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Opracowanie niniejsze moze by¢
rozpowszechniane i kopiowane na zasadach
niekomercyjnych w dowolnej postaci
(elektronicznej, drukowanej itp.) i na dowolnych
nosnikach lub w sieciach komputerowych

pod warunkiem nie dokonywania w nim
zadnych zmian i nie usuwania nazwiska
autoréw.

Na tych samych warunkach dozwolone jest
tlumaczenie na jezyki obce i rozpowszechnianie
tych ttumaczen. Na rozpowszechnianie

na innych zasadach konieczne jest uzyskanie
pisemnej zgody autoréw.

Fale krdtkie. Podziat pasma.
Propagacja

Wkroczytes przed chwilg w Swiat amatorskiego radia albo wtasnie zamierzasz zrobic ten krok. Wiesz
juz zapewne, ze krotkofalowcy moga uzywac $cisle okreslonych zakreséw czestotliwosci (nazywamy
to pasmami amatorskimi), a dodatkowo kazdy z tych zakresow ma swoj szczegdtowy podziat.
To wszystko okresla sie w amatorskim radiu terminem: bandplan. Okreslenie pochodzi oczywiscie
z jezyka angielskiego. Po polsku moglibysmy powiedzie¢: plan pasm albo porzadek pasm.
Rzeczywiscie: bandplan jest dla krétkofalowca tym samym, czym przepisy o ruchu drogowym
dla kierowcéw samochoddw. Porzadkuje i organizuje naszg prace na pasmach w aspekcie krajowym
i miedzynarodowym.

OK, znasz bandplan. Pracujesz akytwnie na pasmach lub duzo stuchasz. Zauwazytes$ juz moze,
ze od pdznych godzin popotudniowych w pasmie 80 metréw dobrze stychac stacje polskie i taki stan
utrzymuje sie do wieczora, a pdznym wieczorem zaczynajg by¢ dobrze styszalne stacje z innych krajow
europejskich. Prawdopodobnie dostrzegtes juz, ze na innych pasmach takze nastepuja dynamiczne
zmiany propagacji w ciggu dnia i ze na kazdym z pasm te zmiany sg nieco inne. Niektére pasma
sg aktywne w nocy, inne w ciggu dnia. Niektore wydajg sie sprzyjac¢ dalekim tgcznosciom, podczas gdy
inne sg lepsze dla tacznosci lokalnych. Zapewne zwrdcito twojg uwage, ze zmiany zachowania pasm sg
cykliczne i w pewnym stopniu powtarzalne.

Rzeczywiscie. Zachowanie pasm fal krétkich wpisuje sie w pewne schematy, cho¢ ich zrozumienie
moze by¢ niezta tamigtowka. Wszystkiemu jest winna jonosfera. Jest to jedna z warstw atmosfery
ziemskiej. Zanim jednak przyjrzymy sie szczegdtowo jonosferze, poznajmy lepiej pojecie fal krétkich.

Fale krotkie czyli ktére?

W terminologii opisujgcej zakresy fal radiowych (wykorzystywanej takze w krotkofalarstwie)
spotykamy sie ze skrétowymi nazwami poszczegdlnych przedziatéw czestotliwosci. Najczesciej
uzywane i spotykane skroéty to HF, VHF oraz UHF. Kazde z takich okresler oznacza pewien zakres fal
radowych. Zakres fal krétkich oznaczamy skrétem HF (od High Frequency), a w polskiej literaturze
czesto spotykamy spolszczony termin KF. Méwimy wiec: pracowatem na KFie albo wczoraj na KFie
byty super warunki itd.

