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AURORA

Ein Computerprogramm zur Analyse von Aurora- und FAl Riickstreuungen.

von Dipl. Phys. Volker Grassmann, DF5SAI, Hannoversche Str. 103, D-3400 Gdttingen Weende

Das im folgenden beschriebene Computerprogramm dient zur Planung und Analyse von Riickstreu-
ungen an Feldlinien-orientierten Irregularitiaten in der E-Region (Aurora und FAI). Es wurde fiir das
Atari ST Computersystem entwickelt und bendtigt 1Megabyte RAM, doppelseitige Diskettenstation und
monochromen Monitor. AURORA wird als Public Domain Programm kostenlos weitergereicht. Der
Anwendungsbereich von AURORA kann in drei Kategorien unterteilt werden:

- Echtzeitanalyse von aktuellen Aurora- oder FAI-Band6ffnungen

- Machtrigliche Untersuchung zuriickliegender Ereignisse

- Studien fir geplante Ausbreitungsversuche (inshesondere FAI)

AURORA GRAPHIK PARAMETER PROGRAMM OPTIONEN
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Abb.1: Wihrend einer Radio- Aurora wird am Bezugsort FM4 2f (kreisformige Markierung) eine Ge-
genstation aus GP2le (Pfeil) beobachtet. Dic schraffierten Bereiche kennzeichnen die moglichen Auf-
enthaltsorte der riickstreuenden Region { hier fiir 110 km Hohe), iiber die die Funkverbindung zustan-
de gekommen sein kann.

In allen drei Fillen wird eine geographische Position fest vorgegeben {z.B. der Standort der eigenen
Funkenlage). Die einfachste Anwendungsmiglichkeit besteht nun darin, die geographische Position ei-
ner oder mehrerer Riickstreuzonen festzulegen (durch Mausklick auf der Landkarte). AURORA be-
rechnet unter Beachtung der idealen Riickstreubedingung (siche z.B. [11) die geographische Verteilung
der moglichen Gegenstationen. Dabei entstehen gekriimmie Linien auf der Erdoberflache, dic soge-
nannten Konturlinien. Der Vorteil im Vergleich zu der graphischen Konturlinien-Methode (siehe z.B.
[2]1) besteht zum einen in der wesentlich erleichterten Bedienung und zum anderen in einer erhthten
Genavuigkeit. Bei der graphischen Methode miissen die Konturlinien, die meist als bedruckte Folien
vorliegen, aul entsprechenden Landkarten verschoben werden. Dabei ist aber stets eine bestimmte
Auerichtung der Konturlinienschar zu beachteten (entsprechend der lokalen Deklination in der E-Regi-
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on) und ez mubB entsprechend der lokalen Inklination in der E-Region der zutreffende Konturliniensatz
vorliegen. Aufl Grund der praktischen Schwierigkeiten begniigt man sich bei der graphischen Methode
meist mit Niherungslésungen. AURORA ist mit einer Unterroutine ausgestattet, die fiir jeden beliebi-
gen Ort am Erdboden oder in der Atmosphire die Richtung des erdmagnetischen Feldes ermitteln kann.

Der soeben beschriebene Fall, bei dem Bezugsort und Streuvolumen vorgegeben wird, um die Stan-
dorte der Gegenstationen zu ermilteln, geniigt aber wenig den praktischen Anforderungen. In der
Funkpraxis ist die Riickstreuzone i.a. unbekannt, Kenntnis hat man nur von der geographischen Lage der
entsprechenden Gegenstationen. Aus diesen Angaben auf die Position der Aurora oder der FAl riickzu-
schlieBen, stellt die eigentliche Aufgabe des Programms dar. Durch Vorgabe des Sende- und Em-
pfangssortes ist die Aurora- oder FAI-Position aber nicht eindeutig festgelegt. Auch hier entsteht eine
Ortskurve, die alle mdglichen Streuorte verbindet.

