Ungewohnliche Aurora-

Funkverbindungen im 144 MHz Band

Volker Grassmann, DF5AI

1. Einleitung

Funkamateure berichten von ungewdhnlichen Aurora-Funkverbindungen, welche nicht im
Rahmen des im Amateurfunk Ublicherweise anwendbaren Aurora/FAIl-Rickstreumodells ge-
deutet werden konnen. Dieser Aufsatz untersucht die von DL1EJA berichteten Auroraverbin-
dungen zu SM2CEW in Nordschweden, siehe Olivers Email. Die Beobachtungen kénnen
durch durch eine Rickstreugeometrie erklart werden, welche die “ideale Ruckstreubedingung”
verletzen. Bei lonospharenradars ist der zugrundliegende Streumechanismus seit langem be-
kannt, im Amateurfunk wird er jedoch erstmals berichtet.

Email von Oliver, DL1EJA, vom 5 und 7 November 2002
Hi Volker,

Deinen Aufsatz tiber Aurora/FAl habe ich mit groRem Interesse gelesen. Deine Berechnun-
gen stimmen mit beinahe allen meinen Beobachtungen der vergangenen zehn Jahre Uber-
ein. Einige QSOs in die SM3- und OH-Region, insbesondere mit SM2CEW, kénnen durch
diesen Algorthmus jedoch nicht erklart werden. Nach den Aurora-QSOs korrespondierte ich
mit Peter, SM2CEW, der mir bestatigte, dass es sich tatsachlich um eine Auroraverbindung
mit einem QTF von 250° handelte (circa 5-10° Grad an meinem Standort). Das Ruckstreu-
gebiet lag in der Nahe des Locatorfeldes JP43. Auch mit anderen OMs (beispielsweise
SM5BSZ und SM4IVE) diskutierte ich dies Phanomen und auch sie bestatigten die Mog-
lichkeit von Auroraverbindungen bei Antennenrichtungen zwischen 240-270° und 90-120°.

Oliver, DL1EJA (JO31DS)
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Abb. 1. 144 MHz Antenne, Abb. 2. Vermutetes Abb. 3. 144 MHz Antenne,

DL1EJA in JO31DS. Ruickstreugebiet. SM2CEW in KP15CR.



Ungewdhnliche Auroraverbindungen Seite 2

2. Aurora-Ruckstreuungen von JO31 nach KP15

Mit Verwendung des Analyseprogramms BeamFinder [2] wurden die Rulckstreugebiete in der
E-Schicht (110 km) und die DX Reichweite firr die geografische Position von DL1EJA berech-
net, siehe Abb. 4. Diese Untersuchung erfolgte analog zu den Analysen in [3[ und [4], in wel-
chen die Aurora DX-Reichweiten fur verschiedene europaische Regionen ermittelt wurden.

Gemall Abb. 4 sind Aurora-Ruck- . - :
streuungen zwischen dem JO31-Feld und R
Nordschweden nicht méglich, denn die e -
blaue Flache erstreckt sich zwar Uber den Sl 4t
Suden Schweden, der Norden bleibt =i A
jedoch ausgeschlossen. Im KP15-Feld -
sind terrestrische Funkverbindungen Uber -] S O ™
Aurora-Ruckstreuungen in jedem Falle =
ausgeschlossen. In [3] und [4] wird dieser i
“Abschirmungseffekt” im Norden Europas i ]
im Detail erlautert. Jedoch gilt es i . ...
anzumerken, dass circa 200 Kilometer b e
weiter sudlich die Maoglichkeit von Aurora- e e
verbindungen wieder besteht, siehe AR b T, N3 2 I
Abbildung 7 in [3] und [4].
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Abbildung 4. DX Reichweite (blau) und die
Aurorariickstreuungen zwischen den mdgliche Position der Riickstreugebiete
Locatorfeldern JO31 und KP15 sind daher (grun) bei Auroraverbindungen, berechnet
unmdglich, d.h. Aurora-Funkverbindungen fir das Locatorfeld JO31 (DL1EJA).
zwischen DL1EJA und SM2CEW kénnen
nicht hergestellt werden. Die
Beobachtungsberichte der beiden Stationen belegen jedoch das Gegenteil — tatsachlich wur-
den sogar mehrfach Auroraverbindungen zwischen diesen Standorten verwirklicht! Bertick-
sichtigt man die angegebenen Antennenrichtungen, so muss man das gemeinsame Ruck-
streuvolumen im JP-Feld Gber Norwegen vermuten, siche Abb. 2.
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3. Die ideale Riickstreubedingung fur Auroraverbindungen

