
 



 

2013. Siamo entrambi duemetristi, banda in cui ci sono frequenti periodi di non decodifica 

in un verso od in entrambi. Classico motivo: FARADAY! 

Eravamo curiosi di approfondire il comportamento di Faraday durante una intera giornata 

lunare. Abbiamo così deciso di costruire un foglio di calcolo Excel. 

La ricerca delle sorgenti dei dati ci ha portato anche ad approfondire le nostre conoscenze 

sulla ionosfera e la sua meteorologia, da cui è derivato anche uno studio sulle cause del 

qsb. Il nostro foglio excel, verificato paragonando i risultati dei calcoli con le decodifiche 

trovate su LiveCQ, ci ha permesso di ricostruire la polarità di una stazione ricevuta in quel 

giorno da un’altra stazione. 

La presentazione del 2013 al Convegno italiano EME è stata poi ripetuta, affinata, al 

congresso mondiale EME del 2014 in Francia. 

2015. Abbiamo esteso i risultati anche alle altre bande VHF ed UHF. 

2016 – Affinata, stessa presentazione al congresso mondiale EME a “Venezia” (Treviso). 

2017 – Completiamo l’indagine con l’esame di interi qso bilaterali, analizzando anche la 

probabilità di decodifica in V ed U, sempre per antenne a singola polarizzazione. 



 

A Treviso avevamo visto una ricerca pratica sulla depolarizzazione di segnali 

EME a 10 GHz. Abbiamo quindi cominciato ad esaminare cosa succede al 

nostro segnale sulla Luna (leggere slide). 



 

Abbiamo trovato i risultati di molte ricerche, con radar, fatte dai militari negli 

anni sessanta, quando era stata da loro valutata la possibilità di 

comunicazioni usando la luna come riflettore passivo. Negli stessi anni anche 

i radioamatori avevano affrontato l’EME conseguendo i primi successi. 



 

Dagli studi radar della precedente tabella, la NASA ha ricavato l’ordine di 

grandezza del coefficiente di riflessione alle varie frequenze. 

Come dice il sottotitolo, esso indica la frazione riflessa della sola parte che 

illumina la Luna. Questa ha un’ampiezza visiva di circa 0,5°. Se un segnale è 

emesso da un’antenna con un lobo ampio 5°, cioè con diametro del fascio 10 

volte il diametro della Luna, solo 1/100 la illumina, quindi con coeff. di 

riflessione 0,1 solo l’un per mille viene riflesso. 



 

Tra i dati da noi trovati c’era un eco radar risultato di larghezza 0,1 msec. 

In 0,1 msec l’onda radio percorre 30 km, quindi la parte riflettente utile è una 

calotta di profondità 30 km, quindi di diametro 640 km (facilmente ricavabile 

con Pitagora). 

La parte restante della luna riflette anch’essa nelle più svariate direzioni e con 

le più svariate fasi, con risultante nulla nella direzione dell’onda incidente. 

L’immagine a destra mostra quanto vario è l’andamento della superficie 

lunare nella zona riflettente. 



 

Abbiamo trovato anche i risultati di una ricerca sulla depolarizzazione a 23 

cm, sia per onde polarizzate linearmente che circolarmente. 

La depolarizzazione è piccola, quindi trascurabile nelle bande da 6m a 23 cm. 

Poiché essa aumenta con la frequenza, ci sono evidentemente effetti 

gradatamente meno trascurabili nelle microonde. 



 

Esaminiamo questi due parametri, prima Faraday poi Spatial Offset. 



 

Un’onda polarizzata linearmente che attraversa un plasma di elettroni 

(ionosfera), ruota  se il plasma è anche immerso in un campo magnetico 

(quello terrestre).. 

Vista dal punto di partenza (Terra) la rotazione è oraria se la direzione 

dell’onda è concorde con la componente del campo magnetico. 

Vista dal punto di arrivo (Luna) questa rotazione è antioraria. 

Quando una parte dell’onda viene riflessa dalla Luna, esse ritorna verso la 

Terra in direzione opposta a quella della componente magnetica. 

Quindi, vista dalla Luna, ruota antioraria. 

Vista dal punto di arrivo (Terra) invece la rotazione antioraria è vista come 

oraria. 

Pertanto le rotazione dell’onda in andata e dell’onda di ritorno sono concordi 

e si sommano in valore. 



 

Riportiamo qui la classica equazione di Faraday 

La rotazione è proporzionale, secondo un coefficiente proporzionale 

all’inverso del quadrato della frequenza, alla componente del campo 

magnetico terrestre nella direzione dell’onda (F*cosFM) ed alla quantità di 

plasma attraversata (ks*VTEC). 

Il coefficiente ha i valori sopra riportati per le varie bande radioamatoriali. 

In una giornata lunare sia la componete del campo magnetico (che varia  con 

la direzione cioè col movimento della luna) sia la densità e lo spessore del 

plasma variano moltissimo. 