So zeigt Abb.l alle méglichen Riickstreuorte, die eine Funkverbindung zwischen den QTH-Feldern
FM42f und GP2le erméglichen. Die momentan eingestellte Antennenrichtung gibt nun erste Hinweize
iiber den Kurvenabschnitt, iiber den die Funkverbindung tatsidchlich abgewickelt wurde. Vorgesehen ist
aber die weitere Eingabe von Beobachtungsbefunden zur Identifizierung der Streuregion. Abb.2 aimmt
an, daB am Bezugsort FM42( eine weitere Station aus ZO7le empfangen werden konnte. Mit dieser
zusiitzlichen Beobachtung ergibt sich eine zweite Ortskurve, die im Vergleich zur ersten Lisung etwas
weiter siidlich verliuft. Falls die beiden Funkverbindungen nach GP2le und ZO7le iiber die selbe
Streuregion abgewickeit wurden, so muB die entsprechende Position durch beide Ortskurven reprodu-
ziert werden. Abb.3 zeigt die Schnittpunkte der beiden Ortskurven an: an der Kiiste Schwedens vor der
Insel Gotland beriihren sich beide Kurven, so da8 die Streuregion mit groBer Wahrscheinlichkeit hier
vermutet werden muB. SchlieBlich kann die Richtigkeit der von AURORA ermittelten Streuregion durch
die momentane Antennenstellung iiberpriift werden. Derartige Untersuchungen kinnen wiihrend einer
aktuellen Banddffnung durchgefiihrt werden. Der Anwender gibt dazu die QTH-Kenner der beocbachte-
ten Stationen ein. Bei Bedarf wird in einer Dialogbox eingetragen, wie oft die anzuzeigenden Streuorte

AURORA GRAPHIK PARAMETER PROGRAMM OPTIONEN

Hahe S 1 10km Hirk.arad? hoch Schwiellel Daten: 86
U M X ¥ Z A BCDEFG HII JK L HNOFPFPGAR

e &

X i)

Xy
2-
4
4 &

(%

ea”

+
S@

1, GPZIE  3IB7km

Z, I071E 828kn
>

RXENDIDROSUMNA TR IXHVOD NS

Abb.2: am Beobachtungsort wird eine weitere Gegenstation aus ZO7 Ie (Pfeil) beobachtbar. Zu dem Er-
gebnis aus Abb_l wird eine zweite Streukurve hinzugefiigt.
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mindegtens berechnet werden miissen, bevor sie zur Anzeige gebracht werden. Diese Bedienung wurde
z.B. beim Ubergang von der Abb.2 zur Abb.3 notwendig: Abb.2 zeigl alle Streuorte an, die | x berech-
net wurden, in Abb.3 wurde die Schwelle auf "2" erhéht.

