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Durchfuhrung mit VOACAP

Kurze Vorstellung von VOACAP
- Wurde von Voice of America fiir deren Rundfunkausbreitung entwickelt
- Es gibt auch eine On-Line Version, diese ist jedoch nicht so leistungsfahig

- Link:

Bei Betrachtung von Berechnungen (siehe Folien mit den 10okm und 400km
Pfaden) fiel mir die grof3e Diskrepanz in der Dampfung bei 2 und 3.5MHz auf

Zusatzlich ca. 45dB Dampfung bei 2MHz und 30dB bei 3.5MHz

Dies veranlasste mich der Sache weiter nachzugehen
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https://www.voacap.com/overview.html

* Darstellung der Dampfung iiber 24h

24.10.2021

(dB)

(Median)

System Loss

Dampfung auf 100km-Pfad

CCIR Coefficients ~METHOD 20 VOACAP 16.1207W PAGE 1
Au 2021 SSN = 35. Minimum Angle= 3.000 degrees
DL3KGS St.Aug St.Aug 100km AZIMUTHS N. MI. KM
50.77 N 7.18 E - 50.77 N 8.58 E 89.46 270.54 53.2 98.4
XMTR 2- 4 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=351.0 OFFaz= 98.5 0.100kwW
XMTR 4-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE.56 ] Az=351.0 OFFaz= 98.5 0.100kw
RCVR 2-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 1] Az=170.3 OFFaz=100.2
3 MHz NOISE = -145.0 dBW REQ. REL = 90% REQ. SNR = 44_.0 dB
MULTIPATH POWER TOLERANCE = 3.0 dB MULTIPATH DELAY TOLERANCE = 0.100 ms
160: = ' ' ' — R ' I Parameter = LOSS
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Dampfung auf 400km-Pfad

* Darstellung der Dampfung iiber 24h

CCIR Coefficients ~METHOD 20 VOACAP 16.1207W PAGE 1
Au 2021 SSN = 35. Minimum Angle= 3.000 degrees
HBI9AK DL3KGS Sankt Augustl AZIMUTHS N. MI. KM
47.17 N 8.08 E - 50.77 N 7.18 351.02 170.34 219.0 405.¢6
XMTR 2- 4 TIONCAP #23[samples\SAMPLE 55 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kw
XMTR 4-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE.56 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kwW
RCVR 2-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE. 55 ] Az=170.3 OFFaz= 0.0
3 MHz NOISE = -145.0 dBW REQ. REL = 90% REQ. SNR = 44.0 dB
MULTIPATH POWER TOLERANCE = 3.0 dB MULTIPATH DELAY TOLERANCE = 0.100 ms
1—"0: : : : —l— S : : — ' Parameter = LOSS
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1603 g
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Signal / Noise von 0-400km

* Darstellung SNR (1 UTC)

CCIR Coefficients ~METHOD 22 VOACAP 16.1207W PAGE 1
Au 2021 SSN = 35. ) Minimum Angle= 3.000 degrees
HBY9AK DL3KGS Sankt Augusti AZIMUTHS N. MI. KM
47.17 N 8.08 E - 50.77 N 7.18 E 351.02 170.34 219.0 405.6
XMTR 2- 4 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kwW
XMTR 4-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE.56 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kW
RCVR 2-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=170.3 OFFaz= 0.0
3 MHz NOISE = -145.0 dBW REQ. REL = 90% REQ. SNR = 44.0 dB
MULTIPATH POWER TOLERANCE = 3.0 dB MULTIPATH DELAY TOLERANCE = 0.100 ms
50: TR B R | T R I TR N N | | 1 \: Parameter = SNRxx
1 F Frequency = ALL
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Dampfung von 0-400km

* Darstellung System Loss (11 UTC)

CCIR Coefficients ~METHOD 22 VOACAP 16.1207W PAGE 1
Au 2021 SSN = 35. ) Minimum Angle= 3.000 degrees
HBY9AK DL3KGS Sankt Augusti AZIMUTHS N. MI. KM
47.17 N 8.08 E - 50.77 N 7.18 E 351.02 170.34 219.0 405.6
XMTR 2- 4 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kwW
XMTR 4-30 IONCAP 423[samples\SAMPLE.56 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kw
RCVR 2-30 IONCAP $#23[samples\SAMPLE.55 ] Az=170.3 OFFaz= 0.0
3 MHz NOISE = -145.0 dBW REQ. REL = 90% REQ. SNR = 44.0 dB
MULTIPATH POWER TOLERANCE = 3.0 dB MULTIPATH DELAY TOLERANCE = 0.100 ms
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Abstrahlwinkels (TOA) tber die Entfernung

* Darstellung tiber die Distanz 0-400km (11 UTC)

24.10.2021

(degrees)

