione decampo dettrico relativo dlo spazio.
Il pianofrortale ddi'onda é pallelo dla paga
Per magdor chiarezza si pu0 dte chel'onda mviene dHesterno dda paina
ed écome se vista ddl'artenna tricezione

Variazioni della iono sfera

Come sappamo, laionzzazione ddaregone diatmosfera, detta apputo “ioncsfera’,

dipende dasole cheirrada i sud ragg sempre ndla pazione da &0 visibile, che é dierminaa ddla rotazione
ddlaterraintorno dsuo & eintorno dl'astro.

Lintersita ddla ionzzazionevaria qund dipendetemerte ddla quatita ddle radazion solari, ma soprattutto da
ragg ultravioletti chela colpiscona Qudle tra gomo e ntie, sonole pu frequeti.

Non appenaiene gpasta verso il sole, la pate d ioncsfera relativa dla pazioneterrestre irradata vieneionz-
zata fortemerte edin modocrescerte fino amezzogoma e verso il tramorto il livello d radazion dimnusce fino
ad urminimo pe pd riprendee il mattinosucaessvo.

Lasolita eccezioneche corferna la regda riguadalo strato F2 che pae sia stato dmostrato, non gendesolo
ddla paizione desole: il livello massmo d iorizzazione émassmo solo né pameriggo.

Levariazion ddlaionzzazionesono daute pue dle stagon, ovvero dla paizione de regon terrestri rispetito
al sole. Lostrato E dipendeforse totalmerte  ddi’elevazione desole, e lo corfermail fatto che émolto pu interso
duarte l'estate.

Laionizzazione duarte i peiod fredd e ndle ae dume é molto intersa, e queto compata che le frequere
critichesianomolto dte. Durarte la ndte la ioncsfera pedele sue caratteristiche dettriche ele frequere critiche
Sono U base.

In estate le temperature sono ju dte, e lo strato F2 vienerisaldao: espandendsddiminusce la dewsita d ioriz-
zazione avalori piu bas.

Per la dffererea d ore d lucetra estate edinverng le frequeme critiche ntturnesonomolto pu dte.

Per quarto riguadale variazior regondi, quela pu stalile él'equdoriale: il sole € paticamerte sempre sulla sua
verticale.

Lefrequere critiche defjstrati E ed F1sono ju dte in quete regon e cresmnoin gopazione da rd asud
pdchésonolegde drettamente dl'altezza de sole.



Levariazion di iorizzazione dHa ionasfera sono aohelegde dla intersita d macchie solari. | numero d mac-
chie solari varia oginanno e idende déintersita déiattivita de sole, che segue umiclo regdare d undci ann,
unafase chiamata “massmo solare”.

L'ultimo massmo & avenudo né 2002 peacio i prossmi ricorreranno ni2013ed axora né 2024

Lemacdhie solari sonocauwsate dafatto chele linee decampomagndico vengonanodficate ddla maggdor velo-
cita d rotazione deges alequdore rispetto d pdi (1), che dopo ucerto tempg cawsa il bro dlungarerto e
l'avarzamerto dtraverso lafacaa de sole (2).

Le linee decampo magndico si attorciglianosenpre d piu, ino a quanda pessonemagndica necawsa
l'eruzione(3). Alla base ddl’eruzionesi formanole macdie solari.

Formazione decampi magnéici sul sole ecorseguete formazione die macdie solari.

Effetto Doppler

E unfenarenosmpeto dafisico awtriaco C. Dopyer.

Si tratta dé cambiamerto ndla frequesa d uriondarilevaio quandda sorgerte el’'osservatore sonoin moto
l'unorispetto I'altro. Nella fisica classca l'effetto Dopger € solo la componete déla velocita d avvcinamerto odi
alortanarerto lungdalineache ursce 'osservatore ela sorgerie.

Lafrequema aurerta quandag’e anicinarerto, in quato si osservano i onde Heurita d tempg mertre d-
minuse ne caso d allortanarerto in quato si osservanomeno ondepe questo, ad esempio, il suono duna
sirena dal fischio d untrenosono fu acuti quandemeza si avvicinano Hosservatore.

Nel caso d ondelumincse, l'effetto Dopper provoca variazion di colore: allaumerto d frequerma @& sociato
allawicinamerto corrisponde unspastamerno verso I'estremita violetta dedo spetro.

Le onde gerate da unaorgerie songain movimerno acqustanq rispeito ad umicevitore ferno, unafrequera
maggdore omnae d qudla d emissone secondachela sorgerte si avcini o chesi allortan da esso.

Questo dfetto si verifica norsoltarto pe le ondesonae, ma arthe pequdle dettromagndiche etutti gli altri tipi
dionde

Se sia la sorgerte cheil ricevitore si muovono nHa stessa drezione rispettivamerte convelocita Vs e VR1 si ha

V- VR
V-VS
f Reélafrequera désuono peepto daricevitore ;
f Selafrequema désuono ees ddlasorgerte ;
V élavelocita d propagaione de ondesonae (da norcorfondee conV maiusla che ésimbdo d \Volt.

fR=

fS dove:



Se unasorgerie sonaga putiforme in movimerto amette onden cortinuta,
i frorti ddle ondestesse si addesano nkverso d avarzamerio déla
sorgerie, mertre si rarefannan quéo oppsto (a sinistra ndla figua).
Di corseguera, se la sorgerie si avvicina ad unsgervatore.

Il ricevitore capga pu onde idquare nericeverebbese la sorgerie fosse ferng; evideriemerte d menose la
medesima si allonanase. La stessa cosa si verifica quanddiosservatore si muove ela sorgerie éferma (a
destra infigua) e puin genele, quandaia 'unochel’altra sonoin movimerto rispetto d mezzo in cui si propa
gande onde



