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NVIS
HF Ausbreitungsmodi

Eine der Herausforderungen bei HF ist die

- Auswahl der optimalen Frequenz fir die Kommunikation mit einem

bestimmten Ort
- an einem bestimmten Datum und Uhrzeit

- unter gegebenen Ausbreitungsbedingungen.

Die Wahl der Frequenz ist stark abhangig von den Ausbreitungsbedingungen,
d. h. die Art und Weise wie die HF-Signale zwischen Quelle und Ziel Gbertragen

werden.

Es qgibt drei Haupt-Ausbreitungsmodi:
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NVIS
HF Ausbreitungsmodi

Sichtlinie:

- VHF und UHF

- Direkte Sichtverbindung von
Sender und Empfanger

- Konstante Kommunikation

Bodenwelle;

- Kurzwelle 1-30MHz
- Abhangig von der Umgebung und
Bodenbeschaffenheit (Berge, salzwasser)
- Reichweite:
7 MHz 35 Km am Land,
250 Km auf dem Meer

Raumwelle:

- Skywave Ausbreitung ermdoglicht
kontakte von der Sichtlinie bis zu
global Kommunikation

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS
Tote Zone/ Skip Zone

Der Einfallswinkel ist der Winkel, unter dem ein Signal die lonosphéare erreicht, und
spielt eine wichtige Rolle bei der Bestimmung wie weit sich ein Skywave-Signal
ausbreiten kann.

Es entsteht dabei ein Bereich der ,Tote Zone' oder ,Skip Zone' genannt wird, in diesem
Bereich kbnnen HF-Signale weder Uber Skywave noch tber Groundwave Propagation
empfangen werden.

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS
lonosphéarenausbreitung

Diese Schichten sind wichtiqg fur HE Skywave

Ausbreitung tber:
- die D-Schicht (h= 60 bis 100 km)
- die E-Schicht (h=100bis 125 km) *
- die F-Schicht (h= 200 bis 275 km)*

Jede dieser Ebenen wirkt sich auf HF-Signale
auf unterschiedliche Weise aus.

Es ist wichtig zu bedenken, dass die lonosphére
keine Signale reflektiert, sondern sie bricht eher
Signale.

Die unterschiedlichen Elektronendichten in den
verschiedenen H6hen sind fur die Brechung von
Hochfrequenzsignalen an der lonosphare
verantwortlich.

*E-Schicht reflektiert Signale um 2-4 MHz (foE) wahrend
des Tages

Night

F F1
E E
D

Day

*In der Nacht verbindet sich die F1 und die F2-Schicht zu einer

einzigen Schicht.

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS
MUF, LUF und FOT

Die MUF ist die héchste Frequenz, bei der f > MUF
eine Reflexion an der lonosphéare moglich ist.

Zum Betrieb einer verlasslichen Funkverbindung reicht
dies jedoch nicht aus.

Das Gegensttick zur MUF ist die LUF, die Lowest
Usable Frequency, die die untere Grenzfrequenz flr
eine verlassliche Funkverbindung darstellt.

LUF < f < MUF

Daher wurde eine ,Frequency of Optimum Transmission’
(FOT) definiert, die 15 % niedriger ist als die MUF. Die
FOT gewahrt in 90 % der Zeit eine verlassliche

Funkverbindung.

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS
CF & MUF

CRITICAL FREQUENCY (CF) ist die hochste Frequenz die
unter einem Winkel von 90° (vertikal) von der lonosphare
zurtick zur Erde reflektiert wird.

Es gibt eine Critical Frequency (CF) fur die E-Schicht (foE)
und ftr die F-Schicht (foF2).

Die MUF ist die hdchste Frequenz, bei der eine Reflexion an
der lonosphare maglich ist (maximal benutzbare Frequenz)

Die MUF ist abhangig vom Abstrahlwinkel (TOA= Take Off
Angle), je flacher der Abstrahlwinkel um so hdher liegt die
verwendbare Frequenz.