Radiation Angle

CCIR Coefficients ~METHOD 22 VOACAP 16.1207W PAGE 1
Au 2021 SSN = 35. ) Minimum Angle= 3.000 degrees
HBIAK DL3KGS Sankt Augusti AZIMUTHS N. MI. KM
47.17 N 8.08 E - 50.77 N 7.18°E 351.02 170.34 219.0 405.6
¥XMTR 2- 4 IONCAP #23[samples\SRMPLE.55 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kwW
XMTR 4-30 IONCAP #23[samples\SRMPLE.56 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kw
RCVR 2-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=170.3 OFFaz= 0.0
3 MHz NOISE = -145.0 dBW REQ. REL = 90% Q. SNR = 44.0 dB
MULTIPATH POWER TOLERANCE = 3.0 dB MULTIPATH DELAY TOLERANCE = 0.100 ms
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/ . )
Virtuelle Hohe der Beugung

Die “Spriinge” iiber die Entfernung von einer Schicht zur anderen (11 UTC)

CCIR Coefficients ~METHOD 22 VOACAP 16.1207W PAGE 1
Au 2021 SSN = 35. ) Minimum Angle= 3.000 degrees
HBYAK DL3KGS Sankt Augusti AZIMUTHS N. MI. KM
47.17 N 8.08 F - 50.77T N 7.18"R 351.02 170.34 219.0 405.6
XMTR 2- 4 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kw
XMTR 4-30 TONCAP #23[samples\SAMPLE.56 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kW
RCVR 2-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=170.3 OFFaz= 0.0
3 MHz NOISE = -145.0 dBW REQ. REL = 90% REQ. SNR = 44.0 dB
MULTIPATH POWER TOLERANCE = 3.0 dB MULTIPATH DELAY TOLERANCE = 0.100 ms
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24.10.2021

(km)

Virtual Height

2 MHz - Welche Schicht?

* Darstellung iiber die Distanz 0-400km (11 UTC)

CCIR Coefficients ~METHOD 22 VOACAP 16.1207W PAGE 1
Au 2021 SSN = 35. ) Minimum Angle= 3.000 degrees
HBY9AK DL3KGS Sankt Augusti AZIMUTHS N. MI. KM
47.17 N 8.08 E - 50.77T N 7.18"E 351.02 170.34 219.0 405.6
XMTR 2- 4 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kw
XMTR 4-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE.56 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kW
RCVR 2-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=170.3 OFFaz= 0.0
3 MHz NOISE = -145.0 dBW REQ. REL = 90% REQ. SNR = 44.0 dB
MULTIPATH POWER TOLERANCE = 3.0 dB MULTIPATH DELAY TOLERANCE = 0.100 ms
1E
innon nnllnnnnnnononndh a0 Lnnononon Parameter — VHITE
r Frequency = 2.000 MHz
I Time = 11U0T
I Mode Color
i 1 = I
Min= 90.49
r Max= 132.32
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3.5 MHz - Welche Schicht?

* Darstellung iiber die Distanz 0-400km (11 UTC)

24.10.2021

{km)

Virtual Height

CCIR Coefficients ~METHOD 22 VOACAP 16.1207W PAGE 1
Au 2021 SSN = 35. ) Minimum Angle= 3.000 degrees
HB9AK DL3KGS Sankt Augusti AZIMUTHS N. MT. KM
47.17 N 8.08 E - 50.77 N 7.18"E 351.02 170.34 219.0 405.6
XMTR 2- 4 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kw
XMTR 4-30 IONCAP #23[samples)\SAMPLE.56 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kW
RCVR 2-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=170.3 OFFaz= 0.0
3 MHz NOISE = -145.0 dBW REQ. REL = 90% REQ. SNR = 44.0 dB
MULTIPATH POWER TOLERANCE = 3.0 dB MULTIPATH DELAY TOLERANCE = 0.100 ms
| 1F1
30011 il L L L T [ Parameter = VHITE
| Frequency = 3.500 MH=z
I Time = 11U0T
Mode Color
1F1
1 £ [
Min= 97.46
Max= 282.29
Dist e (km)
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Tx Rx NTIA/ITS
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~

Antennendiagramm — 80m

H=9 und 4.5m fiir 8om inverted Vee Dipol

24.10.2021

Total Field EZNEC+

* Primary
Inv80_H=4.5m

3.6 MHz

Elewvation Plot Cursor Elev  90.0 deg.
Azimuth Angle 0.0 deg. Gain 2.35 dBi
Outer Ring 235 dBi 0.0 dBmax

Slice Max Gain  2.35 dBi @ Elev Angle = 0.0 deg.
Beamwidth 85.3 deg.; -3dB @ 47.3, 132.6 deg.
Sidelobe Gain = -100 dBi

Front/Sidelobe =100 dB

Gerald Schuler / DL3KGS
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5 MHz - Welche Schicht?

