Wolfgang Schippke

Siiddeutsches TEP-Beobachtungsprogramm

Erste Ergebnisse

in den 50er Jahren wurde zum ersten Mal von Funkamateuren iiber
ungewdhnlich welte Funkverbindungen Im 50-MHz-Amateurband
berichtet. Diese Kontakte wurden ausschiieBlich In den frilhen Abend-
stunden, vor aliem In den Herbst- und Frilhlingsmonaten getétigt. All
dlese Verbindungen mit ungewdhnlich welten Distanzen fithrten Gber
den Aquator oder in einem Berelch + 15° nérdiich oder sildilch davon.
Auf Grund dieser ersten TEP-{trans-equatorlal-propagations)Verbin-
dungen konnten zwel Kiassen unterschleden werden, die erste mit
sehr geringen und die zweite mit sehr schnellen, rasch zunehmenden
Feldstirkeschwankungen vor allem in den Stunden wihrend und nach

Sonnenuntergang.

Beobachtungen iiber éiquatoriale F2-
Schicht-Irregularititen kénnen in allen
Lindern zwischen der nérdlichen und
der siidlichen Hemisphére getatigt
werden. Erste Versuche iiber einen
TEP-Ausbreitungsweg wurden 1956
zwischen den US-Virgin-Islands in der
Karibik und der Standfort University
in Kalifornien auf 46,0 MHz durchge-
fiihrt. Ungewdhnlich starke Back-scat-
ter-Echos, die auf der Teststrecke auf-
traten, wurden mit einer Ionosphéren-
Ionosphéren-Ausbreitung (multi-hop-
F2) an grofien horizontalen Gradienten
der équatorialen F2-Schicht erklért.

Im Jahre 1962 wurde in Australien
der Empfang von koreanischen, russi-
schen und japanischen FM-Stationen
im Frequenzbereich zwischen 30 MHz
und 75 MHz gemeldet, und zur glei-
chen Zeit waren TEP-Versuche zwi-
schen Chile und Panama auf 64 MHz
erfolgreich. Danach wurden auf Grund

lang angelegter Versuche im pazifi-
schen Ozean zwischen Okinawa und
Darwin sowie zwischen Okinawa und
Fiji die Hypothese aufgestellt, dab
80 MHz die héchste zu iibertragende
Frequenz bei TEP-Irregularititen sei,
allerdings zeigt sich wenig spéter auf
einer Versuchsstrecke von Roratonga
nach Oshu, dafl auch 80-MHz-Signale
iibertragen werden kénnen.

Uber den Aquator

Versuche in den letzten Jahren von
Funkamateuren zwischen Puerto Rico
und Argentinien, zwischen Cypern
und Siidafrika sowie zwischen Grie-
chenland, Italien, der Schweiz, Siid-
deutschland und Siidafrika zeigen
aber, daB auch 144-MHz-Signale chne
Schwierigkeiten via TEP zu iibartragen
sind. Untersuchungen in den letzten
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Bild 1. Die Horbarkeit sucla.fnkamschar Bakensender im Zeitraum Sep-
tember 1979 bis Februar 1981. Schwarz: ZS6PW auf 50 29 MHz; Blau:

1980 1981

gistriert werden,

drei Jahren zwischen Cypern und Zim-

babwe ergaben, daB auch 432-MHz-8i-

gnale iiber den geomagnetischen Aqua-
tor hinweg iibertragen werden kinnen.
Die Reichweiten hierbei liegen genau
wie bei den tieferfretpienten VHF-Test-
strecken um 6500...8000 km. Vermu-
tungen gehen dahin, daf noch weit
héhere Frequenzen bis in den GHz-
Bereich hinauf iiber den Aquator hin-
weg libertragen werden konnen und
daf Siiddeutschland bei 144-MHz-Ver
bindungen nicht die nordlichste Gren-
ze ist, sondern diese miglicherweise
im Bereich Siidschweden zu suchen
Sel.

In Siiddeutschland wird das Auftre-
ten von TEP auf den Frequenzen
28,50 MHz und 144 MHz seit Septem-
ber 1978 regelmiBig beobachtet, wobei
empfangsseitige Erfolge zu vermelden
sind,

Messungen und Beobachtungen vor
allem im November 1979 und Novem-
ber 1980 zeigen einen scheinbaren Zu-
sammenhang zwischen dem Auftreten
von ZB2VHF-Empfangsphasen (einer
50-MHz-Bake in Gibraltar) und dem
Beobachten von TEP sowie TAP (trans-
atlantic-propagations). Besonders in-
teressant sind in diesem Zusammen:
hang Reflexionszentren im Nordwe-
sten Europas, die eine langsame Drift-
bewegung ausfilhren. An diesen Refle-
xionszentren werden auch Signale aus
Afrika und Amerika reflektiert.

