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Αγαπητοί φίλοι και συνάδελφοι γεια σας. Είµαστε στην καρδιά του 
χειµώνα, που είναι η καλύτερη εποχή για…. Dx!  Λίγο το κρύο, λίγο η 
βροχή, (γιατί χιόνι ευτυχώς δεν είδαµε πολύ φέτος) σκοτεινιάζει και νωρίς 
γύρω στις 5.30, οπότε που να τρέχεις µέσα στο σκοτάδι… στο «αγιάζει» 
και στην βροχή, κάτσε στο Shack µε καφεδάκι ζεστό και ευωδιαστό άνοιξε 
τα «µηχανήµατά» σου και άρχισε να ψάχνεις. Κάπου εκεί, µέσα στο 
παράσιτο και στα splatters, υπάρχει ο DX σταθµός που περιµένει να τον 
ανακαλύψεις και να τον «κάνεις». 
 
Στις λίγες γραµµές που ακολουθούν θα κάνουµε µια µικρή προσπάθεια να 
γνωρίσουµε από την «πρακτική» της πλευρά την συµπεριφορά και την 
διάδοση των ραδιοκυµάτων από την κεραία αυτού του άγνωστου DX 
σταθµού έως το µεγάφωνο του ποµποδέκτη µας. 
 
Το κέρδος από αυτό το κείµενο είναι η συνοπτική γνώση της 
συµπεριφοράς των ραδιοκυµάτων µέσα από την τροπόσφαιρα – 
ιονόσφαιρα από την «πρακτική» πλευρά που κυρίως ενδιαφέρει τον 
Ραδιοερασιτέχνη. 
 
Και λίγη Εγκυκλοπαιδική γνώση δεν βλάπτει…… 
 
Τα πρώτα οργανωµένα πειράµατα µε επαρκεί τεχνικά µέσα για την έρευνα 
της ιονόσφαιρας έγιναν το 1925!!!! Από τον Appleton.  

 
Edward Victor Appleton την «έψαχε» µε τα µεσαία! και ανακάλυψε το 

Ιονοσφαιρικό στρώµα Ε. 
 
Εξαιρετικός και µεθοδικός επιστήµονας ανακάλυψε εκπέµποντας  
ηλεκτροµαγνητικά κύµατα σταθερής συχνότητας ότι σε ύψος 100 Km 
περίπου πάνω από την επιφάνεια της γης υπάρχει στρώµα ιονισµένου 
αέρα το οποίο αντανακλά τα Ραδιοκύµατα πίσω στην γη –το στρώµα Ε, 
ενώ λίγο αργότερα ανακαλύφθηκε και το στρώµα F σε ύψος 200 περίπου 
Km.   
 
Αργότερα δύο ιερά «τέρατα» της επιστήµης οι : Breit και Tuve µε την 
µέθοδο εκποµπής και λήψης «παλµών» Ραδιοσυχνότητας µελέτησαν σε 
βάθος τα ιονοσφαιρικά στρώµατα, ανακαλύπτοντας  «καταλάθος» το 
στρώµα F1 από την «ηχώ» που προκαλούσε στους παλµούς 
Ραδιοσυχνότητας που ελάµβαναν οι δέκτες . 
 



 
Με την µέθοδο των παλµών εξερεύνησαν και µελέτησαν το ύψος, το πάχος 

και την συµπεριφορά των ιονοσφαιρικών στρωµάτων 
 

∆ηλαδή ο ποµπός εξέπεµπε ένα παλµό ραδιοσυχνότητας αλλά ο δέκτης 
ελάµβανε δύο σήµατα µε µικρή χρονική διαφορά µεταξύ τους!!!! Η 
διαφορά αυτή οδήγησε στην ανακάλυψη του στρώµατος F1 το οποίο 
«καθυστερεί» κατά κάποιο τρόπο την διέλευση ενός τµήµατος του παλµού 
ραδιοσυχνότητας. Έτσι στον δέκτη έφταναν δύο σήµατα, το κυρίως σήµα 
του παλµού από το στρώµα F2, και µε µια µικρή καθυστέρηση η «ηχώ» 
του από το στρώµα F1. ∆είτε την παρακάτω εικόνα…. 
 

 
 

Το στρώµα F1 ανακαλύφθηκε µε την µέθοδο της εκποµπής και λήψης 
παλµών ραδιοσυχνότητας. 

 
Κάτω από ευνοϊκές ιονοσφαιρικές συνθήκες, «Ηχώ» εµφανίζετε από την 
συχνότητα των 1.8 ΜΗΖ – 160m και πάνω, ενώ από την συχνότητα των 
3~3.5 ΜΗΖ και επάνω έχουµε πάντοτε «ηχώ» όταν έχει σχηµατιστεί το 
στρώµα F1. 
 
Στην πράξη τώρα για εµάς τους Ραδιοερασιτέχνες τι σηµαίνει η χρονική 
καθυστέρηση µεταξύ των σηµάτων; από την δηµιουργία QSB, έως 
τίποτε…. αντιληπτό στο αυτί µας.  
 



 
Η ερευνητική µέθοδος των παλµών Ραδιοσυχνότητας. 

 
Πάντοτε όµως έχουµε µια απώλεια ισχύος στο σήµα µας αφού η ενέργεια 
που παγιδεύεται στο στρώµα F1 «αφαιρείται» από την ενέργεια του 
σήµατος που φτάνει στην κεραία µας απευθείας από το στρώµα F2.  
 
Ξέρετε, στην επιστήµη συµβαίνει ότι και στην ζωή: 
Όταν πάρεις φόρα δεν σταµατάς µε τίποτε, έτσι ατελείωτες Ιονοσφαιρικές 
µετρήσεις άρχισαν να γίνονται από πολλά ερευνητικά κέντρα 
Πανεπιστηµιακά, Στρατιωτικά…. αλλά  και από πολλούς Ραδιοερασιτέχνες! 
 
Μετά από 10 συνεχόµενα χρόνια συστηµατικής καθηµερινής και επί 
24ωρης βάσης µελέτη, όλοι κατέληξαν στο ίδιο συµπέρασµα, κάτι 
«περίεργο» συµβαίνει ή υπάρχει στην περιοχή µεταξύ των 100 ~230 Km 
περίπου. Σε αυτή την περιοχή έχουµε ανακλάσεις συχνοτήτων οι οποίες 
κάτω από φυσιολογικές συνθήκες δεν είναι δυνατόν να συµβαίνουν. 
 
Η περιοχή του στρώµατος Ε µας επιφύλασσε και άλλες εκπλήξεις…. 
Μέσα στο ίδιο το στρώµα Ε, ή λίγο πιο κάτω του, µέσα στο στρώµα F1 ή εν 
απουσία του στον χώρο µεταξύ των στρωµάτων E και F εµφανίζονται εξ’ 
ιονισµένοι σχηµατισµοί οι οποίοι είναι αρκετά σταθεροί για χρονική 
διάρκεια πολλών ωρών.  
 
Οι ιονισµένοι αυτοί σχηµατισµοί συνήθως δηµιουργούνται ταυτόχρονα σε 
σηµεία που απέχουν µεταξύ τους πολλές δεκάδες χιλιόµετρα και έχουν την 
ικανότητα να αντανακλούν συχνότητες κατά πολύ µεγαλύτερες από την 
κρίσιµη συχνότητα που αντανακλά το «κανονικό» στρώµα Ε. 
 
Οι ιονισµένοι αυτοί σχηµατισµοί ονοµάζονται «σποραδικά στρώµατα» , 
µεταξύ του στρώµατος Ε και F σχηµατίζεται περισσότερο τακτικά ένα 
σποραδικό στρώµα αρκετά µεγάλο σε µέγεθος και µε σταθερότητα 
αρκετών ωρών, αυτό το στρώµα εντοπίζεται από τα συστήµατα παλµικής 
έρευνας της ιονόσφαιρας και ονοµάζεται Ε σποραδικό. 
 
Το Ε αφορά το ύψος που βρίσκεται στην ατµόσφαιρα ενώ το σποραδικό 
αφορά το γεγονός ότι στην ουσία είναι πολλοί σποραδικοί σχηµατισµοί 



πολύ κοντά ο ένας στον άλλο έτσι ώστε να µπορούν να αντανακλάσουν 
πίσω στην γη τα Ραδιοκύµατα.      
Αρκετά συχνά µεταξύ του στρώµατος F και Ε σχηµατίζεται ένας ενιαίος 
σποραδικός σχηµατισµός διακριτός  σε σχέση µε τα στρώµατα F και Ε, του 
οποίου ο ιονισµός  είναι αρκετά πιο έντονος από το στρώµα Ε και λιγότερο 
έντονος από του F, και του οποίου η σύνθεση και συµπεριφορά είναι 
ανάλογη µε αυτή του στρώµατος Ε. 
 
Αυτό το στρώµα ονοµάζεται Ε2, και δεν είναι ένα «κανονικό» στρώµα 
όπως το Ε και το F, αλλά πρόκειται για ένα σποραδικό στρώµα µεγάλης 
έκτασης  και ενιαίου ιονισµού έντασης µικρότερης από του στρώµατος  F 
και µεγαλύτερης από του στρώµατος Ε. 
 
Εποµένως η περιοχή του στρώµατος Ε είναι µια περιοχή έντονης 
ιονοσφαιρικής δραστηριότητας στην οποία σχηµατίζονται εκτός από το 
στρώµα Ε, και διάφορα σποραδικά στρώµατα µε ιονισµό µεγαλύτερο από 
τον ιονισµό του « κανονικού» στρώµατος Ε. 
 
Για εµάς τους Ραδιοερασιτέχνες το στρώµα Ε και τα σποραδικά που 
σχηµατίζονται γύρω του είναι ιδιαίτερα σηµαντικό γιατί σε αυτό 
ανακλώνται τόσο  χαµηλές συχνότητες πχ 1.8  ή 3.5 ΜΗΖ (στρώµα Ε) όσο 
και συχνότητες VHF 50-70-145 ΜΗΖ (στρώµα Ε σποραδικό). 
 