¢ Darstellung iiber die Distanz 0-400km (11 UTC)

24.10.2021

(km)

Virtual Height

CCIR Coefficients ~METHOD 22 VOACAP 16.1207W PAGE 1
Au 2021 SSN = 35. ) Minimum Angle= 3.000 degrees
HBY9AK DL3KGS Sankt Augusti AZIMUTHS N. MI. KM
47.17 N 8.08 E - 50.77 N 7.18°E 351.02 170.34 219.0 405.6
XMTR 2- 4 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kw
XMTR 4-30 TONCAP #23[samples\SAMPLE.56 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kwW
RCVR 2-30 TONCARP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=170.3 OFFaz= 0.0
3 MHz NOISE = -145.0 dBW REQ. REL = 90% REQ. SNR = 44.0 dB
MULTIPATH POWER TOLERANCE = 3.0 dB MULTIPATH DELAY TOLERANCE = 0.100 ms
| | 1IF2 | |
500 L P il L . L © Parameter = VHITE
| Frequency = 5.300 MHz
L Time = 110T
Mode Color
1F2
| Min= 292.35
400 L Max= 454.865
300
200
0 100 Dist 200 (km) 300 400
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7 MHz - Welche Schicht?

¢ Darstellung iiber die Distanz 0-400km (11 UTC)

CCIR Coefficients ~METHOD 22 VOACAP 16.1207W PAGE 1
Au 2021 SSN = 35. ) Minimum Angle= 3.000 degrees
HBY9AK DL3KGS Sankt Augusti AZIMUTHS N. MI. KM
47.17 N 8.08 E - 50.77 N 7.18 E 351.02 170.34 219.0 405.6
XMTR 2- 4 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kwW
XMTR 4-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE.56 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kw
RCVR 2-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=170.3 OFFaz= 0.0
3 MHz NOISE = -145.0 dBW REQ. REL = 90% REQ. SNR = 44.0 dB
MULTIPATH POWER TOLERANCE = 3.0 dB MULTIPATH DELAY TOLERANCE = 0.100 ms
| | 1IF2 | |
600 ) L ) ) il I ) L ) T Parameter = VHITE
| Frequency = 7.000 MHz
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. Maschengitter-Modell

Senkrecht nach oben

- Kleine Balle passen durch ein Netz, einer bestimmten Grofe - Grosse Balle nicht
Schrager Wurf

- Bei schragem Wurf bleiben auch kleine Balle hangen

Ubertragen auf Wellenausbreitung

- Kleine Balle = kleine Wellenlange -> hohere Frequenz
- Diese gehen durch die Schicht

senkrecht ins Weltall verloren MUE-Model
- Grof3e Balle nicht! Niedrige Freq. L Wil stack and reflocted back
- Je niedriger der Strahlungswinkel, asaper H [od b ® Nhled
umso hohere Frequenzen kann .
man verwenden [ :
Ball 1 O Ball 2

Earth
green Ball = high Frq red Ball = low Frq

24.10.2021 Gerald Schuler / DL3KGS



e Signale durch die D-Schicht

.'.. *.e F-Schicht * , <3 o. .’ : . ¢ e s % e Tetet . Wt
/\ L O .

: = \\ DL3KGS, 9.10.2021

// flachere Steilstrahlung (500km)

Weg durch D-Schicht langer

héhere Dampfung
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\
l
. . . . 7 . . . o . e & s .
o. l . . o . : . - . e D_schicht . .o . .o . S . \‘_\ ¢ o !

| /
exireme Ste"s"a'f'u"g f1°°km) Der Weg der Funkwellen durch die D-Schicht
b B unter Beriicksichtigung der Entfernung

geringere Dampfung

Der flachere Winkel durch die D-Schicht, ergibt eine grofiere Weglange und dadurch eine
hohere Dampfung

Ein langerer Pfad wird somit durch die D-Schicht starker gedampft, speziell niedrige Freq.
Zur Vermeidung -> moglichst hohe Freq. verwenden (Achtung MUF!)

Bei Beugung an der E-Schicht verscharft sich die Situation noch, da aufgrund der
geringeren Hohe sich ein noch geringerer TOA ergibt

24.10.2021 Gerald Schuler / DL3KGS
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Schichten der lonosphare

¢ F1und F2-Schicht verbinden sich wahrend der Nacht zur F-Schicht

* E-Schicht ist nur tagstuiber verfiigbar

* Inder Nacht ist also die F-Schicht
der einzig verfiigbare Layer

Day ionosphere

+ Australian Government

deaxe IPS Radio and Space Services

........

Night ionosphere

satellite .

exospllele

0 10 102 10° 10* 105 108 107 0 10 102 10° 10* 105 10° 107

Electron density/(electrons/cm?)

Figure 1.1 Day and night structure of the ionosphere.