Die Ruckstreugeometrie bei Aurora- und FAI-Funkverbindungen wird in [1], [3] und [4] disku-
tiert. Abb. 5 zeigt die Streugeometrie im so genannten bistatischen Radarfall. Vernachlassigt
man mégliche Dopplereffekte, dann besitzen die Wellenvektoren KL, und K. identische

Langen bei unterschiedlichen Richtungen, denn KTX weist vom Sender zum Streuvolumen
und KRX vom Streuvolumen zum Empfangsort. Bei Aurora- und FAI-Rickstreuungen ist der
Differenzvektor AK = l_(TX— k RX
Ruckstreuung orientiert, d.h. der so genannte Aspektwinkel betragt 90°, siehe Abb. 5.

senkrecht zur der magnetischen Feldlinie am Ort der

Aus diesem Grunde stehen bei festgelegtem Sende- und Empfangsort nur ausgewahlte Rick-
streuorte in der E-Schicht zur Verfligung (siehe die griin eingezeichneten Riickstreuorte bei-
spielsweise in Abb. 4). Bei zunehmender Abweichung des Aspektwinkels von 90°, siehe Abb.
6, vermindert sich die Feldstarke der ruckgestreuten Radiowellen bis deren Beobachtung
schlief3lich unmdglich wird. Im Amateurfunkbereich wurde bisher angenommen, dass die be-
obachteten Aurora- und FAI-Funkverbindungen einen Aspektwinkel von 90° auf nahezu ideale
Weise erflllten.

Volker Grassmann, DF5AI http://www.df5ai.net
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Abbildung 5. Riickstreugeometrie im bi- Abbildung 6. Bistatischer Radarfall mit
statischen Radarfall (Idealbedingung). Der einem nicht rechtwinkligen Aspektwinkel.

Differenzvektor der Wellenvektoren
(schwarz) ist senkecht zur magnetischen
Feldlinie (rot) orientiert (90° Aspektwinkel).

4. , Off-normal Auroral scattering (ONA)“

In Abb. 7 kennzeichnen die roten Kreise den jeweilen Beobachtungshorizont von DL1EJA und
SM2CEW (beobachtbarer Bereich der E-Schicht, 110 km). Ein gemeinsames Streuvolumen
zwischen den Feldern JO31 und KP15 kann daher nur in dem linsenférmigen Schnittgebiet
Uber Sudskandinavien vermutet werden.

Fir die weiteren Untersuchungen wurde i s o
der Aspektwinkel im Analyseprogramm Gl e {2
BeamFinder empirisch veréndert (siehe 'h‘ e targ et fys =
Anhang). Bei einem Aspektwinkel von i Featter D“E:"EE ﬁ;}!‘_}”
77.5° konnte auf diese Weise ein KE e P e e R
Streugebiet gefunden werden, welches in e ; SRR e e b
der Tat Funkverbindungen zwischen e TRET =
DL1EJA und SM2CEW erméglicht, siehe AL Yo !

die Markierung ,scatter volume® in Abb. 7.
Vergleicht man den ermittelten Streuort mit -