Εποχιακές, και 24ωρες Ιονοσφαιρικές µεταβολές.    
 
Ο άνθρωπος τα πάντα τα συσχετίζει µε κάτι ώστε να έχει ένα µέτρο 
εκτίµησης, έτσι την συµπεριφορά της Ιονόσφαιρας την συσχέτισε µε τις 
εποχές του χρόνου, και τις ώρες της ηµέρας και όχι άδικα. 
 
Από την στιγµή που οι Ραδιοεπικοινωνίες άρχισαν να χρησιµοποιούνται 
συστηµατικά από Ραδιοερασιτέχνες και µη, διαπιστώθηκε ότι η ιονόσφαιρα 
παρουσιάζει µεταβολές στην «κρίσιµη συχνότητα» που µπορεί να 
ανακλαστεί σε αυτή, όσο και στο ενεργό ύψος των στρωµάτων της 
ανάλογα µε την εποχή του χρόνου και την ώρα της ηµέρας. 
 
Στη εικόνα που ακολουθεί φαίνονται καθαρά οι διακυµάνσεις της κρίσιµης 
συχνότητας κατά την διάρκεια του 24ωρου για τους µήνες ∆εκέµβριο και 
Ιούνιο για να δείτε την διαφορά από µεταξύ ενός  χειµωνιάτικου και ενός 
καλοκαιρινού µήνα. 
 
Αρχικά βλέπουµε ότι τον ∆εκέµβρη µήνα έχουµε: 

1. Μόνο δύο ιονοσφαιρικά στρώµατα, τα Ε και F. 
2. Το στρώµα Ε αρχίζει να αντανακλά τις συχνότητες λίγο κάτω από 

τον 1 ΜΗΖ  λίγο πριν της 6 το πρωί που ανατέλλει ο ήλιος , και λίγο 
πριν τις 12 το µεσηµέρι φτάνει να αντανακλά  την µέγιστη 
συχνότητα που είναι οι 3.5 ΜΗΖ. Στην συνέχεια έχουµε βαθµιαία 
πτώση της κρίσιµης συχνότητας µέχρι της ∆ύση του ήλιου που 
συµβαίνει περίπου λίγο µετά της 5 το απόγευµα. 

3. Το στρώµα F βρίσκεται πολύ πιο κοντά στον ήλιο και δέχεται πολύ 
περισσότερη ακτινοβολία  έτσι η συµπεριφορά του είναι ελαφρά 
διαφορετική από την συµπεριφορά του στρώµατος E. Αρχικά η 
χαµηλότερη συχνότητα που αντανακλά είναι οι 4.5 ΜΗΖ περίπου 
στις 6 το πρωί που ανατέλλει ο ήλιος, το µεσηµέρι στις 12 
αντανακλά την µέγιστη συχνότητα του είναι οι 13 περίπου ΜΗΖ, και 
στην συνέχεια έχουµε µια σχεδόν οµαλή πτώση της κρίσιµης 
συχνότητας που γίνεται ραγδαία µετά την δύση του ήλιου στις 5 
περίπου το απόγευµα. Η ελάττωση  της κρίσιµης συχνότητα 



εξακολουθεί κατά την διάρκεια της νύχτας µέχρι την τιµή των 4.5 
ΜΗΖ γύρω στις 6 το πρωί, οπότε ξαναρχίζει η ανοδική της πορεία 
ακολουθώντας την πορεία του ήλιου. 

 

 
 
Τον Ιούνιο λίγο πριν τις καλοκαιρινές µας διακοπές η ιονόσφαιρα έχει µια 
εντελώς διαφορετική συµπεριφορά σε σχέση µε τον ∆εκέµβρη. 
 

1. Η ανατολή του ηλίου αρχίζει λίγο µετά τις 4.30 περίπου, και µαζί της 
η µαγευτική συµπεριφορά της ιονόσφαιρας. Τον Ιούνιο που είναι η 



αρχή του καλοκαιριού  η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας είναι 
πολύ πιο ισχυρή  σε σχέση µε τον χειµώνα οπότε έχουµε την 
δηµιουργία τριών (παρακαλώ!) Ιονοσφαιρικών στρωµάτων, του 
στρώµατος Ε, και των F1 και F2. 

2.  Το στρώµα Ε αρχίζει να αντανακλά τις συχνότητες λίγο πάνω από 
τον 1 ΜΗΖ  λίγο πριν της 5 το πρωί που ανατέλλει ο ήλιος , και λίγο 
πριν τις 12 το µεσηµέρι φτάνει να αντανακλά  την µέγιστη 
συχνότητα που είναι οι 4 ΜΗΖ. Στην συνέχεια έχουµε βαθµιαία 
πτώση της κρίσιµης συχνότητας µέχρι της ∆ύση του ήλιου που 
συµβαίνει περίπου λίγο πριν της 8 το απόγευµα. Στην ουσία εκείνο 
που παρατηρούµε είναι ότι η συµπεριφορά του στρώµατος Ε 
πρακτικά είναι περίπου σταθερή τόσο τον ∆εκέµβρη όσο και τον 
Ιούνιο µήνα. 

3.  Η µεγάλη ανατροπή γίνεται µε την δηµιουργία του στρώµατος F1 
κάτω από το στρώµα F, έτσι προκύπτουν δύο στρώµατα  F το 
στρώµα F1 και πιο ψηλά το στρώµα F2. Κατά µια άλλη άποψη 
έχουµε διαχωρισµό του ενιαίου στρώµατος F σε δύο στρώµατα F1 
και F2. Σε κάθε περίπτωση από της 6 το πρωί έως της 5 το απόγευµα  
το στρώµα F1 φροντίζει να µας εξασφαλίζει ωραιότατα QSO. Το 
στρώµα F2 αρχίζει και αυτό την πορεία του σαν στρώµα F από τις 12 
τα µεσάνυχτα έως τις 6 περίπου το πρωί ανακλώντας συχνότητες 
από 7 έως 5.5 ΜΗΖ, οπότε διαχωρίζεται σε  δύο στρώµατα F1 και  
F2. Ακολουθεί µια πορεία παράλληλη µε την πορεία του στρώµατος 
F1 έως τις 6 περίπου το απόγευµα ανακλώντας συχνότητες από 5.5 
– 20 ΜΗΖ. Μετά τις 6 περίπου το απόγευµα συνεχίζει την πορεία του 
σαν ενιαίο στρώµα F έως τις 12 το βράδυ ανακλώντας συχνότητες 
από 20 – 7 ΜΗΖ περίπου. 

4. Επειδή στον «τέλειο» κόσµο µας τα πάντα είναι ατελή! Θα πρέπει 
να έχετε κατά νου ότι τόσο οι καταγραφές µε όργανα, όσο και οι 
παρατηρήσεις από Ραδιοφωνικούς σταθµούς βραχέων κυµάτων 
αλλά και Ραδιοερασιτέχνες έδειξαν µια «φυσιολογική» απόκλιση 
στην τιµή των συχνοτήτων κατά +/- 10 ~ 15%. Η τιµή αυτή µπορεί 
να γίνει ακόµη µεγαλύτερη ανάλογα µε τις επικρατούσες ιδιαίτερες 
ατµοσφαιρικές ή ηλιακές συνθήκες.  

 
Επιτρέψτε µου στο σηµείο αυτό να σας διευκρινίσω  ότι στις παραπάνω 
υποπαραγράφους 1 ~ 4  όταν γράφω αντανακλούν συχνότητες από …. 
έως…. Εννοώ την «κρίσιµη συχνότητα» δηλαδή την µέγιστη δυνατή 
συχνότητα που µπορεί να ανακλαστεί από το ιονοσφαιρικό στρώµα πίσω 
στην γη, όταν η συχνότητα αυτή εκπέµπετε τελείως κάθετα προς αυτό. 
∆είτε την εικόνα της σελίδας 3 παρακαλώ… ευχαριστώ! 
 
Ας δούµε τι συµβαίνει τώρα συνοπτικά µε το ενεργό ύψος των στρωµάτων 
Ε και F. 
 
Το ενεργό ύψος των Ιονοσφαιρικών στρωµάτων είναι περίπου σταθερό 
εδώ και κάτι εκατοµµύρια και βάλε χρόνια (!), όταν η απόσταση γης – 
ηλίου και η σηµερινή σύσταση της ατµόσφαιρας  σταθεροποιήθηκαν. 
Ε… ναι, τα ιονοσφαιρικά στρώµατα σχηµατίζονται εδώ και εκατοµµύρια 
χρόνια πίσω περιµένοντας το ανθρώπινο γένος να ανακαλύψει τα 
«Ερτζιανά κύµατα» και να τα χρησιµοποιήσει. 
 
Η «σύγχρονη»  ατµόσφαιρα του πλανήτη µας αρχίζει από την επιφάνεια 
της γης – θάλασσας και εκτίνεται –περίπου- µέχρι τα 450 ~ 500 Km. 
Μετρώντας το ενεργό ύψος σχηµατισµού των ιονοσφαιρικών στρωµάτων  
στην καρδιά του χειµώνα – ∆εκέµβριος και στην αρχή του καλοκαιριού 
βλέπουµε ότι: 



 

 
 
Στρώµα Ε        
 

1. Το ενεργό ύψος σχηµατισµού του στρώµατος Ε είναι πρακτικά 
σταθερό και αµετάβλητο τόσο κατά την διάρκεια του χειµώνα, όσο 
και κατά την διάρκεια του καλοκαιριού. 