24.10.2021 Gerald Schuler / DL3KGS
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SNR fur Entfernung 100km

* Darstellung SNR 90% (11 UTC)

CCIR Coefficients ~METHOD 20 VOACAP 16.1207W PAGE 1
Au 2021 SSN = 35. Minimum Angle= 3.000 degrees
DL3KGS St.Aug St.Aug 100km AZIMUTHS N. MIT. KM
50.77 N 7.18 E - 50.77N 8.58 E 89.46 53.2 98.4
¥MTR 2- 4 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=351.0 OFFaz= 98.5 0.100kw
XMTR 4-30 IONCAP #23[samples\SRAMPLE.56 ] Az=351.0 OFFaz= 98.5 0.100kw
RCVR 2-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=170.3 OFFaz=100.2

3 MHz NOISE = -145.0 dBW REQ. REL = 90%

SNR = 44.0 dB

Q
MULTIPATH POWER TOLERANCE = 3.0 dB MULTIPATH DELAY TOLERANCE = 0.100 ms
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' Parameter = SNRxx

ALL

Frequency Color
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MHz
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-3.61
52.72

NTIA/ITS
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SNR fur Entfernung 400km

* Darstellung SNR 90% (11 UTC)

CCIR Coefficients ~METHOD 22 VOACAP 16.1207W PAGE 1
Au 2021 SSN = 35. ) Minimum Angle= 3.000 degrees
HBSAK DL3KGS Sankt Augusti AZIMUTHS N. MI. KM
47.17 N 8.08 E - 50.77 N 7.18 E 351.02 170.34 219.0 405.6
XMTR 2- 4 TONCAP #23[samples\SAMPLE.55 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kwW
XMTR 4-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE.56 ] Az=351.0 OFFaz= 0.0 0.100kW
RCVR 2-30 IONCAP #23[samples\SAMPLE.55 1 Az=170.3 OFFaz= 0.0
3 MHz NOISE = -145.0 dBW REQ. REL = 90% REQ. SNR = 44.0 dB
MULTIPATH POWER TOLERANCE = 3.0 dB MULTIPATH DELAY TOLERANCE = 0.100 ms
60; : : : : — : — : I Parameter = SNRxX
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Resume

SNR fallt unter die 44dB (siehe Folie 5) bei sokm (2MHz) und 200km (3.5MHz)

Der TOA verringert sich ab Distanzen von 100km fiir tiefe Frequenzen (Folie 7)

Dadurch missen tiefere Freq. einen langeren Weg mit hoherer Dampfung (Folie
(8) durch die D-Schicht durchlaufen

Wie Folie 10 zeigt wurde auf den langeren Verbindungen auch die E-Schicht
verwendet -> fiithrt ebenfalls zu niedrigerem TOA

Folien 17 (100km) und 18 (400Km) zeigen nochmals die Abhangigkeit der
Verbindungen von der Entfernung (es wurde SNR als Kriterium verwendet)

Wichtig ist jedoch die Feststellung dafd Funkverbindungen auf niedrigen
Frequenzen (8om-Band) im Entfernungsbereich von 100km auch tagsiiber
moglich sind

**** Trotz der viel und oft zitierten TAGESDAMPFUNG! ****

DieTagesdampfung wird erst auf langeren Wegen tiber 20okm wirksam!

24.10.2021 Gerald Schuler / DL3KGS 19



Danke fur Euere Aufmerksamkeit

2?7 Be1 Fragen 777

Gerald Schuler

E-Mail: DIL3KGS@darc.de
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Ausschluss

Haftungsauschluss
Der Inhalt dieser Prasentation wurde unter angemessener Sorgfalt erstellt
Allerdings erfolgt keine Gewahr, dass die Inhalte korrekt, vollstandig oder aktuell sind

Die Uberlassung der Prisentation erfolgt nur fiir den internen Gebrauch des Empfingers ohne
Veroffentlichung auf WEB-Seiten oder nach Anfrage

Die Prasentation stellt keine Beratung dar

Abmahnungsbestimmungen

Sollte irgendwelcher Inhalt oder die design-technische Gestaltung einzelner Seiten oder Teile dieser
Internetseite fremde Rechte Dritter oder gesetzliche Bestimmungen verletzen oder anderweitig in
irgendeiner Form wettbewerbsrechtliche Probleme hervorbringen, so bitten wir unter Berufung auf
§ 8 Abs. 4 UWG, um eine angemessene, ausreichend erlauternde und schnelle Nachricht ohne
Kostennote

Dennoch von Thnen ohne vorherige Kontaktaufnahme ausgeloste Kosten werden wir ganzlich
zurlickweisen und gegebenenfalls Gegenklage wegen Verletzung vorgenannter Bestimmungen
einreichen.

24.10.2021 Gerald Schuler / DL3KGS