Begiinstigt durch eine hohe solare
Aktivitat sowie durch die Aquinoktien
(Tag/Nachtgleiche), steigt die MUF
(maximal usable frequency) iiber den
trans-dquatorialen Ausbreitungsweg so

stark an, daB in den frithen Abendstun- ¢

den gerade in Siiddeutschland an eini-
gen Tagen die 144-MHz-Baken eis
dem Bereich Siidafrika registriert wer
den konnen (Bild 1). Die Abendofi-
nung beginnt in unseren Breiten meist
zwischen 1630 UT und 1615 UT. Nicht
selten kommt es vor, dall mittégliche
multi-hop-F2 Offnungen solange -an-
dauvern, daB sie unmittelbar in vor
abendliche TEP-Offnungen tibergehen.
Bis gegen 1630 UT wird im 50-MHz-
Band ein langsamer, kontinuierlichar
Feldstiirke-Anstisg beobachtst, der
nach 1630 UT steil ansteigt und zwi-
schen 1645 UT und 1720 UT ein sehr
stabiles Maximum erreicht. Nach' die-
sem Maximum f&llt die Feldstirke rela-
tiv schnell wiéder ab. Zu einigen Zef-
ten, besonders withrend der Aginak-
tien im Sonnenfleckenmaximum, kanin
ein zweites, weitaus schwicheres Msa-
ximum zwischen 18:UT nnd- lﬂ ‘!ﬂ"!e-
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Buch-auf 144 MHz um 1530 UT bereits registrierbar. Nur

. Die ersten 144-MHz-Signale werden,
wann sie registriert werden kénnen, in
den Phasen des steileren 50-MHz-An-
#tieges um 1645 UT  beobachtet
{Bild 2). Die Signalfeldstirke zeigt im
Gegensatz zum 6-Meter-Signal sehr
schnell an, und geht gegen 1655 UT in
ein Maximum iiber.

Das 144-MHz-Signal wird bzw, kann
um vieles linger beobachtet werden als
das 50-MHz-Signal. Man erklirt dies
durch das Ansteigen der Elekironen-
dichte-Irregularititen in der #guatoria-
lan lonosphire, die von den 50-MHz-
Signalen nicht mehr erreicht werden
konnen und unter einer leichten Beu-
gung in den Weltraum abgestrahlt wer-
den. Das 144-MHz-Signal erreicht die-
se sehr hochgelegenen Irregularitits-
zellen weiterhin, und der Empfang ist
auch nach dem Verschwinden der 50-
MHz-Signale moglich. Dieser Anstieg
dieser Irregularititszellen wird wih-
rend der Ost-West-Driftung beobach-
tet. Der mogliche Hohenbereich dieser
Zeollen liegt zwischen 450km und
1000 km tiber dem Aquator.

Die Beobachtungen
im 10-Meter-Band

Beobachtet wird im 10-Meter-Ama-
teurfunk-Band ausschlieflich zwi-
schen 1530 UT und 2000 UT, der rest-
liche Tagesgang bleibt hierbei unbe-
riicksichtigt. Im Verlauf von Septem-
ber 1978 bis Februar 1981 konnte eine
gbensolche saisonale Abhiéingigkeit re-
gistriert werden, wie sie im 6-Meter-
und 2-Meter-Band beobachtet werden
kann. Signale via TEP werden aus-
schlieBlich bei hoher solarer Aktivitat
in den Monaten September bis April
iibertragen. In den Sommermonaten
findet nur sehr selten TEP statt, wah-
rend im Sonnenfleckenminimum kein
TEP registriert werden kann,