2. Το ενεργό ύψος του στρώµατος Ε,  ∆ΕΝ εξαρτάται από την εποχή 
του έτους, πάντοτε σχηµατίζεται στο ίδιο ύψος, αλλά η στιγµή της 
ουσιαστικής εµφάνισής του και η διάρκειά του εξαρτάται από την 
ανατολή και δύση του ηλίου. Έτσι τον χειµώνα ο χρόνος είναι από 
τις 8 το πρωί έως τις 4.30 το απόγευµα, και το καλοκαίρι από τις 6 
το πρωί έως της 6 το απόγευµα. 

3. Εποµένως το στρώµα Ε «παίζει» σηµαντικό ρόλο µεταξύ ανατολής 
και δύσης ηλίου και δηµιουργείτε στο ύψος των 100 περίπου Km 
από τις υπεριώδεις ακτίνες του ηλίου, έχοντας ένα µέσο πάχος 15 – 
20 Km.      

 
Στρώµα F 
 

1. Πρόκειται ουσιαστικά για το στρώµα των Dx-ers.  Μετά την δύση 
του ηλίου και κατά την διάρκεια της νύχτας από της 10 το βράδυ, 
έως της 6 το πρωί, το ενεργό ύψος του στρώµατος F είναι στα 300 
Κm, και  είναι περίπου το ίδιο τόσο τους χειµερινούς µήνες, όσο και 
τους καλοκαιρινούς στο γεωγραφικό πλάτος της Ελλάδας. Στο 
µεσοδιάστηµα 6-8 το πρωί και 4 µε 6 το απόγευµα το ενεργό ύψος 
του στρώµατος F2 ελαττώνεται φτάνοντας το ύψος των 210 Km 
περίπου.  

2. Τους καλοκαιρινούς µήνες το στρώµα F διαιρείτε σε δύο στρώµατα 
τα F1 και F2. Το ενεργό ύψος του στρώµατος F1 που έχει πάχος 30 
~ 80 Κm ελαττώνεται το µεσηµέρι, ενώ αντίθετα του F2 που έχει 
πάχος 100 ~ 300 Km αυξάνει! (διαχωρισµός των στρωµάτων). 
Αντίθετα µετά το µεσηµέρι το ενεργό ύψος του F1 αυξάνει ενώ του 
F2 ελαττώνεται  έως ότου το στρώµα γίνεται  ενιαίο – στρώµα F. 



 
Τα αίτια της περίπλοκης αυτής συµπεριφοράς του στρώµατος F2 δεν 
έχουν εξακριβωθεί ακόµη!(σώπα καλέ, πρώτη φορά µας 
ξανασυµβαίνει..) Η επικρατέστερη εξήγηση θέλει η συµπεριφορά του 
στρώµατος F2 να προέρχεται από σηµαντικές µεταβολές της 
θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας σε αυτά τα τροµακτικά ύψη. 
 
Εποχιακές και 24ωρες µεταβολές στην συµπεριφορά της Ιονόσφαιρας. 
 
Η γη ∆ΕΝ είναι στρογγυλή(!) αν και έτσι την παρουσιάζουν τα παιδιά 
του δηµοτικού  στις ζωγραφιές τους. Είναι «πεπλατυσµένη» στους 
πόλους και «εξογκωµένη» στον Ισηµερινό, εξαιτίας της περιστροφής 
της γύρω από τον άξονά της.   
 

 
 
Εκτός από αυτήν την ιδιαιτερότητα η γη µας έχει ένα πυρακτωµένο 
πυρήνα από σιδηρονικέλιο που δηµιουργεί γύρω της ένα τεράστιο 
σταθερό µαγνητικό πεδίο του οποίου ο «Βόρειος» µαγνητικός πόλος 
βρίσκεται κοντά στον Νότιο πόλο της γης, και αντίστροφα  ο «Νότιος» 
µαγνητικός πόλος βρίσκετε κοντά στον Βόρειο πόλο της γης. 
 



 
Ο Βόρειος γεωγραφικός πόλος της γης φιλοξενεί τον Νότιο Μαγνητικό 

πόλο και αντίστροφα! Ειλικρινά, πόσοι το ξέρατε; 
 
 Τέλος (άντε ΝΚ τελείωνεεεε) η γη δέχεται τεράστιες ποσότητες 
ακτινοβολίας και ηλιακού υλικού αλλά κυρίως υπεριώδη ακτινοβολία.   
 

 
Τα σωµατίδια και η ηλιακή  ακτινοβολία «λούζουν» την γης µας 

κυριολεκτικά!  
 
Ας δούµε λοιπόν όλα αυτά πως επιδρούν στα Ιονοσφαιρικά στρώµατα. 
 
 Ας αρχίσουµε από το στρώµα Ε. 
 
Στις πολικές περιοχές την περίοδο της 6µηνης νύχτας οι «κρίσιµες» 
συχνότητες που ανακλώνται στο στρώµα Ε είναι µεγαλύτερες από αυτές 
που φυσιολογικά (;) ανακλώνται στα χαµηλότερα γεωγραφικά και 
περισσότερο ζεστά γεωγραφικά πλάτη όπως για παράδειγµα η εύκρατη 
ζώνη που βρίσκεται η Ελλάδα µας.  
 
 



Αυτό οφείλετε στο ότι ο ιονισµός των στρωµάτων κατά την διάρκεια της 
πολικής νύχτας δεν οφείλετε στην δράση του ηλίου αλλά στην 
µεταφορά ιονισµένων φορτίων που προερχόµενων από περιοχές της 
ιονόσφαιρας που φωτίζονται από τον ήλιο. 
 
Το ενεργό  ύψος του στρώµατος Ε, µεταβάλλεται µέσα σε µικρά όρια 
και δεν  εξαρτάται από την ώρα του 24ωρου ή την εποχή του έτους. Η 
κρίσιµη συχνότητα για το στρώµα έχει σχεδόν 24ωρη πορεία η οποία 
επαναλαµβάνεται σε όλες τις εποχές του χρόνου. 
 
Tο στρώµα F. 
 
Το στρώµα F είναι µια ολόκληρη ιστορία από µόνο του. Ουσιαστικά 
είναι το πρώτο στρώµα που δηµιουργεί η ηλιακή ακτινοβολία καθώς 
έρχεται από τον ήλιο και κατευθύνεται προς την επιφάνεια της γης, 
µετά δηµιουργείται το στρώµα Ε, και τελευταίο και καταϊδρωµένο το 
στρώµα D.  
 
Λόγω της κυριολεκτικά «άµεσης» επαφής του µε την ηλιακή 
δραστηριότητα και ακτινοβολία έχει συµπεριφορά πιο περίπλοκη από 
αυτή του στρώµατος Ε, το οποίο επειδή βρίσκεται αρκετά µακριά δεν 
έχει άµεση επαφή µε τα σωµατίδια και την ηλιακή ακτινοβολία, 
βρίσκεται και λειτουργεί σε περίπου σταθερές συνθήκες. 
 
Στην εύκρατη περιοχή της γης που βρίσκεται η Ελλάδα µας µετά την 
δύση του ηλίου και κατά τη διάρκεια της νύχτας το ενεργό ύψος του 
στρώµατος F είναι περίπου ίδιο τόσο τους καλοκαιρινούς, όσο και τους 
χειµερινούς µήνες.   
 

 
 
Κατά την διάρκεια των πολύωρων καλοκαιρινών ηµερών το στρώµα F 
διαιρείται στα δύο, στα στρώµατα F1 και F2 ή κατ΄άλλους 
δηµιουργείται ένα στρώµα F1 κάτω από το στρώµα F οπότε 
µετονοµάζεται σε F2, σε κάθε περίπτωση υπάρχουν δύο ιονοσφαιρικά 
στρώµατα F τις καλοκαιρινές ηµέρες. 



 
Το ενεργό ύψος του στρώµατος F2 ελαττώνεται κατά τις µεσηµβρινές 
ώρες ενώ του στρώµατος F1 αυξάνει. Πριν και µετά το µεσηµέρι 
συµβαίνει το αντίθετο,  το F2 είναι αυξηµένο και το F1 χαµηλωµένο. 
 

 
 
Και τον χειµώνα τι γίνεται; το χειµώνα F1 δεν υπάρχει οπότε το 
εναποµένων F2 απλά χαµηλώνει σε ύψος αµέσως µετά την ανατολή του 
ηλίου λόγω της έντονης ηλιακής ακτινοβολίας.  
 
Σηµαντικές διαφορές υπάρχουν στην µεταβολή των κρισίµων 
συχνοτήτων του στρώµατος F2 µεταξύ των χειµερινών και 
καλοκαιρινών µηνών.  Γιατί τους χειµερινούς µήνες  και κατά τη 
διάρκεια της ολιγόωρης ηµέρας το στρώµα F2 εµφανίζει µια πορεία µη 
συµµετρική µε το µέγιστο ενεργό ύψος του  να εµφανίζεται το 
µεσηµέρι. 
 
Μετά την δύση του ηλίου η τιµή  της κρίσιµης συχνότητας µειώνεται, 
ενώ πολλές φορές µετά τα µεσάνυχτα παρατηρείτε αύξηση του 
ιονισµού. Την ελάχιστη 24ωρη τιµή του ιονισµού την βλέπουµε λίγο 
πριν την ανατολή του ηλίου, µετά την ανατολή αρχίζει πάλι να αυξάνει 
ο ιονισµός.  

 
Οι αιτίες όλης αυτής της περίπλοκης συµπεριφοράς αφενός µεν οφείλετε 
στην σηµαντική µεταβολή της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας, 
αφετέρου στη αύξηση της υπεριώδους ακτινοβολίας του ηλίου αµέσως 
µετά την ανατολή σε συνδυασµό µε την ισχυρή αραίωση της ατµόσφαιρας 
στο ύψος που σχηµατίζεται το στρώµα F.   
 
Μεταβολή της Ιονόσφαιρας ανάλογα µε την γεωγραφική περιοχή. 
 
