Comunicacions d’emergencia

Comunicacions NVIS en banda de HF

El fonament de la propagacido NVIS es basa en ldzatiié d’antenes que tinguin un
angle de sortida molt elevat, del ordre de 70° @ 88 a dir, perpendicular o quasi
perpendicular al pla de terra. Al transmetre en &fb una antena d’aquestes
caracteristiques i sempre que la freqiencia seleada sigui la adequada, la ona
radioelectrica incidira en la ionosfera quasi \waltnent i rebotara de tornada cap a la
terra amb un angle de reflexio molt petit, permetarir la zona d’ombra que tenen
els sistemes de HF per a DX i els de VHF/UHF.

Per veure-ho graficament amb un exemple, suposamutilitzem una antena NVIS
amb un Iobul principal de radiaci6 compres entee7€l° i els 90° de elevacio sobre el
pla de terra. Veure figura 1.
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La antena NVIS radia en tota la regid compresaeer® i 90° de elevaci6. Per tant,
amb la primera reflexié ionosferica, que es proxlei la capa F2 de la ionosfera, es
cobrira tota la zona compresa entre la estaciGnégsora i una distancia maxima que
podem determinar amb un senzill calcul trigonoroetri

Coneixem l'angle de elevacid del feix que propameida distancia maxima, que es de
70°. Tenim com incognita la distancia “d”, quglest la meitat de la distancia maxima.
Para fer el calcul necessitem una segona dadaglzealtitud a la que es produeix la
reflexio en la capa F2. Aquesta altitud, anomend@e2, es calcula continuament per
estacions de sondeig ionosferic (ionosondes) ubgguer tot el planeta i varia
principalment amb la hora del dia i la estacio’dayl. En la figura 2 veiem les dades
recollides per I'Observatori del Ebre a Roquetearidgona), durant el dia 27 de
setembre de 2008.

Per a fer-nos una idea de la distancia, agafarendas valors extrems de hF2 durant
aquesta jornada, a uns 150 km d’altitud de nitG B de altitud de dia. Durant la nit,
les capes F1 i F2 de la ionosfera es fusionen anluita capa F, que també permet
comunicacions NVIS.

Per tant aquests valors a las féormules mostradds égura 1, tindriem distancies
maximes compreses entre els 110 km i els 225 krpeent de la epoca, la hF2 pot
arribar a alcades de fins els 400 km, el que enargodistancies de fins 300 km amb
aquesta elevacié del diagrama de radiacio de kaanastena.



Si el diagrama de radiacio de la nostra antena N¥Iges ample i baix, per exemple,
fins uns 60° de elevacio, la distancia cobertasarcara mes gran.

Es a dir, el nostre sistema NVIS ens permet estatahunicacions en HF en un radi de
fins 300 km a tot el vol de la estacio transmissora, o induperior,sense zones
d’ombra.

Habitualment, aquest tipus de comunicacions s’&siadn amb un Gnic salt i els nivells
de potencia requerits son minims, i casi semprieisaf una potencia de 20W o inclus
menor.



Selecci6 de la frequiéncia de treball

La frequéncia de treball es essencial per a gérantina correcta operacidé en NVIS.
Com a norma general, deureseleccionar una freqiencia un 10% inferior a la
frequencia critica de la capa F2 de la ionosferadF2) en un moment donat

Es important no confondre faF2 amb laMUF. La foF2 es la maxima frequencia que
una ona radioelectrica que incideix perpendiculatnes la ionosfera pot tenir per que
se produeixi reflexié. En la MUF es consideren asgle incidencia en la ionosfera no
perpendiculars, el que en la practica significa gxistira una MUF diferent per a cada
distancia de radioenllag.

El nostre objectiu sera, per tant, comptar ambipcexhs de la foF2 o, millor encara,
amb mesures en temps real de la foF2 realitzadesimmionosonda propera a la
estacio transmissora i a una hora també properaoliodem que la foF2 varia
significativament amb la hora del dia i que tam&éligerent depenent de la ubicacié del
transmissor.

Per aconseguir aquesta dada, podem accedir ailsapagb de Internet del Centre de
Investigacio Atmosférica de la Universitat de Massvell (Massachusetts, EE.UU.), a
on es registren les mesures de la foF2 (entresaliarametres) realitzades per
ionosondas repartides per tot el mon:

http://ulcar.uml.edu/stationmap.html

Per el cas particular de Catalunya, disposem dimasonda ubicada al Observatori del
Ebre (Roquetes, Tarragona). http://www.obsebre.es/ca/ionogrames-revisats




Les estacions dotades amb ionosondas ofereixen gn&fsques denominades
ionogrames com el que es mostra en la figura 3.
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Fig.3. Extraccio de la frequiéncia critica foF2 d'un ioraga.