Abb. 2, dann findet man eine gute e
Ubereinstimmung zwischen den Beob- :
achtungsbefunden und den BeamFinder-
Ergebnissen. Mit Kenntnis der A
geografischen Lage des Streugebiets
konnten nunmehr die entsprechenden DX-
Reichweiten fir beide Beobachtungs-
stationen errechnet werden, siehe die blau
markierten Locatorfelder in Abb. 7: fir
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DL1EJA ergeben sich im Vergleich zu Abb. Abbildung 7. Aurora-Funkverbindungen
4 zusatzliche DX-Ziele in einem geo- zwischen JO31 und KP15 bei einem
grafischen Band von Sidnorwegen bis Aspektwinkel von 77.5°. Das Ruckstreuge-
zum Bottnischen Meerbusen, fir SM2CEW biet (griin) ist bei idealer Riickstreugeome-
ermittelt man potenzielle Fernver- trie (90° Aspektwinkel) nicht vorhanden.

bindungen in ein kreisférmiges ,Zielgebiet®
zwischen Wales und Westdeutschland.

Volker Grassmann, DF5AI http://www.df5ai.net
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5. Analyse der DX-Reichweiten

Mit einem modifizierten BeamFinder Analyseprogramm wurden die DX-Reichweiten bei Au-
roraverbindungen in Abhangigkeit vom Aspektwinkel untersucht. Die Uberraschenden Ergeb-
nisse sind in Abb. 8 gezeigt. Im Vergleich zur idealen Riickstreubedingung (90° Aspektwinkel)
erweitern ONA-Streuverbindungen die DX-Md&glichkeiten fir Funkamateure auf erhebliche
Weise. Beispielsweise kénnen Funkamateure aus Westdeutschland (JO31-Feld) Auroraver-
bindungen nach Schweden (SM3 und SM2), Finnland und sogar an die Sudkuste Islands ver-
wirklichen (siehe das Diagramm fiir 77.5° in der linken Spalte von Abb. 8). In Nordschweden
(SM2) kénnen Auroraverbindungen grundsatzlich nur Gber ONA-Streuverbindungen herge-
stellt werden.
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Volker Grassmann, DF5AI http://www.df5ai.net
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6. Zusammenfassung

Im Allgemeinen gentgen Aurora-Funkverbindungen den Bedingungen der idealen Ruckstreu-
bedingung (90° Aspektwinkel). Auroraverbindungen, die nicht im Rahmen dieses Modells be-
schrieben werden kdénnen, galten daher als ,ungewdhnliche Aurora-QSOs". In diesem Aufsatz
werden diese Funkverbindungen als off-normal Auroral scattering (ONA) gedeutet *). Im Ge-
gensatz zum bisherigen Rlckstreumodell wird dabei eine teilweise erhebliche Abweichung
des Aspektwinkels von 90° mit folgenden Resultaten zugelassen:

* ONA-Scattering ermittelt Riickstreugebiete in geografischen Regionen, in denen das bis-
herige Modell keinerlei Losungen liefert

* die geografische Lage der Riickstreugebiete steht in vollem Einklang mit den beobachte-
ten Streuorten (Schnittgebiet der Antennenrichtungen), siehe Abb. 2 und 7

* ONA-Scattering sagt Aurora-Fernverbindungen auf 144 MHz von Westdeutschland (JO31)
nach SM3, SM2 und OH voraus, welche im Rahmen des bisherigen Modells ausgeschlos-
sen sind, siehe Abb. 7 und 8

* ONA-Scattering sagt ebenso Aurora-Fernverbindungen auf 144 MHz von Nordschweden
nach Westdeutschalnd, den Niederlanden und GroRbritannien voraus, welche gleichfalls
im bisherigen Modell unbekannt sind, siehe Abb. 7 und 8

* ONA-Scattering deutet die von nordskandinavischen Funkamateuren beobachteten Azi-
mutwerte fur Auroraverbindungen, man vergleiche die Angaben der Email (,240-270+ und
90-120¢) mit dem unteren Diagramm auf der rechten Seite von Abb. 8.