Φαντάζοµαι ότι πρέπει να έχει γίνει σε όλους κατανοητό ότι ο βασικός 
παράγοντας ιονισµού των στρωµάτων Ε και F1 είναι η υπεριώδης 
ακτινοβολία του ηλίου. Για το λόγο αυτό οι 24ωρες και εποχιακές 
µεταβλητές αυτών των στρωµάτων µεταβάλλονται σε σχέση µε το 
γεωγραφικό πλάτος και µήκος. 
 
Έτσι λοιπόν η τιµή του ιονισµού και το ενεργό ύψος των στρωµάτων Ε και 
F1 σε γενικές γραµµές είναι περίπου όµοιες για τα διάφορα γεωγραφικά 
πλάτη και µήκη της γης, µε µικροδιακυµάνσεις που εξαρτώνται από τις 
συντεταγµένες του επίγειου σηµείου παρατήρησης.  
 
 



∆ηλαδή αν µετρήσουµε την τιµή του Ιονισµού και το ενεργό ύψος των 
στρωµάτων Ε και F1, από την Αθήνα και στο Μόναχο στην Γερµανία την 
ίδια ώρα θα δούµε ότι δεν είναι απολύτως ίδια, αλλά έχουν µικροδιαφορές 
αφού η Αθήνα και το Μόναχο βρίσκονται σε διαφορετικά µήκη και πλάτη. 
Για παράδειγµα στην Αθήνα µπορεί να έχουµε ενεργό ύψος στο στρώµα Ε 
στα 100 Km  και στο Μόναχο στα 130 Km την ίδια ακριβώς ώρα. 
 
Στο στρώµα F2  τα πράγµατα είναι τελείως διαφορετικά. Εδώ η κρίσιµη 
συχνότητα και το ενεργό ύψος δεν έχουν µια απλή εξάρτηση από το 
γεωγραφικό µήκος και πλάτος  αφού αλλάζουν αστραπιαία από περιοχή σε 
περιοχή. Για παράδειγµα το ενεργό ύψος του στρώµατος F2 στην Αθήνα 
µπορεί να βρίσκεται στα 250 Km και στο Μόναχο στα 450 Km ή 
αντίστροφα. 
 
Αυτή η συµπεριφορά του στρώµατος F2 δείχνει καθαρά ότι δεν αρκεί µόνο 
η ηλιακή δραστηριότητα για να εξηγήσει τον ιονισµό του στρώµατος στα 
διάφορα µήκη και πλάτη της γης. Εδώ «µπαίνει» το µαγνητικό πεδίο της 
γης το οποίο βάση επιστηµονικών µετρήσεων αποδεικνύεται ότι υπάρχει 
σαφέστατη σχέση µεταξύ της κρίσιµης συχνότητας του στρώµατος F2 και 
του γεωγραφικού πλάτους ή της γης. 
 
Υπάρχουν δύο θεωρίες που προσπαθούν να εξηγήσουν την σχέση µεταξύ 
του στρώµατος F2 και του µαγνητικού πεδίου της γης:  
 

1. Σύµφωνα µε την πρώτη θεωρία το µαγνητικό πεδίο της γης 
επεµβαίνει στην συµπεριφορά του στρώµατος F2 κατευθύνοντας  
προς αυτό την ροή φορτισµένων σωµατιδίων από τον ήλιο 
µεταβάλλοντας έτσι την τιµή της κρίσιµης συχνότητας και το ενεργό 
ύψος του στρώµατος. 

2. Σύµφωνα όµως µε την δεύτερη θεωρία κάτω από την επίδραση του 
µαγνητικού πεδίου της γης φορτισµένα µόρια σχηµατίζουν 
σπειροειδής παραβολές κοντά και κατά µήκος των  δυναµικών 
µαγνητικών γραµµών του µαγνητικού πεδίου της γης.  Έτσι τα 
φορτισµένα σωµατίδια από τον ήλιο θα κατευθύνονται από τις 
δυναµικές µαγνητικές γραµµές του πεδίου της γης και προς τον 
µαγνητικό Βορά και προς µαγνητικό Νότο περνώντας µέσα από την 
περιοχή του στρώµατος F2 ιονίζοντας το κατά 3 – 5  περισσότερο 
από ότι κάνει η υπεριώδεις ηλιακή ακτινοβολία. 

 
Η σχέση του 11ους ηλιακού κύκλου µε τον ιονισµό και το ύψος των 

ιονοσφαιρικών στρωµάτων. 
 

∆είξτε µου ή βρείτε µου ένα Ραδιοερασιτέχνη σε όλο τον κόσµο που να 
µην ξέρει ότι ο ενδεκαετής ηλιακός κύκλος επηρεάζει  τις 
Ραδιοερασιτεχνικές επικοινωνίες στα βραχέα κύµατα και όχι µόνο…. 
Ο τυχερός κερδίζει  ένα κουτί «Μαντολάτο» Κεφαλονιάς! και αν δεν είναι 
γλυκατζής αλλά πότης, µια Κεφαλονίτικη Ροµπόλα. 
 
Εκτός λοιπόν από τις 24ωρες και εποχιακές µεταβολές της Ιονόσφαιρας 
συµβαίνουν και µεταβολές που έχουν άµεση σχέση µε τον ενδεκαετή 
κύκλο των ηλιακών κηλίδων. Όλες οι µετρήσεις και παρατηρήσεις 
απέδειξαν ότι η ένταση της ακτινοβολίας του ηλίου και ιδιαίτερα της 
υπεριώδους έχει άµεση σχέση µε τον αριθµό των ηλιακών κηλίδων, οι 
οποίες εµφανίζονται στην επιφάνεια του.    



 
Ο 11ης κύκλος από το 1954 µέχρι το 2004! 50 χρόνια µελέτης.. 

 
Αρχικά ας δούµε τι είναι ο 11ης κύκλος των ηλιακών κηλίδων. Είναι ένα 
φυσικό φαινόµενο που συµβαίνει στην επιφάνεια του ηλίου, πάνω στην 
οποία  εµφανίζονται σκοτεινές ενεργειακές περιοχές. Αυτές οι σκοτεινές 
περιοχές ονοµάζονται ηλιακές κηλίδες και εµφανίζονται σταδιακά, 
φτάνουν στον µέγιστο αριθµό τους και εξαφανίζονται  πάλι σταδιακά ή  
ελαττώνονται δραµατικά µέσα σε µια περίοδο 11 περίπου ετών. 
 

 
Μέγιστο και ελάχιστο των ηλιακών κηλίδων. 

 
Η ένταση της ακτινοβολίας του ηλίου και ιδιαίτερα η υπεριώδης 
ακτινοβολία εξαρτάται από τον αριθµό των κηλίδων του. Όλες οι 
µετρήσεις που έγιναν απέδειξαν ότι η ένταση του ιονισµού της γήινης 
ατµόσφαιρας  καθώς το ύψος και η διάρκεια των στρωµάτων εξαρτάται 
άµεσα από τον αριθµό των ηλιακών κηλίδων. 
 
Όλες οι µετρήσεις και οι παρατηρήσεις που έγιναν σε όλα τα γεωγραφικά 
πλάτη και µήκη της γης έδειξαν ότι πυκνότητα του ιονισµού των 
στρωµάτων E, F1, και F2 µεγαλώνει από 1.4 έως και 3 φορές περισσότερο 
όταν βρισκόµαστε στο µέγιστο του 11ους ηλιακού κύκλου. 
 
Η αύξηση 1.4 έως 3 φορές εξαρτάται από τον αριθµό των ηλιακών 
κηλίδων που έχει ο ήλιος στο µέγιστο του 11ους κύκλου. Για παράδειγµα µε  
190 κηλίδες έχουµε τριπλασιασµό του ιονισµού ενώ µε 150 κηλίδες 
έχουµε 1.5 φορά περισσότερο ιονισµό από το ηλιακό ελάχιστο. 



 
Σκεφτείτε αγαπητοί συνάδελφοι ότι µεταξύ 1978 και 1984 µε 5 Watt-άκια 
και ένα διπολάκι κάναµε QSO µε όλο τον κόσµο, στην κορυφή ενός 11ους 
κύκλου  που οριακά έφτασε τις 150 κηλίδες, σκεφτείτε µε 200 κηλίδες τι 
ιονισµό θα έχουµε, και τι Dx θα κάνουµε! 
 
∆είτε µερικές QSL κάρτες από QSO που έγιναν µε 5 Watt-ακια , ένα 
οριζόντιο δίπολο και µια κάθετη κεραία 18AVT της Hi- Gain. 
 
Καλές οι QSL κάρτες αλλά ας επιστρέψουµε στην Ιονόσφαιρα, η γη µας 
είναι «χωρισµένη» σε ζώνες ανάλογα µε τις κλιµατικές συνθήκες που 
επικρατούν στα διάφορα γεωγραφικά πλάτη της. 
 
    

 
 
Αυτή η διαφορετικότητα του κλίµατος έχει να κάνει στην πραγµατικότητα 
µε την απόσταση κάθε περιοχής από τον ήλιο, αλλά και µε το πάχος  και 
την πυκνότητα της ατµόσφαιρας. Οι πολικές περιοχές είναι µακριά από τον 
ήλιο, οι εύκρατες πιο κοντά και οι τροπικές ακόµη πιο κοντά, µε αιχµή τις 
χώρες που βρίσκονται στον ισηµερινό, όπου είναι τα πλησιέστερα προς 
τον ήλιο τµήµατα της γης. 
 
Για τον λόγο αυτό στις Εύκρατες περιοχές της γης η µεταβολή των 
ιονοσφαιρικών συνθηκών είναι κατά πολύ ηπιότερη από τις µεταβολές που 
συµβαίνουν στις τροπικές περιοχές. Στις Εύκρατες περιοχές υπάρχει 
σχετική σταθερότητα µε λογικές αποκλίσεις στο ύψος και πάχος των 
ιονοσφαιρικών στρωµάτων Ε και F1, F2, ενώ στις τροπικές περιοχές 
έχουµε ΑΜΕΣΗ εξάρτηση της συµπεριφοράς των ιονοσφαιρικών 
στρωµάτων και κυρίως του στρώµατος F2 από τις ηλιακές κηλίδες. 
 
