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1 INTRODUCCION

La actividad de la seccion ionosférica del Observatori de I'Ebre se inici6 de forma oficial el 26 de marzo de
1955. Desde entonces se han efectuado los sondeos ionosféricos regularmente, agrupandose los datos en los
diferentes boletines que se han publicado a lo largo de los afios.

Este boletin es un resumen de las medidas realizadas entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2014 en la
estacion ionosférica del Observatori de I'Ebre.

La presentacion de los datos en este boletin es principalmente grafica. Para cada mes se presentan las
graficas de los valores horarios de los siguientes parametros ionosféricos: foF2, M(3000)F2, foE, h'E, fmin y h'F,
junto con una tabla resumen de los valores de las medianas horarias mensuales.

2 SITUACION DEL OBSERVATORI DE L'EBRE

El Observatori de I'Ebre esta situado en una pequefia colina a 50 m. sobre el nivel del mar. Sus coordenadas
geograficas son: Latitud 40° 49' 14" N., Longitud 0° 29' 36" E. Y las geomagnéticas: Latitud 43° 03' 42" N.,
Longitud 81° 29' 19' E. segtin el IGRF 2010

3 INSTRUMENTACION

Tipo: Sondeador ionosférico digital DPS -4D.

Frecuencias exploradas: Ajustable de 0.5 a 30 MHz.

Duracioén de los impulsos: 533 ps.

Recurrencia de los impulsos: 100 y 200 pps.

Potencia de emision (en cresta): 300 W.

Duracion del sondeo: Variable, de 2 a 200 s, dependiendo de la ultima frecuencia elegida para el sondeo,
tiempo de integracion, etc...

Marcas en altura : cada 2.5 km.

Amplitud de la escala de alturas : Variable de 77.5 a 1357.5 km.
Escala de frecuencias: Lineal.

Marcas de frecuencias ©: Cada 0.025 MHz.

Frecuencia de los sondeos: Al menos uno cada hora.

Las horas estan dadas en Tiempo Universal (T.U.)

) En las condiciones normales de trabajo para los sondeos verticales.

4 TERMINOLOGIA

En la terminologia, simbolos, precision de las medidas y tratamiento estadistico se siguen las
recomendaciones de la U.R.S.I. publicadas en el REPORT UAG-23 del World Data Center A.

5 PARAMETROS MEDIDOS.

fmin Frecuencia mas baja en la que aparecen ecos.

h'El

h'Es Altura virtual del trazo correspondiente al rayo ordinario de las capas £/,

h'Fl Es, F1y F2 respectivamente

h'F2

foEl

foEs Frecuencia critica del rayo ordinario correspondiente a las capas, El, Es, F1y F2
foF1 respectivamente.

foF?2



fbEs

M(3000)F2

Tipos de Es

1 (low)

c (cusp)

h (high)

£ (flat)

Frecuencia del rayo ordinario de la capa Es, a la que esta deja de ser ocultante y permite observar
las capas superiores (s6lo se da en las tablas cuando la Es es ocultante).

Cantidad por la que hay que multiplicar la frecuencia critica para obtener la maxima frecuencia
utilizable para el trayecto de 3000 km con una sola reflexion en la capa F.

Como se ha indicado se utilizan los tipos definidos por la U.R.S.I. que se caracterizan por letras
minusculas: los tipos que aparecen en el Observatorio del Ebro son:

Es baja: aparece por debajo de la capa £/ cuando esta es visible en el ionograma. Cuando no lo
es, por ser hora nocturna o ser la Es ocultante se denomina / a la Es con altura virtual menor o
igual de 100 km.

Es en clspide: aparece como continuacion de £/ de la que la separa una ctspide debida al retardo
de grupo; la cuspide es simétrica en ambas ramas, y las alturas virtuales de £/ y Es son parecidas.

Es alta: aparece también a continuacion de la £/ y separada de ella por una cispide debida al
retardo de grupo; se diferencia de la anterior en que la altura virtual de Es es superior alade E/ y
la ctispide no es simétrica en ambas ramas.

Es llana: por las noches cuando no aparece £/ y, por tanto, no se puede determinar si la altura
virtual de la Es es semejante o superior a la de £1, se denomina f'a toda Es que no varia de altura
al variar la frecuencia y cuya altura virtual es superior a los 100 km.

La cifra que sigue al tipo de Es indica el niimero de reflexiones multiples si existen. Cuando aparece mas de
un tipo de Es la frecuencia y altura dadas en las tablas corresponden al primer tipo de Es que se da en la tabla de

tipos de Es.

5.1 PRECISION DE LAS MEDIDAS

Las frecuencias criticas se procuran dar con un error menor que 0,1 MHz., mientras que para las alturas es

menor que 5 km.

Si la precision de la medida esta impedida por algiin fendémeno, absorcion, ecos difusos, etc., y el error es
menor del 2%, la cifra va seguida de un simbolo que expresa la causa de la imprecision.