MUF = CF * (1/sin(TOA)

MUF = 8 MHz * (1/sin(40°) = 12,48 MHz

Prinzip zur &J
Messung der
Kritischen
Frequenz

Quelle: Kritische Frequenz — UTDX-Wiki
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https://wiki.utdx.de/index.php/Kritische_Frequenz

NVIS
NVIS Uberblick

In einer Hohe von 200-400 Km existiert eine hochionisierte Elektronenschicht, diese Schicht heif3t
F2-Layer, sie wirkt wie ein groR3er Spiegel aus ionisiertem Gase.

Als Betriebsfrequenz sollte die ,Frequenz of Optimum Traffic' (FOT) gewahlt werden, die 15 %
niedriger ist als die MUF liegt und in 90 % der Zeit eine verlassliche Funkverbindung
gewabhrleistet.

Fur lokale und regionale Funkverbindungen bendétigen wir einen hohen Abstahlwinkel (TOA).
Der NVIS-Frequenzbereich geht von 2-10Mhz, am Tag liegen die Frequenzen hoher als Nachts.

Alle Stationen in einem NVIS-Netzwerk, sollten niedrig hdngende , HORIZONTAL polarisierte
Antennen fir beste Ergebnisse verwenden

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS
Beispiel Szenario

1. Funkbricke
Erding <-> Nlrnberg
Entfernung: 140 km

Zeitpunkt:  12:00 UTC
April.2024

2. Funkbricke
Erding <-> Bergen (Riigen)
Entfernung: 685 km

Zeitpunkt:  12:00 UTC
April.2024
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NVIS
Beispiel Szenario

Frage:

1. Was ist die bestmogliche Frequenz?

2. Welche Antenne kann ich hierfiir verwenden?
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NVIS
Frequenz-Bestimmung

fof2 2024-04-03 12:45 eSFI: 135.5, eSSN: 97.4

-180 -160 -140 -120 -100

Link: MUF(3000km) (kc2g.com)
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https://prop.kc2g.com/

NVIS

Frequenz-Bestimmung
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https://digisonde.oma.be/ionogif/latest.html

NVIS
Frequenz-Bestimmung

h \
{ ﬁg‘yfror*lég

: A PR
03.04.2024 Bppeicoe Y

e &0 N B s e
TX: 4830, 11.91 | RX: 49.45,11.10 | Short: 141 km — 88 mu | 335° — 155° | Mid: 48.8766, 11.5060 | Long: 39867 km — 24772 mi | 155° — 335 | Mud: -48.8766, -168.4940

—

i y & d o
TX: 48.30,11.91 | RX: 54.41,13.43 | Short: 688 km —428 mi | 8° — 189° | Mid: 51.3602, 12.6152 | Long: 39320 km — 24432 mi | 188°—9° | Mid: -51 3602, -167.3848

Link: VOACAP Online for Ham Radio
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https://www.voacap.com/hf/
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NVIS Antennen
Elevation Angle
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Ein NVIS Antenne muss einen Antennenabstrahlwinkel (Elevation Angle)

im Bereich von 75° - 90° haben!

Quelle: PhDThesisB.A.Witvliet2015.pdf
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NVIS Antennen
Aufbauhodhe

horizontaler Halbwellen Dipol bei 5 MHz

GNV\S
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Die NVIS-Antenne sollte eine Aufbauh6he von 0,15-0,2 x Wellenlange haben

Quelle: PhDThesisB.A.Witvliet2015.pdf
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NVIS Antennen
Antennen Diagram

“Standard” Dipole “NVIS" Dipole
0dB- B
Abstrahlwinkel
A
o .
“Standard” Dipole “NVIS" Dipole
. OqB» == ey 0dB—,
i 5
10 -10
B 5. N 15
} b —2.0 .2'0
_ L 20, 30,
Strahlungsrichtung S 4 } | S

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS Antennen

Halbwellen Dipol
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Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS Antennen

Inverted-Vee

Azmmutn Angle 0.0 deg. Gan 30408
Outer Ring 304 a8 0.0 dBmax

Sice Max Gain 3,04 481 @ Elev Angle = 50.0 deg.
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FrontSideiobe > 100 48
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’
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FrostSceicbe 008

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS Antennen
Uberlegungen zur Antenne

Eine Dipol Antenne mit Resonanzstellen auf dem 20m/40m/60m/80m Band
Bander sollten mit einem im Funkgerat eingebautem Tuner abstimmbar sein
Antenne soll auf eine HF-Leistung von auf 100W Ausgelegt werden
Gesamtlange der Antenne < 26 m (max. 2x13m)