Το ενεργό ύψος του στρώµατος F2 στις Τροπικές αυτές περιοχές της γης 
µειώνεται γραµµικά µε την αύξηση των ηλιακών κηλίδων. Αυτό συµβαίνει 
γιατί οι υπεριώδεις ακτίνες του ηλίου έχουν αρκετή ενέργεια ώστε να 
διεισδύσουν βαθιά µέσα στην ατµόσφαιρα και να προκαλέσουν ιονισµό 
πολύ κοντά στην επιφάνεια της γης κατεβάζοντας έτσι το ύψος του 
στρώµατος F2 πολύ κοντά στην επιφάνεια της γης. 
 
Παράλληλα η υπεριώδεις ακτινοβολία διερχόµενη από την ατµόσφαιρα την 
ιονίζει ισχυρά αυξάνοντας το πάχος του στρώµατος F2 που αρχίζει από τις 
πρώτες – πρώτες αέριες µάζες σε ύψος 450 ~ 500 Km και φτάνοντας σε 
ένα ύψος επάνω από την επιφάνεια της γης που εξαρτάται από τον αριθµό  
και την ενεργειακή ένταση των ηλιακών κηλίδων. 
 



 
Η δοµή της ιονόσφαιρας όταν έχουµε καλοκαίρι στο Βόρειο ηµισφαίριο. 

 
Σε γενικές γραµµές ένα έντονα ιονισµένο στρώµα F2 επάνω από τις 
τροπικές περιοχές διευκολύνει τις Ραδιοερασιτεχνικές επικοινωνίες µεταξύ 
Βορείου και Νοτίου ηµισφαιρίου, αλλά και τις επικοινωνίες µεταξύ χωρών 
που βρίσκονται µέσα στην Τροπική ζώνη. 
 

 
Η δοµή της ιονόσφαιρας όταν έχουµε καλοκαίρι στο Νότιο ηµισφαίριο. 

 
Αν δείτε προσεκτικά τον παραπάνω χάρτη θα παρατηρήσετε ότι η τροπική 
ζώνη έχει ένα τεράστιο πλάτος συνεχόµενο πλάτος  από -30 έως +30 
µοίρες. Οτιδήποτε συµβαίνει εκεί επηρεάζει ΑΜΕΣΑ τις Ραδιοερασιτεχνικές 
επικοινωνίες και όχι µόνο φυσικά.  
 
Θυµηθείτε και κάτι ακόµη, όταν το Βόρειο ηµισφαίριο έχει χειµώνα το 
Νότιο έχει καλοκαίρι και αντίστροφα, οπότε πάντοτε έχουµε τελείως 
διαφορετικές συνθήκες µεταξύ της Ιονόσφαιρας του Βορείου ηµισφαιρίου 



µε τις συνθήκες του Νοτίου ηµισφαιρίου ενώ συνδετικός κρίκος µεταξύ 
τους είναι η τροπική ζώνη, οπότε είναι φανερό ότι οποιαδήποτε µεταβολή 
στην ιονόσφαιρα εξαιτίας των ηλιακών κηλίδων έχει άµεση επίδραση στις 
επικοινωνίες µεταξύ των Ραδιοερασιτεχνών του βορίου και Νοτίου 
ηµισφαιρίου. 
 
Η συµπεριφορά των Ραδιοκυµάτων σε συνθήκες Ιονοσφαιρικής θύελλας. 

 
Θύελλες δεν υπάρχουν µόνο στην τροπόσφαιρα µε βροχές και  
αστραπόβροντα ή χιονοχάλαζα και αέρα, αλλά και στην Ιονόσφαιρα µε 
άλλα φαινόµενα. 
 

 
Μια Ιονοσφαιρική θύελλα ξεκινά από µια µεγάλη ηλιακή έκρηξη όπως 

δείχνει η παραπάνω εικόνα. 
 
Μια ιονοσφαιρική θύελλα ξεκινά από µια έξαρση της ηλιακής 
δραστηριότητας, η οποία εξαπολύει προς την γη απίστευτα ποσά 
ενέργειας. Η ενεργειακή αυτή «επίθεση» του ηλίου  διαταράζει το 
Μαγνητικό πεδίο της γης και κάνει της διάδοση των Ραδιοκυµάτων «γη 
µαδιάµ» που λέει και η µανούλα µου η Κυρά Ερασµία. 
 
Όταν υπάρχει ιονοσφαιρική θύελλα η σύσταση της Ιονόσφαιρας γίνεται 
τελείως ασταθείς µε αποτέλεσµα οι Ραδιοεπικοινωνίες να διακόπτονται 
κυρίως  δε στις υψηλές συχνότητες «δεν περνάει τίποτε». Άντε να πάς την 
DX-petition των ονείρων σου και να πέσεις σε ιονοσφαιρική θύελλα! η 
γκαντεµιά…. 
 
Οι Ιονοσφαιρικές θύελλες «χτυπούν» πρώτα τις  πολικές περιοχές στις 
οποίες εµφανίζεται το περίφηµο «σέλας», όπου το πάχος της 
ατµόσφαιρας είναι µικρό και η ίδια είναι πολύ πυκνή. Το φαινόµενο είναι 
περισσότερο έντονο από ότι τις άλλες ζώνες της γης (εύκρατες και 
τροπικές) και η περιοχή συχνοτήτων που σχεδόν πάντοτε νεκρώνει είναι 



από 1 – 20 ΜΗΖ χωρίς να αποκλείεται να διακοπούν τελείως οι 
επικοινωνίες σε χαµηλότερες ή υψηλότερες συχνότητες. 
 

 
Οι Ιονοσφαιρικές θύελλες «χτυπούν» πρώτα τις  πολικές περιοχές στις 

οποίες εµφανίζεται το περίφηµο «σέλας» 
 

Η ιονοσφαιρικές θύελλες δεν έχουν περιοδικότητα, συµβαίνουν τυχαία και 
αιφνιδιαστικά έχουν διάρκεια από λίγες ηµέρες έως και ένα µήνα!!!! (το 
κλείσαµε το µαγαζί πατριώτη…). Κατά την διάρκεια µιας ιονοσφαιρικής 
θύελλας µπορεί να έχουµε από ελάττωση έως πλήρη διακοπή των 
ραδιοεπικοινωνιών για χρονικό διάστηµα από µερικά λεπτά έως µερικές 
ώρες. Μετά το τέλος της ιονοσφαιρικής θύελλας οι επικοινωνίες 
αποκαθιστώνται πλήρως  µέσα σε µερικές ηµέρες.      
 
Με µικρή χρονική καθυστέρηση η ιονοσφαιρική θύελλα φτάνει και 
«χτυπά» τις εύκρατες περιοχές και τελευταία την περιοχή του Ισηµερινού. 
∆ηλαδή µια ιονοσφαιρική θύελλα ξεκινά από τους πόλους της γης και 
καταλήγει στον Ισηµερινό καλύπτοντας ουσιαστικά σχεδόν το µεγαλύτερο 
κοµµάτι της γης. Η Ιονοσφαιρική θύελλα στις Εύκρατες και Τροπικές 
περιοχές είναι περισσότερο ήπιες καθώς όσο κατεβαίνουµε προς τον 
Ισηµερινό το πάχος της ατµόσφαιρας αυξάνει και η πυκνότητα της 
ελαττώνεται. Οι ιονοσφαιρικές θύελλες έχουν µεγαλύτερη συχνότητα και 
ένταση  όσο ο αριθµός των ηλιακών κηλίδων αυξάνει. 
 
Οι φάσεις µιας ιονοσφαιρικής θύελλας. 
 
Μια ιονοσφαιρική θύελλα έχει τρις φάσεις: 
 

1. Κατά την πρώτη φάση παρατηρείται σηµαντική ελάττωση της 
µέγιστης τιµής του ιονισµού στο στρώµα F2 µε αποτέλεσµα η 
κρίσιµη συχνότητα να είναι ασταθής και δύσκολο να υπολογιστεί. 
Στην πραγµατικότητα έχουµε ελάττωση της τιµής της κρίσιµης 
συχνότητας και αυτό το γεγονός έχει αποδειχθεί ότι είναι ο 
προποµπός άφιξης της ιονοσφαιρικής θύελλάς. Στο στρώµα F1 
έχουµε επίσης ελάττωση της τιµής της κρίσιµης συχνότητας ΑΛΛΑ 
κυρίως έχουµε σηµαντική επιβράδυνση της πορείας των 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων από µέσα του.  

2. Κατά την  δεύτερη φάση της ιονοσφαιρικής θύελλας το στρώµα D 
«ξεσαλόνι». Κάτω από το στρώµα Ε έχουµε ισχυρότατο ιονισµό – 
στην πραγµατικότητα έχουµε µια περιοχή που απορροφά ισχυρά 
όλα τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα µε αποτέλεσµα να µην έχουµε 



καµιά ανάκλαση από τη ιονόσφαιρα! Σε περίπτωση που η θύελλα 
δεν είναι τόσο ισχυρή έχουµε µια εξασθενηµένη ανάκλαση σε µια 
ευρύτατη περιοχή συχνοτήτων.  

3. Τρίτη φάση, έχουµε ισχυρή αύξηση του ελάχιστου ύψους του 
στρώµατος F2 που σε περιπτώσεις ισχυρής θύελλας φτάνει τα 500 
Km. Τις καλοκαιρινές ηµέρες η ιονοσφαιρική θύελλα προκαλεί 
γενικευµένη αναταραχή σε ολόκληρο το στρώµα F2 το οποίο λόγο 
θερινής περιόδου βρίσκεται ήδη σε µεγάλο ύψος. Τις χειµωνιάτικες 
ηµέρες που το στρώµα F2 βρίσκεται πιο χαµηλά αναταραχή 
παρατηρείται µόνο το επάνω µέρος του που «κοιτάζει» προς τον 
ήλιο.  