W naszym hobby zwyczajowo przyjeto sie, ze okreslenie fale krotkie odnosi sie do pasm amatorskich
z zakresu od 160 m do 10 m. Tymczasem pasmo 160 metréw w rzeczywistosci miesci sie w zakresie
fal srednich, a pasmo 80 metréw znajduje sie faktycznie na granicy fal srednich i krotkich. Warto o
tym pamietac, cho¢ dla uproszczenia i wygody najczesciej méwimy o falach krotkich majgc na mysli
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wszystkie pasma amatorskie od 160 m do 10 m wigcznie. Umieszczona obok A B A B
Fabela wygsn@ -n‘|eco te’ zggadmema, jednoczesnie prezentujac odpowiadajgce S Kz 100 km [ eoomrz | 530mm
im czestotliwosci i dtugosci fali. ’g, o 0k E. 0OMHL | 33 mm
Warto zauwazy¢, ze w krotkofalarstwie stosujemy pewne uproszczenia. § 9 kHz 333km ‘é’_ 1200MHz | 250 mm
Na przyktad méwimy o pasmie 20 metréw, majagc na mysli zakres od 14 - g 1k 5 km w 2 [s0ommz I 200mm
do 14,3 MHz. Tymczasem jesli obliczymy doktadng dtugosc fali dla czestotliwosci = '; TSk 30km g '; 800 MRz T 767 mm
z tego zakresu, bedg to wielkosci rzedu 21 metréw. Jednak wygodniej nam mowié 3 Tk T S A TRBIENTT
0 20 metrach. To dobrze brzmi: pracowatem na dwudziestce. Gdyby trzeba byto = ! ©
powiedzie¢: pracowatem na dwudziestce jedynce - céz, to juz by nie byto tak < 21kHz 14,3km S 2400 MHz | 125 mm
wygodne. Podobne uproszczenia dotyczg innych pasm. =~ 24 kHz 12,5 km ~ | 2700MHz | 11T mm
Warto pobra¢ sobie na dysk broszure “Frequency Nomenclature” ze strony 27 ke 11,1 km 3000 MHz | 100 mm
Microwaves@RF. Zawarto$¢ tej broszury postuiyta do przygotowania 30 kHz 10km 6 GHz 50 mm
zaprezentowanej tabeli. Oryginalny materiat zawiera wiele wiecej przydatnych 60 kHz 5km > 9GHz | 333mm
informacji. Warto je mie¢ pod reka. Przydajg sie przede wszystkim na poczagtku — 90 kHz 3,33 km § 12 GHz 25 mm
krétkofalarskiej przygody. Z czasem wszystkie te wiadomosci stajg sie nasza E 120 kHz 2.5km g‘ 15 GHz 20mm
codziennoscia - % TS0k | 2km =l I O
= 180 kHz | 1,67 km = 21 GHz | 143 mm
Wsréd  nas, radioamatordw, sg ludzie rdznych profesji, o rdinych % 210kHz | 1,43km E_ 24 GHz | 125mm
zainteresowaniach, roznych  kierunkach  wyksztatcenia itd. To jedna = | 250kHz | 1,25km = 27 GHz | 11,1 mm
z fantastycznych cech tego hobby. tgczy zupetnie réznych ludzi - wazna jest tylko 270 kHz 1,17km = 30 GHz 10 mm
radiowa pasja. 300K | Tkm = | 60GH | 5mm
Nie zmienia to faktu, ze dla oséb o zamitowaniach humanistycznych 600 kHz 500m é 90 GHz | 3,33 mm
czy o humanistycznym wyksztatceniu mogg by¢ trudne do zrozumienia niektore — 900 kHz 333m S [ 120GH [ 25mm
terminy spotykane w krotkofalarstwie, a wywodzgce sie czesto z fizyki. E 200 kHz 750 m :h: 150 GHz Jmm
Podstawowy  zaséb  wiedzy S ok [ 200m =5 180 GM [ 1,67mm
1 otrzymujemy  juz w  szkole [ e !
e podstawowej czy Sredniej, ale wiele E = 1800 kHz 167m %' 210 GHz | 143 mm
z tych informacji zaciera sie g 2100 kHz 143 m £ 240 GHz | 1,25mm
<| w pamieci. Musimy sobie zatem § 2400kHz | 125m g 270 GHz | 1,77 mm
500 E przypomniec¢ niektére wiadomosci. E 2700 kHz 11m é 300 GHz Tmm
INWARTSTWANEZIMN  : Chodd o wiedzg,  dotyczacy 3000KkHz | 100m | 600 GHz | 500 m
WARTSTWA F1 g atmosfery ziemskiej. 6MH | 50m = © | J00GH | 333 m
5 WARTSTWA E g Wriadciwosci atmosfery zmieniaja 9 MHz 333m :_:og 1200 GHz | 250 um
E 100 R sie wraz z wysokoscig (odlegtoscig ’3‘, T2 MHz 25 = %,E 1500 GHz | 200 pm
% WARTSTWA D % od powierzchni 'ziemi). Sz?zle‘gé’r(-)we § TSV 30m E _§ S R0 GHE | 167 m
: i ;’tarflzz'fzgzzwo"*ykﬂakfyrozn'vja”:;x £§ [ R | 167w = E g Z00GHL | 183y
s s o podobnych  wifaéciwosciach < 21 MHz 143m @ | 2400GHz | 125Um
§ % fizycznych. Schematycznie ;—ll:o 24 MHz 125m e g 2700 GHz m pm
2 S przedstawiono je na ponizszej = [Z7MH | 110m = 173000 GHz | 100 um
§ E ilustracji. 30 MHz 0m
g = Oczywiscie granice zaznaczone 60 MHz 5m
pomiedzy poszczegblnymi ’3‘, 90 MHz 333m
warstwami to pewien schemat. s 120 MHz 25m
sl W rzelf‘zx;wistos’/ci whatmo§fe£ze. nie % TS0 Mz m
ma takich wyraznych granic. Zmiany w o
wiasciwosci  atmosfery postepuja § ::I- 180 MHz 167m
2| stopniowo - wraz ze wzrostem ;_:o 210MHz | 1,43 m
wysokosci. > 240 MHz 1,25m
D
Jak wida¢, jonosfera - kluczowa = 270MH: 1Lim
dla propagacji fal radiowych na falach krétkich - jest obszarem znajdujgcym sie 300 MHz m

na wysokosci od okoto 60-70 kilometréw do 500 kilometréow (czasem nawet do
okoto 600). Nazwa tej warstwy bierze swojg nazwe od tego, ze na tych
wysokosciach promieniowanie stoneczne, gtéwnie ultafioletowe, powoduje silng
jonizacje czasteczek.

Proces jonizacji absorbuje wiekszo$¢ energii promieniowania stonecznego,
ktéra w przeciwnym wypadku docierataby do ziemi, praktycznie uniemozliwiajac
zycie na naszej planecie. Proces jonizacji powoduje takze to, ze atmosfera na tych
wysokosciach zyskuje zdolno$¢ odbijania fal radiowych. Dzieje sie tak, poniewaz
energia promieniowania stonecznego “atakuje” obojetne elektrycznie atomy,
wytracajac z nich elektrony i tym samym powodujgc powstawanie jonow.