Die Antenne sollte durch Spulen verktrzt werden (keine Traps)

Einfache und leicht zu reparierende Antenne

Die Antenne soll mit nur einer Person schnell aufzubauen sein

Quelle: Rohde-Schwarz_Understanding-NVIS_v1.1
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NVIS Antennen
Inverted-Vee Antenne 20m-40m-60m-80m

11
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W/

VHA_240326_1£0S11l.slp

NVIS Antennen

| 60m

40m

Frequenz (Hz)

™
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NVIS Antennen
Inverted-Vee Antenne 20m-40m-60m-80m
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NVIS Antennen
EmComm-Winlink

88 Winlink Bxpress 1.7.15.0 - DLIFY

- a X
DLIFY - Settings Message Attachments  MoveTo: Delete  OpenSession: sz HIF Winlink logs  Help
Degd aaalt@=E X HS > @
1In Vara HF Winlink session.
System Folders Date/Time Message 1D Size Source Sender Recipient Subject
In
Readltems (0)
Outbox (1)
Sent ltems (6)
Saved ltems (0)
Deleted ltems (0)
Drafts (0)
Personal Folders
a
Global Folders
Cortacts
v
:E Vara HF Winlink Session - DL1FY O BB VARA HF w487  DLIFY = e

Exit Settngs ChannelSelection Map
| HBST

Forecast ~ Auto-connect HNextchan. Start

‘ Center Freq: | 7061,500

Dial Freq Bandwidth: Bearing:

Favorites: DASUDK @ 3592,500[2300] (0) =~ Select Add to favorites
[SENREREIET In: 0/0 Out: 0/0 BPM: 0/0 Disconnected

Remove from faverites

** Launching VARA TNC

* Successfully connected to VARA TNC at 127.0.0.1 port 8300

* Maximum signal bandwidth is set to 2300 Hz.

* Using Flex radios, COMS, 115200 baud

* Ready

* This is a registered version of Vara TNC that can operate at full speed.

Quality:

Settings View Log*

Monitor  Help

‘. Fix | Disconnected

[ 2300 [usTEN @ [1CP @ [DOD
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NVIS Antennen
EmComm-Winlink

Verbindungsaufbau mit Internet

SW USA SE USA E Canada Europe
[om] [E;sl BinO

° CMS e 0 %" Common Message Servers (CMS) [
L= =

e RMS
(gateway)

HF: Pactor, WINMOR, Robust Packet
VHF/UHF: Packet

e Client
(you)

Verbindungsaufbau ohne Internet

RMS "}
==

2SS 7N T
=L A T

HF Pactor

NNANANNNN
|‘|II||I|IIIJ

” II. i .J Il I‘. it II. | .]\”‘Jf, ||]| ||

Quelle: E-mail With or Without the Internet | Winlink Global Radio Email
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https://www.winlink.org/content/e_mail_or_without_internet

NVIS Antennen
EmComm-VarAC

L VarAC by 471AC [v9.1.0) - o x
Einstellungen  Werkzeug  Leg  Sonstiges Uber  UTC: 20240509 16:11:33 Erweterte
FREQUENZ <> Profl: VarAC Log Baken Zeit D, @ CQ Rufe
16:09:25 - PSKReporter: Loggsd succssstuly (SV1UY) Brd T Rufzeichen  SNR || Bd A Rufzeichen SNR St
14.105.000 FREQZEITPLANAUS | 16.05.31 - PSKReporter: Sending accumlated records T e e | | e o
ST ] © 500Hz () 2300Kz | 16:10:25 - PSKReporter: Logged successflly (LB3SH) 22 ih mrmm i oL e o g
P < D 16:10:25 - PSKRieporter: Sending accumulated records S 000 [TV 00 e fol L
VARALog 20m 0002 OHBXAT €2 m 002 FARI B 2
WMODEM VERBINDEN ~  VERBINDEN | PING | [161053-BUSYON 20m 0002  KIYBS o
MODEM UNTERBR UNTERBR. apgR. | S1116-BUSYORF Sl R e i
161118 - BUSY ON 2m 0003 EABAKE 09
] TUNE ca ENDE | 16:11:20-BUSYOFF 2m D004 HBIASV 15