    
Συµπερασµατικά: 
 
Κατά την διάρκεια µια ιονοσφαιρικής θύελλας η εκ στρωµάτων 
«φυσιολογική» σύσταση της ιονόσφαιρας εξαφανίζεται. Έχουµε διακοπή 
των ραδιοερπικοινωνιών για µέρες έως και µήνα και για διαστήµατα από 
µερικά λεπτά έως και ώρες για συχνότητες από 1 – 20 ΜΗΖ. 
 
Γενική θεώρηση της συµπεριφοράς των Βραχέων κυµάτων.  
 
Τα βραχέα κύµατα ήταν, είναι και θα είναι  το πεδίο δράσης του 
Ραδιοερασιτέχνη ιδίως τώρα που οι Ραδιοφωνικοί σταθµοί βραχέων 
κυµάτων και «άλλοι χρήστες» αποσύρονται και έτσι οι Ραδιοερασιτέχνες 
αποκτούν ολοένα και περισσότερο φάσµα για DX, πειράµατα, 
παρατηρήσεις κλπ. 
 
Στα βραχέα κύµατα λοιπόν η ένταση του πεδίου εξαρτάται: 

1. Από την απόσταση ποµπού – δέκτη 
2. Από την ώρα του 24ωρου, πρωί, µεσηµέρι, απόγευµα, βράδυ. 
3. Από την συχνότητα εκποµπής 3 - 30 ΜΗΖ 
4. Την εποχή του  έτους, χειµώνας, άνοιξη, καλοκαίρι, φθινόπωρο. 
5. Το σηµείο που βρίσκεται ο  11ης  ηλιακός κύκλος. 

 
Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνεται σε γενικές γραµµές η συµπεριφορά  
των βραχέων κυµάτων κατά την διάρκεια της ηµέρας. 
 



 
Λογαριθµική γραφική απεικόνιση της εµβέλειας των βραχέων το πρωί 

 
Το παραπάνω γράφηµα  είναι το αποτέλεσµα πραγµατικού πειράµατος 
µεταξύ ενός ποµπού 10 KWatt συχνότητας 160 – 6m και µιας οµάδας 
δεκτών σε επιλεγµένες αποστάσεις µεταξύ τους που δεχόταν τα σήµατα 
κατά την διάρκεια της ηµέρας. 
 
∆είτε µε προσοχή το γράφηµα, στην αρχή τα σήµατα όσο 
αποµακρυνόµαστε από τον ποµπό έχουν  µια σταδιακή µείωση της ισχύος 
τους που στις πολύ υψηλές συχνότητες 10 – 6m φτάνει µέχρι πλήρους 
µηδενισµού του σήµατος. 
 
Στην συνέχεια υπάρχει µια περιοχή που τα σήµατα έχουν την µικρότερη 
δυνατή τιµή η οποία ανάλογα µε την συχνότητα µπορεί να φτάσει µερικές 
µονάδες –S-, και τέλος έχουµε περιοχή σε απόσταση εκατοντάδων ή 
χιλιάδων χιλιοµέτρων όπου τα σήµατα ακούγονται το ίδιο καλά όσο καλά 
ακούγονται και κοντά στον ποµπό! 
 
Οι ποµποί των Ραδιοερασιτεχνών δεν έχουν τόση ισχύ, συνήθως είναι 
µόλις 0,1 KWatt = 100 Watt-άκια οπότε τα σήµατα τους µετά από κάποια 
απόσταση από τον ποµπό µηδενίζονται και ξανακούγονται µετά από 
κάποιες δεκάδες ή χιλιάδες χιλιόµετρα όπως και τα σήµατα του KWatt-
τικού ποµπού. 
 
Η ζώνη στην οποία δεν ακούγονται τα σήµατα του ποµπού η ακούγονται 
πολύ χαµηλά ονοµάζεται ζώνη σιγής ή νεκρή ζώνη ή κατά το Ελληνικότερο 
«αρνητική περιοχή», και δεν είναι σταθερή αλλά εξαρτάτε από την ισχύ, 
την συχνότητα, το έδαφος, την ιονοσφαιρική κατάσταση κλπ. 
 
Πάντως η φάση διάδοσης των βραχέων είναι τρεις: 

1. Ισχυρό σήµα από το κύµα εδάφους του  ποµπού που σταδιακά 
φθίνει µέχρις ότου µηδενιστεί ή ακούγετε ελάχιστα.   

2. Ζώνη σιγής στην οποία το σήµα είτε δεν ακούγετε καθόλου, είτε 
ακούγετε ελάχιστα. 

3. Ζώνη κάλυψης ιονοσφαιρικού κύµατος στην οποία το σήµα 
ακούγετε το ίδιο δυνατά όσο και κοντά στον ποµπό. 



∆είτε το παρακάτω σχήµα: 
 

 
Μεταξύ ποµπού και δέκτη υπάρχει µια «νεκρή» ζώνη που δεν είναι 

σταθερή αλλά µεταβάλλεται µε την συχνότητα και τις συνθήκες διάδοσης. 
 

 
Την νύχτα οι συµπεριφορά των βραχέων κυµάτων είναι περισσότερο ήπια. 
 
Στο παραπάνω γράφηµα βλέπουµε την γενική συµπεριφορά των βραχέων 
κυµάτων κατά την διάρκεια της νύχτα. Εδώ οι µεταβολές είναι ήπιες και 
στις πολύ χαµηλές συχνότητες ουσιαστικά δεν υπάρχει ζώνη σιγής ή νεκρή 
ζώνη αφού από κάποιο σηµείο και µετά έχουµε ακόµη και συµπόρευση 
του κύµατος εδάφους µε το κύµα χώρου. 
 
Σας υπενθυµίζω ότι οι Ραδιοερασιτεχνικοί ποµποί µε την ισχύ του 0.1 
KWatt δεν είναι πρακτικά σε θέση να δηµιουργήσουν φαινόµενα συνεχούς 
κάλυψης εκτεταµένων περιοχών. Αυτό ισχύει σε Ραδιοφωνικούς ή άλλους 
ποµπούς µε ισχύ δεκάδων ή εκατοντάδων KWatt, σε κάθε περίπτωση όµως 
και τα δύο γραφήµατα µας δείχνουν τον γενικό χαρακτήρα των βραχέων 
κυµάτων (και λιγάκι από την χαµηλή περιοχή των VHF- 6m), τόσο κατά 
την διάρκεια της νύχτας, όσο και κατά την διάρκεια της ηµέρας. 
   
 
 
 



∆ιακυµάνσεις της εντάσεως του πεδίου στα Βραχέα κύµατα QSB  
 
Συνάδελφοι τα βραχέα δεν είναι τηλέφωνο για συζητήσεις «καφενείου»! 
Εδώ η προσφερόµενη επικοινωνία δεν έχει ποιότητα, αλλά…. γοητεία! Ένα 
από τα γοητευτικά και καµία φορά εκνευριστικά προβλήµατα που συναντά 
ο Ραδιοερασιτέχνης είναι το QSB, ή µε απλά λόγια οι διαλείψεις που έχει 
το σήµα του σταθµού Dx που µε τόση λαχτάρα προσπαθούµε να 
«κάνουµε». 
 
Γενικά το QSB στα βραχέα κύµατα είναι πολύ πιο γρήγορο από το QSB στα 
Μεσαία κύµατα – 160m, σε γενικές γραµµές η µέση τιµή του QSB στα 
βραχέα κύµατα – H.F. είναι 0,2 ~ 2 sec. Βεβαίως υπάρχουν και 
περιπτώσεις υπερταχέου QSB που φτάνει το 1/100 sec δηλαδή το ένα 
εκατοστό του δευτερολέπτου, εδώ φαίνεται η αποτελεσµατικότητα του 
AGC – Automatic Gain Control του δέκτη µας. 
 

 
   
 Στο παραπάνω σχήµα φαίνεται ο αριθµός των διαλείψεων – QSB ανά 
λεπτό σε σχέση µε την διάρκειά τους. Η έρευνα και οι µετρήσεις έγιναν 
στα 20 και 15m, και σταθερή απόσταση ποµπού – δέκτη τα 5300Κm. 
 
Η καµπύλη λοιπόν του παραπάνω σχήµατος είναι προϊόν έρευνας και 
παριστάνει την εξάρτηση της  µέσης τιµής της ποσότητας των διαλείψεων 
ανά λεπτό. Με µια προσεκτική µατιά   βλέπουµε ότι  το πιο συχνό QSB έχει 
διάρκεια 1 δευτερόλεπτο. 
 
Στα βραχέα κύµατα το QSB οφείλετε στην µεταβλητότητα της έντασης των 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων εξ αιτίας συµβολής πολλών ακτίνων οι 
οποίες φτάνουν στον δέκτη από διαφορετικές  διαδροµές  µέσα στην 
Ιονόσφαιρα. 
 
 
 



 QSB προκαλείτε επίσης όταν στον δέκτη µας φτάνουν δύο ελλειπτικώς 
πολωµένα σήµατα των οποίων οι φάσεις και το πλάτος µεταβάλλονται µε 
διαφορετικό τρόπο στην µονάδα του χρόνου λόγω ανάκλασης τους σε 
διαφορετικά ύψη ή περιοχές του στρώµατος F2. 
   