To oczywiscie daleko uproszczony opis jonizacji, ale pozostawmy go na tym
poziomie. Nie tworzymy podrecznika fizyki. Procesy zachodzace w jonosferze,
umozliwiajgce nawigzywanie dalekich tacznosci, to zagadnienie bardzo ztozone.
Nie chcemy tutaj przytacza¢ obszernych teorii ani wzoréw - chodzi nam raczej
o zrozumienie pewnych zjawisk na podstawowym poziomie.
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W dolnym obszarze jonosfery cisnienie powietrza wynosi okoto jedna
tysieczng normalnego cisnienia na powierzchni planety. W gérnym
obszarze tej warstwy jest o kilka rzedow wielkosci nizsze. To sprawia, ze
poszczegdlne zakresy i rodzaje promieniowania stonecznego majg
zréznicowany  wptyw na  zachowanie jonosfery na jej rdznych
wysokosciach.

Obserwacje zjawiska odbijania fal radiowych od jonosfery pozwolity
na zidentyfikowanie kilku jej warstw o podobnych wifasciwosciach. Te
warstwy sg oznaczone symbolami literowymi: od najnizszej warstwy D,
poprzez E, do warstwy F.

Warstwa D, znajdujaca sie na wysokosci od 60 do 90 kilometréw, jest
najsilniejsza w ciggu dnia i zwykle absorbuje sygnaty radiowe. Ponadto ma
zdolnos$¢ absorbowania fal na nizszych czestotliwosciach w znacznie
wiekszym stopniu niz czestotliwosci wyzszych. To witasnie warstwa D
sprawia, ze pasma 160 i 80 metrow milczg w ciggu dnia.

Warstwa E, znajdujgca sie na wysokos$ci od 90 do 125 kilometrow, takze
ma wptyw na fale radiowe. Ta warstwa czasem jest obecna, a czasem
catkowicie zanika. Czasem absorbuje sygnaty, ale w wiekszosci wypadkow
raczej je odbija. Zdarza sie, ze odbija sygnaty bardzo silnie i dobrze, nawet
w pasmach z zakresu VHF. Méwimy wtedy o tzw. sporadycznej warstwie E,
czesto okreslanej terminem Es. W krotkofalarstwie zwykle uzywamy
terminu "sporadyczna". Dotychczas nie udato sie doktadnie zbada¢, w jaki
sposob powstaje warstwa Es. Najczesciej wystepuje w miesigcach letnich
i stwarza warunki do tgcznosci na dystansie 400 - 2000 km. Stacje
z prostym wyposazeniem (antena GP i moc rzedu kilku Watdw)
z powodzeniem przeprowadzajg dalekie tgcznosci przez odbicie
od warstwy Es. Dla takich tgcznosci charakterystyczny jest stabilny sygnat.

Jednak tym, co ma zasadniczy wptyw na odbijanie fal radiowych jest
warstwa F jonosfery. Dziata jak reflektor. Zachodzace tutaj zjawiska
umozliwiajg przeprowadzanie dalekich, miedzykontynentalnych tgcznosci.
Doktadne obserwacje tej warstwy pozwolity na zidentyfikowanie w niej
dwdch obszardw, ktore zostaty oznaczone jako F1i F2.

Warstwa F1 znajduje sie na wysokosci od 150 do okoto 200 kilometréw
i wystepuje najczesciej tylko w ciggu dnia. Warstwa F2 zajmuje obszar
na wysokosci od 250 do 400 (czasem nawet 600) kilometréw, a poniewaz
gestos¢ atmosfery jest na tych wysokosciach bardzo niska, zjawisko
ponownego taczenia jondw (rekombinacji) przebiega tutaj bardzo wolno,
a obszar ten utrzymuje sie w praktycznie statym stanie przez okres nocy.

Jak mozna wywnioskowac¢ z tych podstawowych informacji, pora dnia
ma wptyw na stan jonosfery, a wiec i na propagacje fal radiowych.
Rozwiniemy ten temat za chwile. Tymczasem warto zwréci¢ uwage
na cyklicznos¢ zmian zachodzacych na storcu.

Energia stoneczna jonizuje czasteczki powietrza na duzych
wysokosciach. Im silniejsze jest promieniowanie stoneczne, tym wiekszy
jest poziom jonizacji. Z kolei im wiekszy jest poziom jonizacji, tym lepiej,
stabilniej odbijane s3 sygnaty radiowe.

Okazuje sie, ze poziom promieniowania stonecznego zmienia sie w cyklu
trwajgcym 11 lat. Gdybysmy utworzyli wykres, w ktérym na osi X mamy
lata, a na osi Y poziom aktywnosci stonecznej, okaze sie bedzie to
sinusoida o okresie 11 lat. Co jedenascie lat nastepuje stoneczne
minimum, po czym aktywnos¢ stoneczna stopniowo wzrasta, aby osiggnac
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maksimum, po czym stopniowo maleje itd. Rzeczywiscie - pokazuje to
doskonale ilustracja przedstawiajgca cykle stoneczne na przestrzeni XX
wieku.

W okresie stonecznych maksiméw na powierzchni stornica mozna
zaobserwowac wiekszg ilos¢ plam stonecznych. Z kolei im wiecej
obserwujemy plam stonecznych, tym wieksze sg poziomy jonizacji.
Jednakze okres stonecznego maksimum nie oznacza, ze praca na pasmach
to tylko przystowiowe "spijanie miodu".