En la part superior del ionograma podem compravaora de la medicid, en aguest cas
“2008 Jul31 213 103005", es a dir, el 31 de jutiel2008 a les 10:30 UTC.

En la part superior esquerre observem el valoadeH2, que en aquest cas es de 5,500
MHz. Si volem realitzar una prediccié de la distanmitjangant les formules de la
figura 1, també podem extreure el valor de hF2,equaquest cas es de 210 km.

Aplicant la regla del 10%, si la foF2 es de 5,50B82Ma nostra frequéncia de treball
NVIS optima seriem de 4,950 MHz.

Un cop realitzat el calcul, podem trobar-nos amiprelblema de que no tinguem
autoritzacié a transmetre en la frequéncia de liréBDAS, com pot ser el cas del servei
de radioaficionats, o inclis que aquesta frequésstigui ocupada o tingui un nivell alt
de soroll o interferencies. En aquests casos,@eferem una frequencia de la primera
banda autoritzada immediatament per sota de ladrazia que hem calculat. En cap cas
podrem transmetre per sobre de la foF2, ja ques poaaluiria reflexio ionosferica.



Antenes NVIS

Antenes estacio base

Apart de seleccionar una frequencia de treball aalda, I'altre punt critic es disposar
d’'una antena amb capacitats NVIS, es a dir, qué mthcipalment en la regid
compresa entre uns 70° i els 90° de elevacio sbipla de terra.

Una opcié es adquirir una antena desenvolupadassgment per a NVIS, pero hi ha
que tindre en compte que la majoria dels fabricdiatguest tipus d’antenes destinen els
productes a usos militars.

Un altre opcié es aprofitar algunes de las antepes utilitzem normalment en les
comunicacions de HF per a DX.

Existeixen multitud de dissenys d’antenes per tt@ban NVIS. Ens centrarem en la
antena NVIS para estacio base o per operacionsrde mes senzilla: el dipol de fil

horitzontal (figura 4). El mateix que s'utilitzarpBX. Com veurem, la clau esta en la
alcada a la que devem instal-lar el dipol respalqiéa de terra.

Llongitut en metres = 142.5 ¢ frequéncia en Mhz

fil coure de 2 o, diametre
el r= "_Ih']:

algada del terra
A
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Fig.4.Dipolo de fil horitzontal.




El diagrama de radiacié d’'un dipol de fil horitzalhés completament diferent en funcié
de la distancia a la que s’instal-li del pla deategl que es pot comprovar facilment amb
programes informatics de simulacié como NTIA/IT SAE.

En el cas hipotétic i teoric de que l'instal-lenarea alcada de terra d’'una longitud de
ona (o sigui a 43 metres si el dipol es per 7 Midiliagrama de radiacié en elevacié
seria com el de la figura 5, presentant dos loBelsadiacio principals amb angles de

sortida baixos.
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Fig.5. Dipol horitzontal ubicat a una longitud d’'ona defira.




Si abaixem el dipol a una alcada del terra mesqagide per la seva instal-lacio, per
exemple a un quart de la longitud d’ona de tre{ddlimetres si el dipol es per 7 MHz),
el diagrama de radiacio en elevacio presenta wi litic amb un maxim ubicat a 49°,
com es mostra en la figura 6. La radiacié perpenalical pla de terra també es bona,
per el que aquesta instal-lacié ja serviria pAAS.
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Fig.6. Dipol horitzontal ubicat a un quart de longitud mbodel terra.




Si continuem fent probes posant el dipol cada c@&s imaix, comprovarem que el
diagrama de radiacié cada cop es va elevant melsaratr a un punt, a una distancia
exacte din decim de la longitud d’ona de treball(4 metres si el dipol es per 7 MHz),
en el que el maxim de radiacio es produeix a 3fpdna completament perpendicular
al terra, com es mostra en la figura 7.
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Fig.7.Dipol horitzontal ubicat a un décim de longitud mbodel terra.

Si considerem I'ample de banda a -3 dB, el nosrel @stara radiant principalment
entre 30° i 90° de elevacid, el que ho fa optimgpewmunicacions NVIS.

Si seguim baixant el dipol, I'efecte es que el thagp de radiacio es faria cada cop mes
alt i mes estret, perdent efectivitat en la dir@gmrpendicular al pla de terra. També es
produirien péerdues addicionals com consequencika ggoximitat a aquest pla. Una
possible solucid es instal-lar un segon fil condiuproper al pla de terra, a mode de
reflector i a una distancia correcta del conduptorcipal.