Μια ακόµη αιτία δηµιουργίας QSB είναι αυτή ή ίδια η ιονόσφαιρα της 
οποίας τα ιονισµένα νέφη ηλεκτρονίων (από τα οποία σχηµατίζονται τα 
διάφορα στρώµατα) βρίσκονται σε µια κατάσταση διαρκούς κίνησης και 
µεταβολής. Αυτή η συνεχείς κίνηση και µεταβολή δηµιουργεί πολλαπλές 
ακτίνες Ραδιοκυµάτων των οποίων το πλάτος και η φάση µεταβάλλονται 
τυχαία στην µονάδα του χρόνου οπότε πάλι έχουµε φαινόµενο QSB. 
 
Τέλος όταν ένας ποµπός εκπέµπει µε κατευθυνόµενη κεραία πχ τριών 
στοιχείων εκτός από το κύριο τόξο εκποµπής δηµιουργούνται και πλευρικά 
τόξα εκποµπής των οποίων τα ραδιοκύµατα φτάνουν στο σηµείο λήψης µε 
διαφορά φάσης και πλάτους µε συνέπεια την δηµιουργία QSB. 
 
Ανεξάρτητα λοιπόν από την αιτία, αν στον δέκτη µας φτάσουν δύο ή 
περισσότερα Ραδιοκύµατα µε διαφορετική φάση και πλάτος έχουµε την 
δηµιουργία διαλείψεων QSB που στα βραχέα κύµατα συνήθως έχουν 
συχνότητα 8~9 το λεπτό και συνηθισµένη διάρκεια διάλειψης ένα 
δευτερόλεπτο.    
 
Αιφνίδιες διακοπές Ραδιοεπικοινωνιών στα H.F. – Βραχέα κύµατα. 
 
Αν είστε ο τύπος του Ραδιοερασιτέχνη που περνά µια – δύο ώρες στο 
Shack του µια φορά…. στις τόσες!  ή λατρεύεται να βγάζεται τα 
οικογενειακά σας στην «φόρα» στα 2m/70cm FM τότε το φαινόµενο των 
αιφνίδιων διακοπών στα βραχέα δεν θα το έχετε συναντήσει ποτέ και 
µάλλον δεν θα έχετε ακούσει καν ότι υπάρχει. 
 

 
 
Αν πάλι είστε ένας από εµάς που σας αρέσει να ακούτε το παράσιτο και να 
κάνετε DX στα βραχέα θα σας έχει συµβεί ειδικά τους καλοκαιρινούς µήνες 
των ετών που έχουµε κορύφωση του αριθµού των ηλιακών κηλίδων να 
ανοίγεται τον δέκτη σας και να µην ακούτε τίποτε στα βραχέα. Κιχ που 
λένε! Στις γραµµές που ακολουθούν θα εξηγήσουµε το φαινόµενο. 



 
Ένα από τα πιο περίεργα και εκνευριστικά φαινόµενα των βραχέων 
κυµάτων είναι η αιφνιδιαστική και πλήρης διακοπή των 
Ραδιοεπικοινωνιών σε συχνότητες από  1.5 – 15 ΜΗΖ. Όταν λέµε πλήρης 
διακοπή εννοούµε ότι ανοίγουµε τον ποµποδέκτη µας στα 160-80-40-20m 
και δεν ακούµε ούτε ένα σταθµό. Φυσικά δεν ακούγετε και καµιά εκποµπή 
Ραδιοφωνική ή άλλη ούτε καν παράσιτα σε όλο το φάσµα από 1.5 έως 15 
ΜΗΖ. 
 
Η αιφνίδια διακοπή γίνεται πάντοτε στο φωτισµένο τµήµα του πλανήτη, 
οπότε στο τµήµα που είναι νύχτα το DX.. και οι κάθε είδους επικοινωνία 
γίνονται κανονικά. Η διακοπή των Ραδιοεπικοινωνιών είναι απότοµη – 
ακαριαία, και διαρκεί από µερικά λεπτά έως µερικές ώρες η δε  επαναφορά 
των ραδιοεπικοινωνιών γίνεται µε αργούς ρυθµούς. 
 
Το φαινόµενο αυτό εµφανίζεται λιγότερα έντονο στους πόλους και 
περισσότερο έντονο στον Ισηµερινό µε την διαφορά ότι στους πόλους η 
αιφνίδια διακοπή µπορεί να συµβεί οποιαδήποτε στιγµή του 
εικοσιτετραώρου ενώ στις εύκρατες και τροπικές περιοχές µόνο κατά την 
διάρκεια της ηµέρας. 
 
Η αιφνίδια διακοπή των ραδιοεπικοινωνιών οφείλεται είτε σε ξαφνική 
διαταραχή του µαγνητικού πεδίου της  γης, είτε ξαφνική διαφυγή 
τεράστιων ποσοτήτων υπεριώδους ακτινοβολίας από την χρωµόσφαιρα 
του ηλίου προς την γη.  ∆υστυχώς δεν υπάρχει περιοδικότητα στο 
φαινόµενο οπότε δεν υπάρχει τρόπος να προβλεφτούν αυτές οι διακοπές, 
η παρατήρηση όµως έδειξε ότι:  
 

1. Ο αριθµός των αιφνίδιων διακοπών αυξάνει όσο αυξάνει η ηλιακή 
δραστηριότητα, και ο αριθµός των ηλιακών κηλίδων. 

2. Οι περισσότερες αιφνίδιες διακοπές παρουσιάζονται τους 
καλοκαιρινούς µήνες, αισθητά λιγότερες άνοιξη και φθινόπωρο, και 
πολύ λιγότερες το χειµώνα. 

3. Κατά την διάρκεια των αιφνίδιων διακοπών παρατηρείτε ΠΑΝΤΟΤΕ 
αύξηση της πυκνότητας των ηλεκτρονίων του στρώµατος D µε 
παράλληλη αύξηση του συντελεστή απορρόφησης των 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων από αυτό. 

 
  Εξασθένηση λήψης λόγω µαγνητικής Θύελλας  
 
Ένας άλλος τύπος διακοπής ή διαταραχής των Ραδιοεπικοινωνιών στα 
βραχέα κύµατα είναι η σηµαντική ελάττωση της λήψης στην περιοχή 3 – 
30 ΜΗΖ κατά την διάρκεια των µαγνητικών θυελλών. 
 
Μια µαγνητική θύελλα προκαλεί µια µεγάλη διακύµανση του µαγνητικού 
πεδίου της γης  και την ταυτόχρονη ελάττωση ή και διακοπή των σηµάτων  
στα βραχέα κύµατα. Οι διαταραχές αυτές των βραχέων κυµάτων διαρκούν 
όσο και η µαγνητική θύελλα από µερικά λεπτά της ώρας έως  µερικές 
ώρες. Το φαινόµενο δε µπορεί να διαρκέσει από µερικές ηµέρες έως και 
ένα µήνα, µετά το τέλος  µαγνητικής θύελλας η ραδιοεπικοινωνίες 
επανέρχονται µέσα σε µερικές ηµέρες. 
 
Σε αντίθεση µε τις αιφνίδιες διακοπές , στις µαγνητικές θύελλες το 
φαινόµενο είναι ισχυρότερο στους πόλους και λιγότερο έντονο στον 
Ισηµερινό και µπορεί να συµβεί οποιαδήποτε ώρα του 24ώρου, όπως και η 
αιφνίδια διακοπή, συµπίπτει δε ΠΑΝΤΟΤΕ µε ταυτόχρονη εµφάνιση του 
πολικού Σέλαος. 



Άλλο που δεν θέλανε οι επιστήµονες µελέτησαν το φαινόµενο και 
οδηγήθηκαν στο συµπέρασµα ότι το φαινόµενο προκαλείται από την 
απόσπαση φορτισµένων σωµατιδίων από τον ήλιο τα οποία κάτω από την 
επίδραση του µαγνητικού πεδίου της γης κατευθύνονται τα περισσότερα 
στις πολικές περιοχές της γης. 
 
Όπως συµβαίνει και µε τις αιφνίδιες διακοπές έχουµε αύξηση της 
πυκνότητας των ηλεκτρονίων και ιόντων στο στρώµα D µε ταυτόχρονη 
αύξηση του συντελεστή απορρόφησης των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων 
από αυτό. 
 
Φαινόµενα Ηχούς!!!!   
 
CQ..Q..Q..Q  DX..X..X.. Αµ, τι νοµίζεται εκλεκτοί συνάδελφοι, µόνο στις 
χαράδρες έχουµε ηχώ µε ακουστικές συχνότητες:  Μάκη… Μάκη….  
άκη…η…η..; Αµ δε.. τι 3 ΚΗΖ και χαράδρα, τι 21 ΜΗΖ και Ιονόσφαιρα το 
ίδιο είναι! Γύρω στο 1923 (πρόσφατα δηλαδή..)παρατηρήθηκε φαινόµενο 
Ιονοσφαιρικής ηχούς σε QSO µεταξύ του Rio de Janeiro και του 
Βερολίνου.  
 

 
 
Η Ιονοσφαιρική ηχώ είναι ένα φαινόµενο κατά το οποίο στον δέκτη µας 
ακούµε το ίδιο σήµα δύο φορές µε χρονική καθυστέρηση περίπου 0.1385 
sec. Το σήµα µπορεί να είναι CW οπότε µεταξύ της «κανονικής» παύλας ή 
τελείας παρεµβάλλεται µια «καθυστερηµένη» παύλα ή τελεία µε 
αποτέλεσµα να αλλοιώνεται η σωστή γραµµατική ακολουθία.  
 
Ιονοσφαιρική ηχώ έχουµε και σε σήµατα φωνής, οπότε έχοντας 
επανάληψη των φθόγγων κάθε 0.1385 sec οι λέξεις γίνονται αρκετά 
δυσνόητες, τέλος φαινόµενα ηχούς έχουµε και σε τηλεοπτικά σήµατα µε 
αποτέλεσµα την παραµόρφωση της εικόνας. 
 