Stoneczne maksimum to takze okres silnych zaburzen. Sg to okresy,
w ktérych majg miejsce rozbtyski stoneczne oraz silne wybuchy
promieniowania rentgenowskiego. Zjawiska te majg ogromny wptyw
na wyzsze warstwy atmosfery, mocno zaburzajgc warunki propagacyjne
na falach krétkich (warunki na poszczegdlnych pasmach moga sie
diametralnie zmieni¢ z dnia na dzien). Jednakze ogdlnie rzecz biorgc, im
wieksza jest liczba plam stonecznych, tym lepsze warunki propagacyjne
panujg na wyzszych pasmach fal krétkich.

Piszgc o aktywnosci stonecznej wspomnielismy o plamach stonecznych.
To dobre miejsce, aby napisa¢ o waznych dla radioamatoréw parametrach
opisujgcych aktywnosc stoneczna.

SSN i Solar Flux Index (SFI) to dwa parametry, opisujgce aktywnosc

storica. Pierwszy okresla liczbe plam stonecznych obserwowanych
na powierzchni stofca. Drugi jest pomiarem poziomu stonecznego
promieniowania radiowego wykonywanym w pasmie 10.7 cm
(2800 MHz).

Te dwa indeksy postugujg sie innymi miarami i skalami, ale obydwa
zmieniaja sie wraz ze zmianami aktywnosci stonecznej. Pomiary Solar Flux
Index sg doktadniejsze i bezposrednio oddajg wptyw storica na jonosfere.
Pomiar SFI jest wykonywany codziennie o godzinie 20:00 UTC przez
Obserwatorium Radio Astrofizyczne Dominion (Dominion Radio
Astrophysical Observatory), nalezgce do Canadian National Research
Council. Obserwatorium jest zlokalizowane w Kanadzie w Penticton,
British Columbia. Biezgce wielkosci Solar Flux Index (SFI) mozna uzyskaé
z réznych Zrédet dostepnych w sieci Internet. Sg takze nadawane jako
komunikaty gtosowe. Te komunikaty nadaje stacja WWV: codziennie 18
i 45 minut po petnej godzinie.

Ogodlnie rzecz biorac, wartosci SFI powyzej 200 sg uznawane za wysokie
i wskazuja, ze w pasmach az do 10 metrow wtacznie mozna spodziewaé
sie dobrych, dtugich otwarc propagacyjnych. Wartosci SFl ponizej 100 s3
uwazane za niskie i zwykle oznaczajg, ze wyzsze pasma nie sg zbyt
przydatne. Kiedy wartosci SFI wzrastajg od 100 do 200, wyzsze pasma
stopniowo stajg sie coraz ciekawsze do pracy. W ciggu dnia pasmo 10
metréw czesto otwiera sie, kiedy SFI osigga wartos¢ okoto 180.

Wiesz juz, ze storice ma zasadniczy wptyw na jonosfere, a wczesniej
zostato wspomniane, ze wiasciwosci jonosfery dynamicznie zmieniaja
w ciggu doby. Znaczenie ma pora dnia: dzien albo noc.

Cisnienie powietrza jest wieksze na nizszych wysokosciach (tam gdzie
znajduje sie warstwa D), dlatego rekombinacja jonéw przebiega tutaj
nieco szybciej. To oznacza, ze absorpcja w warstwie D szybko maleje wraz
z zachodem storica i nie wzrasta az do wschodu storica.

Z kolei jesli chodzi o warstwe F, to w potozonej nizej warstwie F1 poziom
jonizacji spada szybciej, a w znajdujacej sie wyzej warstwie F2 pozostaje
staty przez wiekszos¢ godzin nocnych.

Warstwa E rzadzi sie swoimi wtasnymi prawami. Jej zdolnosc
do odbijania fal radiowych zwykle wzrasta w okolicach $rodka dnia,
a czasem jej wtasciwosci pozwalajag na ciekawe tacznosci w godzinach
nocnych. Ogdlnie rzecz biorac, nie przywigzujemy wielkiej wagi do tej
warstwy.  Wykorzystujemy  jej  wtasciwosci,  kiedy = pomagaja
w nawigzywaniu ciekawych tgcznosci, ale przeklinamy, kiedy jest na tyle
aktywna, ze dziata jak ekran, izolujacy nasze anteny od warstwy F.

Ogoélnie rzecz ujmujac, pasma 80 i 160 metrow sg najlepsze w nocy,
poniewaz w ciggu dnia mamy do czynienia z silng absorpcja w warstwie D.
Pasma 30 i 40 metréw zwykle sg aktywne w ciggu dnia i nocg, ale w ciggu
dnia nawigzujemy facznosci na krétkich dystansach. Dtuzsze dystanse
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wymagajg nizszych katow promieniowania, a to oznacza wiekszy wptyw
warstwy D. Pasma 15, 17 i 20 metréw sg w znacznie mniejszym stopniu
dotkniete absorpcjg warstwy D, ale wymagaja wysokich poziomow
jonizacji warstwy F. Dlatego pasma te s3 najlepsze do tacznosci
w godzinach dziennych. Pasma 10 i 12 metrow to zasadniczo pasma
dzienne. Poza okresami stonecznego maksimum.

OK, wiemy ze na propagacje ma wptyw pora dnia. A co z porami roku?
Przeciez zimg dni sg znacznie krotsze.

Pory roku takze majg wptyw na zjawiska propagacyjne. Diuzsze noce
zwiekszajg znaczenie nizszych pasm, jednocze$nie mocno ograniczajac
prace na wyzszych czestotliwosciach. Z kolei dtuzsze dni w okresach
letnich ograniczajg czas pracy na nizszych czestotliwosciach.