Evidentment, la conductivitat del terreny tambéctg a la nostra antena. Alguns
autors citen que la millor distancia a la que cahl el dipol oscil-la entre 0,15 i 0,25
cops la longitud d’ona de treball.

En el disseny de qualsevol antena NVIS deurem &mcompte que, a mes de radiar el

mes verticalment possible, tenim que evitar Ioldsradiacié secundaris de escassa
elevacio, ja que si existissin es generaria unadertarra de suficient intensitat com per

interferir a la ona NVIS reflexada en distanciespares al transmissor.



Antenes mobils

Per a el cas de comunicacions mobils, es a dir, @sequips de HF instal-lats en
vehicles, tenim dues opcions.

La opcié mes rapida es utilitzar una antena vérgsgandar i abatre-la de forma que
quedi paral-lela al pla de terra. Sera dificil asmuir la distancia adequada a aquest
pla, perd una aproximacié ens pot proporcionarrdiags de radiacié suficients per el
treball en NVIS.

Un altre opcid es disposar d’'una antena NVIS de@si especific. Una de les antenes
mes utilitzades per a aquests efectes es la adiemaig bucle (half-loop), que pot
instal-lar-se en el sostre d’'un vehicle. En larig8 es mostra un esquema d’aquest
tipus d’antenes, elaborat amb el programa MMANA-GAL

Fig.8. Antena NVIS de mig bucle.

Aquestes antenes s’alimenten des de el transceptarn extrem i tenen la peculiaritat
de que I'extrem oposat te d’estar connectat a.tBregjuesta forma, virtualment es crea
un aro de comportament principalment magnetic. d'del bucle sol ser d’'uns 1,5

metres de radi.

El gran avantatge respecte a altres tipus d’antdiéS es que la de mig bucle presenta
un diagrama de radiacié omnidireccional, com estraosn la figura 9, el que la
converteix en optima per a comunicacions en movimen



Fig.9. Diagrama de radiacié d’'una antena NVIS de miqg bucle

Una altre de els seus grans avantatges es el sgppdament magnétic, similar al de
les antenes d’aro complert, proporcionant un faQalevat que minimitza el soroll i
les interferéncies.

No obstant, aquest tipus d’antenes presenten adepnes principals: per un costat, el
diagrama de radiacio deixa de ser como el mogtri fgura quan instal-lem la antena
en el sostre d’'un vehicle, distorsionant-ne priakient cap al darrera, i per altre banda
comenca a presentar una impedancia capacitivaattalgue pot arribar a ser dificil de
acoblar en algunes frequéncies. A mes, la eficgedeiradiacié es baixa i la antena sol
presentar pérdues.



Conclusions

Les comunicacions NVIS permeten establir enllacosles bandes de HF amb
distancies de fins 300 km sense zones d’ombra,irtobl forat existent entre la
distancia maxima dels sistemes de VHF/UHF i la zdoanbra del primer salt en les
comunicacions DX de HF. Aquest fet les fa idoniesr pperar en situacions
d’emergencia, sent el seu us molt extensiu taapelests entorns como en els militars.

Per a operar en NVIS deurem tenir en compte duesiipses fonamentals. Per un
costat, la seleccié d’'una antena adequada quenpirese diagrama de radiacié amb
elevacio suficient, com pot ser el caso d'un dipotitzontal instal-lat a una algcada
sobre el terra del ordre d’'un décim de la longiiimha de treball. Per altre costat, la
selecci6é d’'una frequéncia de treball adequada, sepgr sota de la frequencia de tall
de la capa F2 de la ionosfera (foF2) i de formanigten torn al 10% per sota de la
mateixa.



Distancies de I'antena al pla de terra, segons fregliéncia.
(alcada d’antena)

1/10 de Long. Ona (mts)
Mhz Long. Ona (mts) [ALCADA ANTENA
1 300,00 30,00
2 150,00 15,00
3 100,00 10,00
4 75,00 7,50
5 60,00 6,00
6 50,00 5,00
7 42,86 4,29
8 37,50 3,75
9 33,33 3,33
10 30,00 3,00
11 27,27 2,73
12 25,00 2,50
13 23,08 2,31
14 21,43 2,14
15 20,00 2,00
16 18,75 1,88
17 17,65 1,76
18 16,67 1,67
19 15,79 1,58
20 15,00 1,50
21 14,29 1,43
22 13,64 1,36
23 13,04 1,30
24 12,50 1,25
25 12,00 1,20
26 11,54 1,15
27 11,11 1,11
28 10,71 1,07
29 10,34 1,03
30 10,00 1,00
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