Πώς δηµιουργείται η Ιονοσφαιρική ηχώ; 
 
Όταν οι συνθήκες επιτρέπουν στην  Ιονόσφαιρα γύρω από τον πλανήτη να  
είναι αρκετά σταθερή, ένα σήµα αρκετά ισχυρό «παγιδεύεται» µέσα στα 
ιονοσφαιρικά στρώµατα και «ταξιδεύει» από µία έως και τρείς φορές 



γύρω του.  Η ταχύτητα µε την οποία διαδίδεται το σήµα αυτό είναι περίπου 
290.000 Km το δευτερόλεπτο, και συνήθως η πορεία που διανύει είναι 
41.400 Km. 
 
Λόγω του µεγάλου ενδιαφέροντος που έχει το φαινόµενο της ηχούς  
εξερευνήθηκε διεξοδικά την περίοδο µεταξύ 1941 και 1945  όταν όλων 
των ειδών οι ποµποί (ραδιοφωνικοί, στρατιωτικοί, κλπ) λόγω του Β! 
παγκοσµίου πολέµου ήταν στις δόξες τους. Ποια είναι τα συµπεράσµατα: 
 

1. Ιονοσφαιρική ηχώ µπορεί να έχουµε από σήµατα τα οποία έχουν 
κάνει τον «γύρω» της γης από µία έως και τρείς φορές, 
ανεξαρτήτως του τρόπου διαµόρφωσης των. 

2. Η «συνηθισµένη» χρονική καθυστέρηση µεταξύ του κύριου 
σήµατος και του σήµατος «ηχούς» είναι περίπου σταθερή και 
κυµαίνεται από 0.1373 έως 0.1385. 

3. Η Ιονοσφαιρική ηχώ επηρεάζετε από τις διαταραχές της 
Ιονόσφαιρας προκαλώντας  µεταβολή στον χρόνο άφιξης κατά +/- 
0.0005 sec. 

4. Ο χρόνος «άφιξης» της ηχούς δεν εξαρτάται από την συχνότητα, 
ούτε από την ώρα του 24ωρου, ούτε από την εποχή του έτους.  

5. Αντίθετα η συχνότητα και η ένταση που εµφανίζεται το φαινόµενο 
της ηχούς εξαρτάται από την ώρα του 24ωρου, την εποχή του έτους 
και την πυκνότητα της Ιονόσφαιρας. Απεδείχθη δε ότι τα καλύτερα 
φαινόµενα ηχούς τα έχουµε κατά µήκος της γκρίζας ζώνης και 
µάλιστα στο λυκόφως του κάθε τόπου. 

6. Η συχνότητα εκποµπής δεν έχει καµιά σηµασία αφού φαινόµενο 
ηχούς έχουµε και στους 18 ΚΗΖ που είναι συχνότητα VLF, αλλά και 
στους 21 ΜΗΖ που είναι συχνότητα HF, περισσότερη σηµασία έχει η 
ισχύς εκποµπής δεδοµένου του ότι ο ποµπός δοκιµής των 18 ΚΗΖ 
είχε ισχύ 350 KWatt!! Να δούµε ποιος πλήρωσε τον λογαριασµό της 
∆ΕΗ Hi… Hi… αλλά και οι ποµποί για τις δοκιµές των HF δεν 
πήγαιναν πίσω. Πάντως η περιοχή µεταξύ 30-10m είναι µια περιοχή  
στην οποία το φαινόµενο της Ιονοσφαιρικής ηχούς είναι συχνό και 
έντονο. 

 
Κοσµική ηχώ! 
 
ΟΚ, αρχικά «δεν µας την έπεσαν εξωγήινοι» ησυχάστε. Η Κοσµική ηχώ 
είναι ένα φυσικό φαινόµενο εξαιρετικού ενδιαφέροντος και µοιάζει πάρα 
πολύ µε την Ιονοσφαιρική Ηχώ, ας την γνωρίσουµε λοιπόν. 
 
Γύρω στο 1933 µε 1935 περίπου δέκα δώδεκα χρόνια µετά την 
ανακάλυψη τους Ιονοσφαιρικής ηχούς ανακαλύφθηκε η «Κοσµική ηχώ». 
Τότε για πρώτη φορά παρατηρήθηκε µακρινή ηχώ µε χρόνο καθυστέρησης 
3 ~ 15 δευτερόλεπτα µε συνηθισµένη τιµή τα 8 sec.  Για προσέξτε, στην 
Ιονοσφαιρική ηχώ ο χρόνος επανάληψης του σήµατος ήταν 0.1373 έως 
0.1385 δευτερόλεπτα, τώρα µιλάµε για 3 έως 15 δευτερόλεπτα, χρόνος 
αρκετός για να ακούσει ο οποιοσδήποτε τον εαυτό του να καλεί CQ DX!!! 
 
Από µόνο του το γεγονός είναι απίστευτο, να ακούς την φωνή σου από το 
µεγάφωνο του ίδιου του ποµποδέκτη σου ζωντανά, πόσο µάλλον να ακούς 
τον ίδιο σου τον εαυτό να χειρίζει Morse έστω και για 3 µε 15 
δευτερόλεπτα. Απίστευτο και όµως αληθινό! 
 
Υπάρχουν διάφορες θεωρίες µε επικρατέστερη την εξής: 
 



Η κοσµική ηχώ προέρχεται από σήµα το οποίο εισχωρεί µέσα στην 
Ιονόσφαιρα και ανακλάται από µια πολύ µακριά από την γη ευρισκόµενη 
περιοχή η οποία σχηµατίζεται από ηλεκτρόνια εκπεµπόµενα από τον ήλιο. 
Για προσέξτε την διαφορά, τα ραδιοκύµατα στην ιονόσφαιρα  ανακλώνται 
σε ιονισµένες από τις υπεριώδεις ακτίνες περιοχές. Στην κοσµική ηχώ τα 
ραδιοκύµατα ανακλώνται σε περιοχές γεµάτες από ηλεκτρόνια που 
προήλθαν από τον ήλιο.  
 

 
 
Τα εκπεµπόµενα από τον ήλιο ηλεκτρόνια κάτω από την επίδραση του 
µαγνητικού πεδίου της γης κινούνται και δηµιουργούν σχηµατισµούς σε 
µεγάλες αποστάσεις από την γη. Αυτοί οι σχηµατισµοί είναι 
αντανακλαστικές επιφάνιες µε άξονα που συµπίπτει µε τον άξονα του 
µαγνητικού πεδίου της γης. 
 
Με απλά λόγια κάπου πολύ πολύ πολύ πολύ πιο ψηλά από το στρώµα F2 
κάπου στο διάστηµα δηλαδή, δηµιουργείται ένα  στρώµα ηλεκτρονίων το 
οποίο αντανακλά πίσω στην γη τα ραδιοκύµατα και µάλιστα απολύτως 
ΑΠΑΡΑΜΟΡΦΩΤΑ. ∆ηλαδή η επιστροφή του της εκποµπής µας από το 
διάστηµα πίσω στη γη είναι το ίδιο ποιοτική όπως την στιγµή που την 
εξέπεµψε η κεραία µας. 
 
Επίλογος (Επιτέλους) 
 
Η εξερεύνηση των βραχέων κυµάτων άρχισε νωρίς και συστηµατικά λίγο 
µετά το 1900. Ανακαλύφθηκε η ύπαρξη των ιονοσφαιρικών στρωµάτων µε 
πρώτο το στρώµα Ε και στην συνέχεια τα F1 και F2. Το στρώµα D είναι το 
λιγότερο γνωστό και περισσότερο επιζήµιο ιονοσφαιρικό στρώµα. Όλα τα 
ιονοσφαιριακά στρώµατα αντανακλούν τα ραδιοκύµατα, το ύψος 
ανάκλασης και το µήκος του άλµατος δεν είναι σταθερά αλλά εξαρτώνται 
από την γωνία πρόσπτωσης, της συχνότητα, και την ηλιακή 
δραστηριότητα. 



Το ύψος σχηµατισµού των ιονοσφαιρικών στρωµάτων είναι γνωστό αλλά 
όχι σταθερό, το ίδιο συµβαίνει και µε το πάχος τους, και τα δύο όµως 
έχουν άµεση σχέση µε την ηλιακή δραστηριότητα. 
 
Τα ιονοσφαιρικά στρώµατα ακολουθούν την πορεία του ήλιου, όπως και η 
εµβέλεια των ραδιοκυµάτων. Η καλύτερη ώρα για επαφές DX είναι νωρίς 
το πρωί-λυκαυγές και  αργά το απόγευµα- λυκόφως. 
 
Η διάδοση των ραδιοκυµάτων στα βραχέα κύµατα έχει άµεση εξάρτηση 
από τον αριθµό των ηλιακών κηλίδων, την ένταση της υπεριώδους 
ακτινοβολίας και την εκποµπή φωρτισµένων σωµατιδίων και ηλεκτρονίων 
από την επιφάνεια του ήλιου προς την ατµόσφαιρα της γης. 
 
Το µαγνητικό πεδίο της γης επιρρεάζεται από την ηλιακή δραστηριότητα 
αλλά το ίδιο επιδρά άµεσα στα ηλιακά σωµατίδια που φτάνουν στην 
ατµόσφαιρα της γης.  
 
Κατά την διάδοση των ραδιοκυµάτων  παρατηρήθηκαν φαινόµενα ηχούς, 
Όταν αυτό συµβαίνει µέσα στην ίδια την ιονόσφαιρα ονοµάζονται 
ιονοσφαιρική ηχώ ενώ όταν συµβαίνει µακριά µέσα στο διάστηµα 
ονοµάζεται Κοσµική ηχώ. 
 
Αγαπητοί φίλοι εύχοµαι σε όλους πολλά 73, να είστε καλά, να χαίρεστε τις 
οικογένειες σας και το χόµπι µας και… ο Θεός να µας βοηθήσει. 
 
                                                                              de  SV1NK              
                                                                                 Μάκης 