Jednak to nie zwigzana z porg roku dtugos¢ dnia ma zasadnicze
znaczenie dla warunkdw propagacyjnych.

Dla pracy na niskich pasmach prawdziwe problemy wynikajg tym z tego,
ze lato jest okresem burzowym, z duzg iloscia wytadowan
atmosferycznych.

Wytadowania atmosferyczne sg zrodtem szumu radiowego, ktéry jest
odbijany od jonosfery. Podobnie jak zwykte fale radiowe. Oczywiscie
styszymy to w naszych odbiornikach. W niektérych tygodniach, od wiosny
do wczesnego lata, w niektérych warstwach jonosfery wystepuja ciggte
wytadowania i burze, nawet jesli nie doswiadczamy ich na ziemi. Ta
burzowa aktywnos¢ maleje w okresie zimowym, stwarzajac tym samym
sprzyjajace warunki w pasmach 160 i 80 metréw.

Poziom szumu radiowego generowanego przez burze maleje takze wraz
ze wzrostem czestotliwosci, dlatego wyzsze pasma (pasma dzienne) sg
zwykle wolne od tego rodzaju szumu. Oczywiscie nie dotyczy to sytuaciji,
kiedy burza przechodzi nad naszym QTH.

Ogodlnie rzecz biorgc pasma 160, 80, 60, 40 oraz 30 metrow dajg
najlepsze mozliwosci zima. Pasma 20, 17, 15, 12 oraz 10 metrow sg
najlepsze latem. To ogdlna reguta, od ktdérej zdarzaja sie oczywiscie
odstepstwa.

Powigzanie wszystkich opisanych czynnikéw (dnia i nocy, lata i zimy, cyklu
stonecznego) oraz ich wzajemna korelacja sprawiaja, ze praca na falach
krétkich jest interesujaca i zaskakujgca. Nigdy nie wiemy na pewno, czy nie
doswiadczymy jakiego$ specyficznego zjawiska propagacyjnego.

Skip Zone czyli Martwa strefa

Warto wreszcie wspomnie¢ o zjawisku Skip Zone lub Blid Zone.
W polskiej terminologii krétkofalarskiej uzywamy okreslenia martwa
strefa. Ogolnie rzecz biorgc, to taki obszar wokot naszej anteny, gdzie
nadawany sygnat w zaden sposdbnie dociera. Sprébujmy to wyjasnic.

Ogodlnie mozna powiedzie¢, ze stopien padania fali radiowej jest
w przyblizeniu rowny stopniowi odbicia. Jednakze dla fali o okreslonej
czestotliwosci (tzw. czestotliwos¢ krytyczna) stopien padania w pewnym
momencie staje sie zbyt wysoki, aby fala zostata odbita.

Z kolei w bliskiej odlegtosci od nadajnika wystepuje tzw. fala przyziemna

- czyli fala, ktéra nie jest odbijana od jonosfery lecz pochodzi
bezposrednio z anteny nadajnika. Ta fala podlega bardzo silnemu
ttumieniu i w pewnej odlegtosci od nadajnika zostaje catkowicie
wyttumiona. Martwa strefa to obszar miedzy miejscem, gdzie fala
przyziemna juz nie jest odbierana a punktem, gdzie odbierana jest fala
odbita od jonosfery - méwimy tutaj o pierwszym odbiciu, pamietajac
o tym, ze fala elektromagnetyczna moze by¢ wielokrotnie odbijana
od jonosfery.

Wystepowanie martwej strefy oraz jej welko$¢ zalezg od wielu
czynnikdéw: czestotliwosci fali, pory dnia, pory roku, aktywnosci
stonecznej czy wreszcie takze od parametréw nadajnika (moc wyjsciowa
i rodzaj anteny).

Czasem, cho¢ jest to zjawisko sporadyczne, moze zdarzy¢ sie taka
sytuacja, ze fala odbita od jonosfery trafi do obszaru, w ktérym
jednoczesnie odbierany jest sygnat z fali przyziemnej. Wystepuje wtedy
zjawisko zanikania sygnatu (ang. fading), wynikajgce z przesuniecia
fazowego pomiedzy odbieranymi sygnatami.

Prognozy propagacyjne postugujg sie roznymi parametrami,
charakteryzujacymi stan jonosfery. W krétkofalarskiej praktyce wazne sg
wielkoéci Highest Possible Frequency (HPF), Maximum Useable
Frequency (MUF) oraz Lowest Useable Frequency (LUF). Kazdy z tych
parametréw opisuje mozliwosci transmisji sygnatu radiowego pomiedzy
dwoma okreslonymi lokalizacjami, w okreslonej porze dnia.

HPF oznacza najwyzszg mozliwg czestotliwos¢, ktorg mozna
wykorzystaé, aby zapewnic facznos¢ na okreslonej trasie w danym czasie.
Fale o czestotliwosciach wyzszych od HPF beda przechodzi¢ przez
jonosfere i nie beda odbijane. MUF to wartos¢ okreslana na poziomie 50%
ponizej HPF. Z kolei warto$¢ LUF jest determinowana przede wszystkim
absorpcja warstwy D.

Do pracy na pasmach najlepsze sg te czestotliwosci, ktére sg rowne
wartosci MUF |ub znajdujg sie tuz ponizej tej wartosci. Jakos¢ sygnatéw
spada wraz ze zblizaniem sie czestotliwosci do wartosci LUF. Wartosci
MUF w poszczegdlnych dniach mogg sie miedzy sobg znacznie réznic.
Optymalna czestotliwos¢ pracy to zwykle okoto 85% wartosci MUF,
o ile jednoczesnie nie jest to wartos$¢ zblizona do LUF (a takie sytuacje
czasem moga mieé miejsce).