Die 10-Meter-Signale der heobaq.h{e-
ten siidafrikanischen Baken sind geist
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in weniger als 15 % aller Beobachtun-
gen konnten die Signale nicht (oder
verspiitet) nachgewiesen werden. Die
Signalfeldstirke zu Anfang des Beob-
achtungszyklus kann als konstant be-
schrieben werden. In Richtung Somn-
nenuntergang steigt die Feldstirke
langsam an und erreicht gegen
1700 UT ein flaches Maximum. Nach
dem Sonnenuntergang sinkt die Feld-
stirke unter rasch zunehmendem Fa-
ding lengsam ab. Gegen 1800 UT ist
das Fading so stark angestiegen, dab
das empfangene Signal nur sehr
schwer lesbar wird. Die Fadingrate
liegt im Schnitt bei zwei bis zehn Ein-
briichen pro Sekunde. Zunehmend
werden mit dem Anstieg der Fading-
rate Echowege registriert, die einen um
bis zu 1000 km léngeren Weg bedeu-
ten, als das unmittelbare Grofkreissi-
gnal. Nach 1900 UT verschwinden die
Signale allmihlich im Rauschen und
kénnen nach: 2000 UT in 90 % aller
Beobachtungen nicht mehr registriert
werden.

Es konnten in den letzten 30 Mona-
ten mehr als 273 Offnungen im 50-
MHz-Band und 39 Offnungen im 144-
MHz-Band registriert werden. Mit be-
obachtet wurden 150 Offnungen im
Fernsehkanal II in Richtung Zimbabwe
und 89 Offnungen im Kanal II in Rich-
tung Siidafrika. Sowohl bei 50 MHz als
auch bei 144 MHz wurde ein Maxi-
mum zwischen September 1878 und
Februar 1980 beobachtet, was in direk-
tem Zusammenhang mit dem Sonnen-
fleckenmaximum 1979 im Dazember
zusammenhingt, Die Untersuchungen
in Siiddeutschland zeigen eindeutig,

daB stidafrikanische Statiomen nicht .

nur im 10-Meter-Band sténdig, son-
dern auch im 6-Meter-Band sowie im
2-Meter-Band zu gewissen Zeiten regi-
striert werden kénnen.

Die Beobachtungsstation

Seit September 1978 wird das Auf-
treten von TEP an der Station des Ver-

fassers regelmifig beobachtet und aus-
gewertet, Seit dem gleichen Zeitpunkt
werden auch die 144-MHz-Signale re-
gelméfig verfolgt und dokumentiert.
Zu diesem Zweck wurde eine Beob-
achtungsanlage aufgebaut, die in den
Mbglichkeiten jedes Funkamateurs
liegt. Das 50-MHz-Band wird mit ei-
nem Eigenbaukonverter beobachtet,
der eine Rauschzahl von ca. 2,5 dB und
eine Verstirkung von ca. 20 dB auf-
weist. Der Konverter setzt das Signal
auf das 10-Meter-Band um. Als Nach-
setzer kommt ein E410 der Firma Sie-
mens zum Einsatz, der einen gesonder-
ten Ausgang zum Anschlub eines Y-T-
Schreibers besitzt. Als Schreibgerit
wird ein HP 7045 A verwendet. Der
Konverter ein Vierfach-Helix-Filter vor-
geschaltet. Die Antenne kann sowohl

fiir den Fernsehkanal 2 ausgelegt ist.

Um die sehr starken Stérungen im stid-
deutschen Raum durch den Fernseh-
sender Griinten zu mindern, ist dem
Konverter ein Vierfach-Helix-Filter vor-
geschaltet. Die Antenne kann sowohl
horizontal als auch vertikal polarisiert
sein, da durch die Mehrfachreflexion
in der Ionosphire eine sehr starke Po-
larisationsdrehung erfolgt. Eine verti-
kale Montage ist fiir Beobachtungen im
50-MHz-Band besser, da dadurch die
Stérungen durch den Fernsehsender
nochmals vermindert werden kénnen.

Ein ebenso geringer Aufwand wird
bei der Beobachtung von 144-MHz-Si-
gnalen betrieben. Beobachtet wird hier
in Miinchen mit einem etwas modifi-
zierten FT 225 RD, dessen Eigenrau--
schen durch den Einsalz eines
Schottky-Ringmischers sowie durch
die Verwendung von rauscharmen
Transistoren verbessert wurde. Das Ge-
riit besitzt einen Ausgang, an dem ein
Schreib- und Registriergerdt ange-
schlossen werden kann. Als Antenne

wird eine 40-Element-Gruppenanten-

ne verwendet, die einen Vorverstirker
mit -einem GaAS-FET eingebaut hat.
Dieser Verstirker bringt bei einem Rau-

_schen von ca. 0,8 dB eine Verstirkung
‘von15 dB, um auftretende Kabelverlu-

ste auszugleichen.
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