Si la imprecision estd comprendida entre el 2 y el 5%, la cifra va precedida de un simbolo calificativo y
seguida de un simbolo descriptivo que explica la razon de la imprecision.

Si la imprecision es superior al 5% el valor viene substituido por un simbolo descriptivo.

5.2 SIMBOLOS DESCRIPTIVOS

Las letras simbolos sirven para explicar la ausencia de valor numérico o la causa y grado de la imprecision.
Siempre se escriben en letras mayusculas.

Los simbolos descriptivos siguen al valor numérico o lo substituyen, y son los siguientes:

QT=ETSAR >

Medida influenciada o imposibilitada por la presencia de una capa inferior ocultante.

Medida influenciada o imposibilitada por la absorcion en la proximidad de fnin.

Medida influenciada o imposibilitada por cualquier causa no ionosférica.

Medida influenciada o imposibilitada por ser el valor superior a los limites del ionograma.

Medida influenciada o imposibilitada por ser el valor inferior a los limites del ionograma.

Medida influenciada o imposibilitada por la presencia de ecos difusos.

Medida influenciada o imposibilitada por ser la ionizacion de la capa pequefia en comparacion con la de

una capa inferior, lo que impide efectuar la medida con precision, verbigracia, cuando la foF2 es proxima a
la foFI o inferior. Sirve también para indicar la ausencia de Es en los ionogramas diurnos.

==

Medida influenciada o imposibilitada por aparecer estratificacion.
Medida influenciada o imposibilitada por no presentar el trazo una clara distincion entre las capas F/ y F2.



Medida incierta por no presentar distincion entre el rayo ordinario y el extraordinario.

Medida imposibilitada por fendmenos anormales.

Medida influenciada o imposibilitada por la presencia de difusion en altura.

Medida influenciada o imposibilitada por la presencia de absorcion desviante en las proximidades de la
frecuencia critica.

Medida influenciada o imposibilitada por interferencias.

Medida influenciada o imposibilitada por la presencia de bifurcaciones anémalas en las proximidades de la
frecuencia critica.

Medida influenciada o imposibilitada por el hecho de que la traza se encuentra por encima de la escala de
alturas del ionograma.

Medida de la frecuencia critica de Es dificultada o imposibilitada por la presencia de trazos intermitentes.
Medida influenciada por la presencia de la probable tercera componente magnetoionica.

X022

N< g <®»

5.3 SIMBOLOS CALIFICATIVOS

Las letras simbolos sirven para explicar la causa y grado de la imprecision. Siempre se escriben en letras
mayusculas.

Los simbolos calificativos preceden al valor numérico, y son los siguientes:

Valor superior al valor numérico dado (precision entre el 2 y el 5%).

Valor inferior al valor numérico dado (precision entre el 2 y el 5%).

Valor reemplazado por un valor interpolado.

Valor deducido del rayo extraordinario.

Valor deducido de una serie de ionogramas proximos, no existiendo o siendo dudoso el valor
correspondiente.

Valor numérico dudoso (precision entre el 2 y el 5%).

c =H<~"=m=C

6 INFORMACION ADICIONAL

Siguiendo el nuevo formato del boletin, s6lo se publican las caracteristicas generales del observatorio y del
sondeador, graficas de valores horarios de los principales parametros ionosféricos, las tablas mensuales de las
medianas con el nimero de valores utilizados para su calculo y sus graficas correspondientes.

La reduccion de los ionogramas se ha efectuado usando el programa SAO-Explorer
(http://ulcar.uml.edu/SAO-X/SAO-X.html), con control manual.

Se ha digitalizado la serie completa de valores horarios, que comprende los afios desde 1955 hasta 2014.
Estos datos seran distribuidos, previa peticion, a quien lo solicite. Para mas informacion, contactese con:

Observatori de I'Ebre Teléfono: 977500511
Carrer Observatori, 3A E-mail: ionosfera@obsebre.es
43520 Roquetes. (Tarragona) Pégina web: http://www.obsebre.es




6 ADDITIONAL INFORMATION

Following the new format of the bulletin, we only publish the general characteristics of the observatory and
the sounder, graphics of the hourly values of the main ionospheric parameters, tables of the monthly median values
with counts and their corresponding graphics.

The ionospheric soundings are done by a DPS-4 sounder, which started its operativity on September 9,
2011.

The ionogram scaling was done using the SAO-Explorer (http://ulcar.uml.edu/SAO-X/SAO-X.html)
software under manual control.

The complete series of hourly values, from 1955 to 2014, has been digitised. Digital data can be supplied
under request. For more information, please contact us:

Observatori de I'Ebre Telephone number: +34 9775005 11
Carrer Observatori, 3A E-mail: ionosfera@obsebre.es
43520 Roquetes. (Tarragona) Spain. Web page: http://www.obsebre.es

10



MEDIANES
MENSUALS
I

GRAFIQUES.