Indexy K, A oraz Kp i Ap

Wymienione dotychczas parametry pomiaru aktywnosci stonecznej
i warunkéw propagacyjnych to tylko kilka z wielu wskaznikéw. Ponizej
opiszemy jeszcze kilka wskaznikow, ktére sg powszechnie wykorzystywane
w krétkofalarstwie i prognozach propagacyjnych.

Index K, Index A
Indeksy A oraz K s3 pomiarami zachowania ziemskiego pola
magnetycznego. Index K uzywa skali o wartosciach od 0 do 9 i opisuje
zmiany zachodzace w sktadowej horyzontalnej ziemskiego pola
magnetycznego. Aktualna warto$¢ tego wskaznika jest okreslana
i nadawana w prognozach propagacyjnych co trzy godziny. Pomiar jest
wykonywany magnetometrem umieszczonym w Mountain

JONOSFER4

Observatory, Colorado.

Wielkos¢ Index A jest pomiarem dziennym. Ten wspotczynnik
postuguje sie skalg od 0 do 400 i opisuje poziom zaktdcen pola
geomagnetycznego. Jest obliczany poprzez przeksztatcenie
i usrednienie o$miu kolejnych pomiaréw wskaznika Index K.
Przewidywana (estimated) wartos$¢ Index A jest publikowana
0 21:00 UTC na podstawie siedmiu pomiarow jednej wartosci
przewidywanej Index K. O godzinie 00:00 UTC wartos¢ Index A
jest obliczana na podstawie oSmiu rzeczywistych pomiardw.
Obliczona wartos¢ jest publikowana juz bez okreslenia
,estimated” (przewidywana). Ponizsza tabela opisuje relacje
pomiedzy wartosciami Indekséw A i K.

Alndex| 0 | 3 | 7 [ 15|27 | 48| 80 | 140250400
Kindex| 0 | 1|2 [ 3|14 |5|6|7]81]F9
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Ogodlnie rzecz biorgc dla pracy na falach krotkich najkorzystniejsze sg
takie warunki propagacyjne, kiedy wartosci K Index sg jak najnizsze. Kiedy
warto$c K Index wzrasta zwykle mozna spodziewaé sie probleméw
na wyzszych pasmach KF.

Index Kp oraz Index Ap

W prognozach propagacyjnych spotykamy takze bardzo czesto wskazniki
Kp oraz Ap. Jak zostato juz wspomniane, wartosci K i A sg mierzone i
wyliczane przez Mountain Observatory, Colorado. Jednakze sita i
wtasciwosci ziemskiego pola magnetycznego sg rozne w réznych czesciach
globu, poniewaz w zaleznosci od miejsca rézny jest wptyw
promieniowania stonecznego na magnetosfere. Dlatego pomiary indeksu
K wykonane w roznych obserwatoriach $wiata sg gromadzone i
usredniane. W efekcie otrzymujemy Index Kp (lub tez ,planetarny Indeks
K”). To samo — ogdlnie rzecz biorac - dotyczy indeksdw A oraz Ap.

Kazde z dziesieciu pasm amatorskich z zakresu fal krétkich ma swojg
specyfike. Kazde ma swoje zalety i stabe strony. W "dolnej" fazie cyklu
stonecznego aktywno$¢ radioamatoréw skupia sie w pasmach od 17
metréw w dot zakresu czestotliwosci. Jednoczesnie w pasmach od do 10
metréw zdarzajg sie nieregularne, krétkie otwarcia czesto wystepujace
tylko na niewielkich geograficznie obszarach. Sa tak rzadkie, ze pasmom
tym poswieca sie niewiele uwagi. Zmienia sie to jednak wraz ze wzrostem
liczby plam stonecznych.

Wozrost aktywnosci stonecznej oznacza wieksze zainteresowanie
wyzszymi czestotliwosciami. Kiedy otwarcia propagacyjne sg bardziej
przewidywalne i trwate, rosnie aktywnos$¢ na wyziszych pasmach.
Jednoczesnie wraz z polepszeniem propagacji na wyzszych pasmach
w wyniku zwiekszonej aktywnosci stonecznej, nizsze pasma sg dotkniete
zwiekszong absorpcjg warstwy D. To pogarsza warunki propagacyjne
na nizszych czestotliwos$ciach. Jednakze nawet przy zwiekszonej absorpcji
nizsze pasma moga by¢ z powodzeniem wykorzystane do tacznosci
lokalnych i zucia szmat.

Jaka jest zatem odpowiedz? Cdz, jesli tylko to mozliwe, wykorzystuj
wszystkie pasma fal krotkich. Sprawdzaj propagacje, podawaj wywotanie
ogolne i wybieraj to pasmo, ktére da ci najwiecej przyjemnosci. Sa tacy
krétkofalowcy, ktérzy stosujg prostg zasde: pracujg na najwyzszym
pasmie, na ktorym jest jakakolwiek propagacja i mozna liczy¢
na nawigzanie tacznosci.

Pasma amatorskie fal krétkich obejmujg czestotliwosci od 1,8 MHz do
29,7 MHz (jak wspomnieliSmy na poczatku, to pewne umowne
uproszczenie). To szeroki zakres. Kazde z pasm ma inne wtasciwosci i
cechy. Wtasciwie kazde pasmo mogtoby by¢ przedmiotem oddzielnych
obszernych studiéw. Tych jednak tutaj nie prowadzimy. Chodzi nam raczej
0 pewne ogodlne zasady, ktore kazdy moze zapamietac.