Im QS0 mit Dauer: 00:00:17

Letzter @ Wein @ ich Tippe'

SENDE BAKE
() PTT deaktiviersn SNRib) 03 03 12 () Alle Téne stumm
Bnd Zeit Von An SNR Broadcast Nachricht O Bin abwesend
8 unbeaufs. Links
Qsy = & #
SENDE NACHR.
BROADCAST
PSK BERICHT
SENDE DATEI
SUCHE PFAD
SNR INFO
LHP FSP
Zeit R D Nachricht | Antwort |
15:21:59 <SENDING BEACON ON 28m> DE DL1FY
15:24:50 WAITING FOR FREQUENCY TO CLEAR
15:25:02 CONNECTED TO OHSRM
15:25:16 OHSRM ~ <R-12>
15:25:16 PING RESULT: -12dB
15:25:20 QS0 SUMMARY: Frequency: 14.185.080 (28m) Duration: 80-00:17
15:25:20 DISCONNECTED FROM OHSRM
qesendet |—
CLR MOD
Rufzeichen SNR-S SNRR BAND NAME Loc aTH mPWR  ZEIT START & ZEITENDE % @ futolog QSO
OH5RM 10 20240509 15:25:02  2024-05-09 15:25:20 LOG CLR
Neue Nachricht Nachrichten Template: ~| = SPOT (DXCluster)
8 Nachiicht senden
SENDE CLR
00 IDLE DLIFY ALARM = KEINE NEUEN NACHRICHTEN ~ RELAIS  Postausgang:0  Parken: 0
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NVIS Antennen
VarAC features & values for EmComm

9 Reliable link Low power? Small antennas? Bad location? Portable setup? VarAC has got you covered.
C under poor conditions VarAC is built from the ground up for QRP operations with challenging SNR levels. Even at

-22dB, VarAC is still able to maintain a link and decode incoming traffic.

& Fast! VarAC, powered by the VARA protocol, offers the fastest data transfer rates for HF/VHF/UHF,

Lightning fast! surpassing any other on the planet:
HF: 1500 Bps (500Hz BW) / 7050 Bps (2300Hz BW)

V/UHF FM 13,000 Bps (Narrow BW) / 25,000 Bps (Wide BW)

Guaranteed delivery QSB? Noise? No problem. With VarAC, you can have full confidence that your messages will
100% rock solid be delivered using the VARA ARQ mode, ensuring 100% certainty.

Broadcasts Send messages to individuals or groups in one transmission, propagate broadcasts through

Spread the word fast digipeater chains for wider reach, and enable group chat among EmComm operators.

Realtime Alerts Ensure widespread awareness of an incident with just one transmission by sending agreed-

©® 4

upon keywords to trigger visual and sound alerts throughout your entire EmComm chain.

Triggered by tags

Path finder Looking to convey an important message without a direct connection? VarAC can assist you

©

Reach the unreachable in locating the appropriate intermediaries who can effectively deliver your message.

Quelle: EmComm | VarAC (varac-hamradio.com)
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https://www.varac-hamradio.com/emcomm

NVIS Antennen
VarAC features & values for EmComm

v

«

=

Alert Center

Manage your alerts

High concurrency

Using multiple channels

Constant beaconing

Track your EmComm team

VMails

And relay notifications

File transfer

For Forms, Images & more

Forms & Templates
ICS standard and others

GPS integration

Reflect current location

A consolidated interface that presents a comprehensive display of incoming alerts originating
from various sources such as beacons, data feeds, broadcasts, and CQs. Simply click on an

alert to initiate a seamless and user-friendly response.

Eliminate the hassle of tracking frequency lists. With VarAC, all EmComm operators can tune
in to a single frequency. Leveraging VarAC's slot-based technology, multiple links can cceur

simultaneously, and VarAC automatically controls your VFO for seamless operation.

Ensure constant availability and reachability of your team with VarAC beacons. Utilize
beacons as a keepalive mechanism to confirm presence and track propagation ameng

EmComm operators.

Effortlessly send VarAC Mails (Vmails) to individuals or groups. Benefit from smart relay
notifications that promptly alert EmComm operators about pending messages awaiting

retrieval.