Quando il coefficiente è alto, la rotazione risultante è grande e molto 

variabile. 



 

Questo grafico riporta la polarità in una giornata lunare per la stessa coppia di 

stazioni, qualora operassero sulle quattro bande V ed U. 



 

Vediamo ora l’altro parametro: lo Spatial Offset. 

Esso è l’angolo, nello spazio, tra i piani delle due antenne. Un modo per 

calcolarlo è quello di calcolare l’orientamento di ciascuna antenna rispetto 

all’asse terrestre (Polar Offset), poi fare semplicemente la differenza tra i due 

(stazione emittente meno stazione ricevente). 

Come si può vedere dall’equazione del Polar Offset, questa dipende solo 

dalla latitudine e dalle coordinate Luna. 

Lo Spatial Offset invece riguarda due stazioni, con la Luna in direzioni 

diverse, quindi rientra la differenza di longitudine nel risultato. 

La distanza tra le due stazioni influenza i valori massimi dello Spatial Offset. 

Ogni giorno lunare ha direzioni Luna diverse, quindi lo Spatial Offset tra due 

stazioni non è fisso, ma varia con la declinazione  



 

A dimostrazione riportiamo due casi, per la stessa coppia di stazioni, ma con 

diverse declinazioni. 



 

Per dare un’idea della variazione con la distanza, riportiamo alcuni esempi. 

Si noti che l’offset varia in modo differente a seconda della direzione della 

seconda stazione. 

 

Passiamo ora a vedere  come varia la somma Faraday più Spatial Offset 

nelle varie bande. 



 

Non ci soffermiamo su quanto accade nella banda 6 metri, che è 

caratterizzata da variazioni enormi e veloci della polarizzazione. Talmente 

veloci che molto spesso la polarità varia di 90 gradi durante la normale durata 

di un qso digitale (6 minuti), rendendo quindi improbabile un normale 

completamento in tempi standard. 

 

Vediamo la banda 144 MHz. 



 

Guardando il semplice grafico di ZS6OB ricevuto da IK1UWL in 144 MHz, si 

intuisce solo che un certo numero di volte, durante la giornata lunare, la 

polarità è verticale e quindi non decodificabile. 

Ma questo non è un quadro completo della situazione, in quanto non mostra 

la polarità di IK1UWL ricevuto da ZS6OB. 



 

E’ facile nel foglio excel aggiungere altre due colonne: 

- lo Spatial Offset di IK1UWL rispetto ZS6OB (la stessa di ZS6OB versus 

IK1UWL cambiata di segno, curva grigia). 

- la polarità con cui viene ricevuto IK1UWL da ZS6OB (lo stesso Faraday 

sommato all’altra polarità, curva blu). 

I colori delle scritte sono correlati alle rispettive curve. 

Come si può notare i due andamenti sono notevolmente diversi in valore 

quasi sempre. 

Vediamo come individuare la decodificabilità. 



 

Il livello tipico di un segnale EME digitale per stazioni medie è intorno a -15 

fino a -25 dB. 

Se la polarità raggiunge i 75°, i 12 dB di degradazione spingono il segnale in 

non decodificabilità.  

Possiamo dunque inserire nei grafici delle aree corrispondenti al campo 75° - 

105°, 255° - 285°, etc. 



 

Adesso abbiamo finalmente una comprensione più completa sulla 

decodificabilità. 

Quando entrambe le curve della polarità giacciono nelle aree di non 

decodifica, nessuna delle due stazioni sente l’altra (rettangoli neri). 

Se una sola delle due è nell’area di non decodifica si ha “one way”, cioè una 

delle due sente l’altra ma non viceversa. 

Come è tipico della banda 2 metri, si hanno frequenti situazioni “one way” o 

“non decodifica”, ciascuna della durata da mezz’ora ad un’ora circa, 

Complessivamente, in questo caso, si può fare qso nel 66% della giornata 

lunare. 



 

In 70 cm Faraday è dell’ordine di grandezza di 50-100 gradi di valore max. 

Quindi anche per una stazione vicina con basso Spatial Offset si possono 

avere condizioni di non decodificabilità. 

Vediamo i due qso in dettaglio. 



 

Da notare che la velocità di variazione della polarità è molto più bassa a 

questa frequenza, quindi la permanenza in area di “Non Dec” è più lunga. 



 

Quanto detto per il primo caso vale anche qui. 

Per circa metà del tempo non si può fare qso. 



 

A 23 cm Faraday finalmente non influisce più. 

Solo lo Spatial Offset determina l’evoluzione della polarità. 

Quindi fino ad una certa distanza tra stazioni (dell’ordine dei 3-4000 km) si ha 

decodificabilità per l’intera giornata lunare, poi lo Spatial Offset spinge in “Non 

Dec” per lunghi periodi. 



 

Due periodi di circa tre ore ciascuno non consentono qso. 



 

 

 