Pasmo 160 metrow to przede wszystkim pasmo nocne. Zasieg tacznosci
jest w nocy bardzo dobry zaréwno jesli chodzi o stacje bliskie stacje jak tez
i odlegte o setki kilometréw (jezeli dysponujemy petnowymiarowymi
antenami). W pasmie tym mozliwe s3 fgcznosci DX, ale zwykle
do przeprowadzenia takich tgcznosci potrzebne sg wysokie, pionowe
anteny nadawcze oraz rozbudowane systemy niskoszumowych anten
odbiorczych typu beverage.

Zaktocenia pochodzace od wytadowar atmosferycznych potrafig
catkowicie uniemozliwi¢ prace w tym pasmie w sezonach burzowych.

Tutaj przeprowadzamy najwiecej tgcznosci krajowych oraz ze stacjami
z Europy. Dzieje sie to gtéwnie wieczorem i nocg. Rankiem i popotudniami
zwykle mozliwe sg tacznosci na dystansie do kilkuset kilometréw.

Tutaj takze sg mozliwe tacznosci DX z catym $wiatem. Pasmo 80m jest
pod tym wzgledem o wiele bardziej przyjazne niz 160m: wymaga
mniejszych anten, ale wcigz konieczne sg systemy odbiorcze, aby nawigzac
tgcznosci np. ze stacjami z Pacyfiku.

Wytadowania atmosferyczne sg ktopotliwe takze w pasmie 80 metrdw,
cho¢ w znacznie mniejszym stopniu niz na 160 metrach.

Pod wzgledem wtasciwosci propagacyjnych pasmo 60 metréw, to
wypadkowa pasma 80m i 40m. W pasmie tym stacje amatorskie moga
uzywac ograniczonych poziomdw mocy wyjsciowej, co sprawia ze dalekie
tacznosci  (nawigzywane w godzinach nocnych) sg trudniejsze,
ale jak najbardziej sie zdarzaja.

W ciggu dnia w tym pasmie mozna nawigzywac tacznosci regionalne,
zwykle ze stacjami zlokalizowanymi w odlegtosci do okoto 500 - 700
kilometréw. Wystarcza do tego zwyty poziomy dipol, nawet nie zawieszony
wysoko. Z kolei w godzinach nocnych pasmo otwiera sie i zapewnia
tgcznosci z catym swiatem.

W pewnych sytuacjach moze to by¢ bardziej problemem niz zaletg ze
wzgledu na wysokie poziomy sygnatéw z réznych kierunkéw. Dodatkowym
utrudnieniem jest fakt, ze w niektérych krajach pasmo 40m jest
wykorzystywane przez stacje profesjonalne. W efekcie nocg czasem
trudno znalez¢ na czterdziestce wolng i cichg czestotliwo$é.

Wytadowania atmosferyczne sg w tym pasmie prawie réwnie ktopotliwe
jak na nizszych pasmach.

To pasmo zwykle zapewnia tacznosci na dystansie 2 - 2,5 tysigca
kilometréw w godzinach dziennych. Moze tutaj wystgpic¢ zjawisko martwe;j
strefy. W nocy pasmo stwarza mozliwosci nawigzywania dalekich,
miedzykontynentalnych tacznosci.

W pasmie 30 metréw mozliwa jest praca tylko emisjg CW oraz emisjami
cyfrowymi. W efekcie, nawet w okresach bardzo dobrej propagacji, na tym
pasmie panuje duzy spokdj i cho¢ pasmo nie jest szerokie, mozna tutaj
niemalze zawsze znalez¢ wolne miejsce, aby podac CQ.

O tym pasmie mowi sie: krélowa pasm. Krélowa (a nie krél), poniewaz
w naszym jezyku przyjeto sie to okreslenie odnosi¢ do stowa dwudziestka.
A jezeli dwudziestka to przeciez krélowa. Wiadomo.

Co stanowi o krélewskosci tego pasma? Zapewne fakt, ze prawie
codziennie mozna tutaj liczy¢ na dalekie tgcznosci, cho¢ oczywiscie stan
jonosfery ma silny wptyw na to pasmo.

W ciggu dnia zakres tego pasma zwykle miesci sie obszarze tuz ponizej
wartosci MUF, a absorpcja warstwy D jest dla tych czestotliwosci znacznie
stabsza niz na nizszych pasmach. W ciggu dnia tacznosci na dystansie
kilkuset kilometrow czy nawet ponad tysigca kilometrow sg codziennoscig
nawet z prostymi antenami.

Czesto wystepuje tutaj zjawisko martwej strefy, co sprawia, ze 20
metréw jest praktycznie bezuzyteczne dla tacznosci lokalnych.
Rzeczywiscie: zdobycie np. dyplomu POLSKA tylko za facznosci na 20m
nie jest prostym zadaniem.

Aktywnos$¢ stoneczna ma silny wptyw na propagacje w pasmie
20 metréw. W okresach stonecznego maksimum pasmo czesto jest czynne
przez catg dobe. Z kolei podczas stonecznych minimdéw pasmo zamyka sie
wraz z nastaniem poznego wieczora i nocy.