VarAC offers lightning-fast file transfers, enabling quick sharing of compressed images,
documents, and forms. You can accomplish this swiftly, even with unattended EmComm

stations.

Utilize any of the pre-existing ICS message templates available or craft your own as per your

requirements.

Effortlessly maintaining real-time updates of your location during a crisis ensures your team

remains informed of your precise whereabouts.

Quelle: EmComm | VarAC (varac-hamradio.com)
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NVIS Antennen
EmComm-VarA

Tactical need #1 ‘ VarAC Features used:

EmComm operators' check-ins Beacons

VarAC Beacons are a great tool to notify the your EnComm network that you are online and
available for any type of communication.

How aco A0
1. All operates set a beacon to fire every X o)
minutes on an agreed calling frequency.
2. All Operators can see each other on the
“Last heard beacons” with the latest
timestamp ARe
3. Digipeaters can be used to extend reach °

Tactical need #4

N - VarAC Features used:
Sending a images of a missing

A connects B

A sends a “send file request”
B approves automatically/manually ° o
A sends the image

Image appears on B screen
Digipeaters can be used

2 Sendimsgeitie

U )

:;?Lc::vlrﬁe::ﬁo an VarAC Features used:
e VMail, Path finder

unreachable station - Way #1

VarAC provides you with ways to find a path for VMAIL relay to a station you can not access
directly.

How?

1. ASends a “Path find to C” call.

2. BResponds that it heard C

3. AConnects B,

4. Aleaves a Vmail to C at B.

5. B notifies C about a parking Vmail.
6. Cconnects B to collect the Vmail

Tactical need #2
Sending an emergency alert to all
EmComm operators.

VarAC Features used:
Alert tags, Broadcast

propagate through Va
uickly distribu

EmComm netwarks. (Alert tags definition is stored
in a file you can easily distribute prior ta the
operation.)

2. IfVarsFM digipeater is available, configure it
under settings

3. SendaBroadcast to “ALL" with the alert tag as "
part of the text. ‘oﬂ

4. Avisual and vacal alert will be triggered on all
EmComm stations.

1. Define an alert tagand share among all your o .
1¥

Tactical need #5
Group chat/round-table/check-ins
of all EmComm operators

VarAC Features used:
Broadcasts

How? o

1. All EmComm operators are tuned s
on the same frequency. L

2. Each station send a broadcast to
AL .

3. VaraFM Digipeaters can also be
used.

Tactlcal need #7 @ VarAC Features used:

Find a VMail path to an
VMail, Last Heard (LHR
unreachable station - Way #2 LTI

ou with ways to find a path fo

How?
1. Aintercepts a beacon from B.
2. AConnects B and pulls last heard stations fr— L€ sascans

208

3 Lawe st s
ehcon o ¢

list using the LHR button.

3. If the destination station C is on that list,
A leaves a Vmail to C at B.

4. B notifies C about a parking Vmail.

C connects B to collect the Vmail

n

VarAC Features used:
VMails, Parking, Relay notifications,

Tactical need #3
Send emergency VMail without

direct link to your destination Beacons

How?
1. Aconnects B and leave a VMail for
c 2 couwsns
2. CBeacons Lem it .
3. When B decodes the beacons, it o ° o
send C a “relay notification alert”
4. CConnects B.
5. Brelays the message to C

Tactlcal oecis ; : VarAC Features used:
Live chat between stations with -
Chat, Digipeater

no direct link

Chatting with VarAC is possible either direct or through VaraFM digipeaters. Up to 2 digipeaters
are allowed. This allows a live chatting over 2 hops.

How?

1. Seta digipeater under settings °
2. Type in the destination callsign

3. Connect

g ke e VarAC Features used:

Send your locatiol 2 .
.n Y urvo : n GPS integration, canned messages
using GPS integration

Effortlessly maintaining real-time updates of your location during a crisis ensures your team
remains informed of your precise whereabouts

How?

1. Setup GPS integration under Settings.

2. VarAC reads your GPS position and
transform it to grid locator.

3. While connected, Sent your Info using F1.

4. Your location is sent and populated on the
other side log.

Quelle: EmComm | VarAC (varac-hamradio.com)
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Vielen Dank!

L8 Morsen macht gliicklich...
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