Die Identifizierung der Streuregion ergibt zwar ein interessantes Ergebnis, zunichst resultieren aber
daraus keine Konsequenzen fiir die weitere Funkbeobachtung. Die bisher vorgestellte Vorgehensweise
stellt daher erst die Varbereitung zu einer Bewertung der momentanen Bandoffaung dar. Mit Kenntnis
der riickstreuenden Region kann der Rechenweg nun umgekehrt werden: durch Mausklick wird AURQ-
RA angewiesen, alle unter den aktuellen Bedingungen erreichbaren QTH-Gro8felder anzuzeigen. Die-
se sind in Abb.3 durch Kreuze markiert. Zuniichst kann auf diese Weise die Richtigkeit der ermittelten
Aurora- oder FAI-Position erneut iiberpriift werden, denn die bereits beobachteten Gegenstationen
miissen nun in markierten GroBfeldern liegen (im realen Anwendungsfall kann somit festgestellt
werden, ob dic erwihnte Héufigkeitsschwelle zu hoch gewihlt wurde). Vor allem kann aber erkannt
werden, ob unter den momentanen Bedingungen zusitzliche GroBfelder oder Linder zu erreichen sind.
So zeigt die Abb.3 an Hand der bereits beobachteten Gegensiationen aus GP und ZO an, daB der Aus-
breitungsweg auch nach U offen ist!
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Abb.3: die schraffierien Bereiche (Pfeil) kennzeichnen die Schnitigebiete der beiden Streukurven aus
Abb.2. Falls die Furkverbindungen zwischen dem Bezugsort FM42f und den Gegensiationen in GP2le
und Z0O7 e iiber ein identisches Streuvolumen abgewickelt wurden, ist dies in der Nihe der Insel Got-
land zu finden. In der realen Funkpraxis ist die Identitdt der Streuzonen ungewiB, so da# das gefun-
dene Ergebnis nur als wahrscheinlichstes Riickstreugebiet angesehen werden konn. Die Richtigkeit der
Identifizierung kann u.a. an Hand der eingesteliten Antennenrichtung iberpriifi werden: die Beob-
achiungen in FM42f miiBten bei nordéstlicher Antennenstellung zustande gekommen sein. Mit Kennt-
nis der Sireuregion wird schlieBlich errechnet, welche GroBfelder unter den aktuellen Bedingungen
noch zu erreichen sind {Kreuze]. Man erkennt, daB der Ausbreitungsweg fiir Funkverbindungen in
die UdSSR offen ist.

Damit sind die Moglichkeiten von AURORA noch nicht erschipft. Bei realen Aurora-0ffnungen
kann die ermittelte Streuregion z.B. sehr groBflichig sein. Es kann nun iiberpriift werden, welcher Teil
einer solchen Region mit der Antenne anvisiert werden muB, um ein QSQ zu einem bestimmten GroB-
feld zu realisieren. Die gewiinschie Gegenstation wird auf der Landkarte durch Mausklick angegeben
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und AURORA herechnet den giinstigsten Ausbreitungsweg zu dieser Station. Auf diese Weise wird der
Anwender nicht nur mit Informationen ausgestattet, die Aufschlup iiber die maximal iiberbriickbaren
Reichweiten geben, sondern auch mit Angaben zur optimalsten Antennenrichtung fiir spezielle Aus-
breitungswege. librigens: die ermittelten Richtungen kbnnen auch auf optisch beobachtbare Nordlichter
hinweisen.

SchlieBlich ist es auch dem Finfallsreichium des Anwenders iiberlassen. wie er AURORA zur An-
wendung bringt. Dazu nur ein Beispiel: Untersuchungen iiber bereits zuriickliegende Bandbffnungen
kdnnen natiirlich auch die zeitgleichen Beobachtungen anderer Funkamateure beriicksichtigen. So ist es
z.B. moglich, die Wanderungsbewegung von Aurora-Ereignissen groBriumig zu studieren.

AURCRA wird als Public Domain Programm weitergereicht. Senden Sie eine doppelseitlig forma-
tierte 3,5" Diskette an die Redaktion der DUBUS oder an den Autor. Anfragen kinnen nur bei ausrei-
chendem Riickporto beantwortet werden. Bitte bereiten Sie Ihre Zuschrift so vor, daB eine sichere
Verpackung fiir den Versand gegeben ist. Besonders geeignet sind wiederverwendbare, gepolsterte
Versandtaschen. Bitte geben Sie bei der Bestellung die Bezeichnung "DFSAI PD-Soft, Diskette 2" an.
Mit Einsendung einer zweiten Diskette erhalten Sie weitere Public Domain Programme fiir Funkama-
teure: QTH-LOC (graphisch orientiertes QTH-Kenner Programm), OLGA (optimalste Stockungs-
abstinde fiir Gruppenantennen) und AMADEMO (Demoversion des SatellitenProgramms AMADEUS).
Alle Programme zind in deutscher Sprache und mit ausfiihrlichen, deutschsprachigen Bedienungsanlei-
tungen ausgestattet.
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