Wieczorami, w warstwie D wraz z zachodzeniem storica nastepuje
szybsza rekombinacja jondw, a warstwa F w tym czasie znacznie dtuzej
utrzymuje poziom wysokiej jonizacji. W efekcie wystepuje zjawisko dobrej
propagacji na Zachod: nawigzujemy wtedy duzo tgcznosci z USA czy
Kanada. Podobne zjawisko, ale o mniejszej intensywnosci wystepuje
w kierunku wschodnim w godzinach porannych.

To pasmo jest nieco zblizone do 20 metrdw, ale poniewaz sg to wyzsze
czestotliwosci, rano pasmo otwiera sie nieco pozniej niz dwudziestka
i oczywiscie szybciej sie zamyka. Jednak kiedy pasmo jest otwarte, stwarza
wspaniate mozliwosci DXowania.

W latach zblizonych do stonecznego minimum zdarza sie, ze to pasmo
jest prawie caty dzien zamkniete. Kompletny brak propagacji. Wystarczy
popatrze¢ na wyniki SP DX Contest z takich lat, aby zobaczy¢, ile facznosci
nawigzaty w tym pasmie najsilniejsze stacje.
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Aktywnos¢ na tym pasmie wzrasta wraz ze wzrostem aktywnosci
stonecznej i coraz wieksza liczbg plam stonecznych. Pasmo otwiera sie
wtedy w ciggu dnia na wiele godzin. Warstwa D (absorpcja) ma tutaj
jeszcze mniejsze znaczenie.

W okresach stonecznego maksimum zdarza sie, ze 15 metréw jest
otwarte nawet po zapadnieciu zmroku.

Pasmo jest szerokie (szeroki zakres czestotliwosci), co w okresach dobrej
propagacji stwarza doskonate warunki zaréwno do DXowania jak
i do zwyktych tgcznosci czyli Zucia szmat.

Charakterystyczna dla tego pasma jest martwa strefa, dlatego tacznosci
lokalne sg tutaj raczej rzadkoscig. 15 metréw sprzyja tgcznosciom raczej
z odlegtymi stacjami.

Z pewnoscig jest to jedno ze spokojniejszych pasm amatorskich
w zakresie fal krotkich. Sporadycznie zdarzajg sie tutaj zaktécenia.
Jednakze pasmo jest aktywne przede wszystkim w okresach stonecznego
maksimum, kiedy otwiera sie na wiele godzin w ciggu dnia.

W okresach silnych wybuchéw na storicu, kiedy wystepuja silne zjawiska
zorzowe, w pasmie 12 metrow mozliwe jest nawigzywanie tgcznosci przez
odbicie od zorzy. Sa to gtéwnie tgcznosci  telegraficzne
z charakterystycznym, znieksztatconym przez zjawiska zorzowe
“chropowatym” sygnatem.

Warto doda¢, ze pasma 30, 17 i 12 metréw sg potocznie okreslane jako
pasma WARC. Nie jest to oficjalna nazwa. Sg tacy, ktorzy uwazajg to
okreslenie za fomalny btagd. WARC to skrot wywodzacy sie od nazwy
World Administrative Radio Conference. Jest to nazwa cyklicznych
konferencji ITU (International Telecommunication Union), ktére odbywaty
sie w latach 1971 - 1992. Na jednej z tych konferencji (w 1979 roku)
radioamatorom przyznano prawo korzystania z pasm 30, 17 i 12 metréw.
Stad wzieto sie potocznie przyjete okreslenie pasma WARC. W pasmach
30, 17112 metréw nie odbywajg sie zawody (zgodnie z zaleceniami IARU).

Najwyzsze pod wzgledem czestotliwosci pasmo amatorskie. Ma badzo
szeroki zakres i stwarza ogromne mozliwosci. Pod pewnym wzgledami jest
juz podobne do pasm z zakresu VHF.

Kiedy w tym pasmie nastepuje otwarcie propagacyjne, rzeczywiscie
zaczyna sie bardzo duzo dzia¢. Wtedy nawet z prostg anteng i dysponujac
niewielkg mocg mozna nawigzywac bardzo dalekie tacznosci. Znacznie
trudniej tutaj o tacznosci lokalne, poniewaz martwa strefa jest dos¢
szeroka. Tego typu tagcznosci, o ile sie zdarzajg, sa raczej efektem odbijania
fal radiowych przez wartwe E.

Oczywiscie podobnie jak w pasmie 12 metrow, mozliwe s3 tutaj
tacznosci przez odbicie od zorzy w okresach nasteujacych po silnych
wybuchach na stoncu.

W okresach stonecznego minimum pasmo czesto jest catkowicie
zamkniete przez dtugie okresy. Wtedy nie pomagajg nawet duze anteny.
Znane s3 liczne przypadki, kiedy w zawodach CQ WW DX Contest,
dysponujgc zestawem wieloelementowych anten Yagi w pasmie 10m
mozliwe byto nawigzanie zaledwie kilkunastu tagcznosci.

Natomiast podczas stonecznego maksimum albo przy podwyzszonych
warunkach propagacyjnych to pasmo potrafi by¢ otwarte przez caty dzien:
od wczesnego wschodu az do zapadniecia zmroku. W czasie jednych
zawoddw CQWW DX Contest mozna wtedy nawigza¢ na 10 metrach
ogromna ilos¢ QSO. Przyktadem jest najlepszy (w chwili pisania tych stow)
polski wynik w tych zawodach w kategorii SINGLE OPERATOR ASSISTED
High Power - 28MHz. Stacja SN2M (z operatorem SP2XF) nawigzata w tych
zawodach 1962 facznosci. Tylko na 10 metrach. Byto to w 2014 roku.
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