Dennoch sind die Ergebnisse Uberraschend, denn erhebliche Abweichungen von einem 90+
Aspektwinkel schienen bei Rickstreuverbindungen im Amateurfunk ausgeschlossen. Mogli-
cherweise handelt es sich bei dieser Ausbreitungsmode um eine Domane der gut ausgeru-
steten Amateurfunkstationen mit vergleichsweise gro’en Antennensystemen. Es wird vermu-
tet, dass ONA-Scattering nicht nur auf die polare lonosphare beschrankt ist, d.h. die Entdek-
kung vergleichbarer Streuausbreitungen im mittleren Breiten (ONF — off-normal field aligned
scattering) erscheint sehr wahrscheinlich.

Es sei darauf hingewiesen, dass der Autor anfanglich zégerte, die oben mitgeteilten Resultate
in diesem frihen Stadium der Untersuchungen zu veroffentlichen. Tatsachlich stehen namlich
nur vergleichsweise wenig Beobachtungsdaten fiir die Verifikation der Ergebnisse zur Verfi-
gung und das BeamFinder Programm wurde erstmals fur derartige Auswertungen angewen-
det. Daher sollten weitere Beobachtungsergebnisse von Amateurfunkern abgewartet werden,
welche jedoch vergleichsweise selten und daher schwer zuganglich sind. Dieser Aufsatz dient
daher auch der Zielsetzung, eine groRere Anzahl von Funkamateuren zu weiteren Ausbrei-
tungs-Experimenten zu ermutigen.

*) Man beachte, dass der Begriff ,normal“ im mathematischen Sinn verwendet wird
(senkrecht), d.h. ,off-normal“ beschreibt die Abweichung vom 90+ Aspektwinkel. Je-
doch bedeutet ,normal® im Deutschen wie im Emglischen auch den typischen oder
erwarteten Zustand, weshalb ,off-normal“ sowohl die Richtungsangabe als auch die
unerwartete Natur dieser Aurora-Rickstreuungen andeutet.

Nachtrag des Verfassers: Mit der Erstverdffentlichung des englischsprachigen Auf-
satzes wurde der Begriff des off-normal scattering eingefihrt, vornehmlich um der
phanomenologischen Terminologie im Amateurfunk zu folgen (FAI, Auroral-E etc.).
Jedoch sind die im Amateurfunk gebrauchlichen Begriffe in der lonospharenphysik
weitestgehend unbekannt, weshalb die abweichende Begriffswelt eigentlich berei-
nigt, nicht jedoch ausgeweitet werden sollte. Eine Verbreitung des Begriffs off-
normal scattering ist aus heutiger Sicht daher nicht mehr wiinschenswert.

Volker Grassmann, DF5AI http://www.df5ai.net
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8. Anhang

Die BeamFinder Software unterstiitzt die hier diskutierten Ausbreitungsanalysen durch die
Madglichkeit, den maximal zuldssigen Aspektwinkel als externen Berechnungsparameter vor-
zugeben. Dazu ruft man den Abschnitt ,Preferences...“ im“Edit*-Meni von BeamFinder auf
und wahlt in der erscheinenden Dialogbox den Eintrag ,Models“. Im Dialogfeld wird der obere
Schieber zur linken Position ,Relaxed” bewegt, siehe Abb. 9, was einem Aspektwinkel von 70+
entspricht.

Hinweis fir Anwender der BeamFinder-Versionen 1.x.x: ONA-Analysen werden nur durch die
Funktion ,Scatter curve...” im ,RadioProp“-Menl unterstiitzt. Bei hoheren Versionsnummern
stehen zusatzlich auch die Funktionen ,Backscatter locations...“ und ,Dx range...“ fir ONA-
Analysen zur Verfugung.

Preferences
ancﬂtan Enlnrsv Hﬂl]\‘lU'/ Mndels\
_ Aurora/FAI
t@ ' 78.8°
Relaxed Strict

= - 118km

Mote : if in doubt please choose 83 and 105-110km

Abbildung 9. Einstellung des Aspektswinkels im Aurora/FAl-
Analysemodell von BeamFinder.

Volker Grassmann, DF5AI http://www.df5ai.net