11



12



Hora foF2
T.U. MHz

©CoOoO~NOOUDWNEFO

[EY
[E

WOWWHOTDNDO0RORNDHWWWWWWwW

ANNAEANORMRUIINORAROCOOODOOUONOONNO O

500

w b
o O
o O

200
100

Altura (km)

Freqguencia (MHz)

GENER 2014

M(3000)F2 h'F2 foF1 h'F foE h'E foEs
Km MHz Km MHz Km MHz
- 31 2.82 - 31 0- 0 .0- O 280 - 31 .00 - O 0- O 2.1 - 9
- 31 2.84 - 31 0- 0 .0- O 278 - 31 .00 - O 0- O 2.1 - 7
- 31 2.86 - 31 0- 0 .0- O 277 - 31 .00 - O 0- O .0- O
- 31 2.91 - 31 0- 0 .0- O 274 - 31 .00 - O 0- O .0- O
- 31 2.90 - 31 0- 0 .0- O 265 - 31 .00 - O 0- O .0- O
- 31 3.15 - 31 0- 0 .0- O 234 - 31 .00 - O 0- O .0- O
- 31 3.19 - 31 0- 0 .0- O 232 - 31 .00 - O 0- O .0- O
- 31 3.21 - 31 0- 0 .0- O 224 - 31 .00 - O 0- O .0- O
- 31 3.63 - 31 0- 0 .0- O 210 - 31 2.00 - 31 120 - 31 2.2 - 21
- 31 3.44 - 31 0- 0 .0- O 208 - 31 2.60 - 31 109 - 31 2.9 - 16
- 31 3.39 - 31 0- 0 .0- O 218 - 31 3.00 - 30 108 - 30 3.3 - 22
- 31 3.49 - 31 0- 0 .0- O 220 - 31 3.20 - 31 108 - 31 3.5 - 24
- 31 3.43 - 31 0- 0 .0- O 210 - 31 3.20 - 29 106 - 29 3.5 - 16
- 31 3.38 - 31 0- 0 .0- O 208 - 31 3.20 - 31 107 - 31 3.4 - 15
- 31 3.30 - 31 0- 0 .0- O 215 - 31 3.00 - 31 106 - 31 3.3 - 15
- 31 3.45 - 31 0- 0 .0- O 226 - 31 2.70 - 30 110 - 30 3.0 - 21
- 31 3.48 - 31 0- 0 .0- O 220 - 31 2.20 - 28 113 - 28 2.4 - 24
- 31 3.44 - 31 0- 0 .0- O 210 - 31 .00 - O 0- O 2.0 - 19
- 31 3.34 - 31 0- 0 .0- O 212 - 31 .00 - O 0 - 2.4 - 15
- 31 3.36 - 31 0- 0 .0- O 218 - 31 .00 - O 0- O 2.1 - 10
- 31 3.25 - 31 0- 0 .0- O 222 - 31 .00 - O 0- O 2.3 - 13
- 31 3.02 - 31 0- 0 .0- O 247 - 31 .00 - O 0- O 2.3 - 12
- 31 2.86 - 31 0- 0 .0- O 277 - 31 .00 - O 0- O 2.2 - 14
- 31 2.83 - 31 0- 0 .0- O 282 - 31 .00 - O 0- O 2.1 - 8
i —@— hR2
1 —¥— nF
é%M< o nE
4: 6—o o o o o o oo
\ \ \ \ \
0 4 8 12 16 20
—K— foF2

] —@— foFl
] —O— foE

i —&—  foEs
3

oo

\ \ \ \ \
0 4 8 12 16 20
Hores (T.U.)

13



foF2

Gener 2014

116

18 00
|

M(3000)F2

107

00 06 12

31
115
123

|
|
i
|
i
i
|

130
_ovd4f o o v15) o v 116

106
]
|
|
\

I A I B
18 00 06 12 18
|
-7 --r----

00 06 12 18 00 06 12
105

T.U.
104

00 06 12 18

126
|
102
|

T
R Y

|
|
18 00 06 12 18 00 06 12 18

125
T Y E S

N S | A R ¢~ R S

|
L
\
109

Gener 2014

[
|
|
|
[

00 06 12

0
10
5
0

375

(zHW) erouanbaiy

18 00

14

18 00 06 12

18 00 06 12

00 06 12 18 00 06 12

T.U.

18 00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18

00 06 12



fOE

G
ener 2014

El
Twh |
! ,\L
—I- ,\\r ©
| +\, T -
- i\\, ! |
,\,\ ! [ 7\,\ I
| ,\L\ | 1 ,\L
.y | | _L - ,\\r =
o' T | T | ! - N
-l | T | - L\\, ! |
,\r | T ,\h | - T\k |
_ ! ,\L\ | | o | 1! ,\L
- | —L o | | _L —I- ,\\r
B | ﬂ\L i = - | T | ! -
. | ,\\, - | T | _ i\\, Aﬂ ”
,\r - ,\k | T ,\h | - NT\Jr |
| ,\L\ | i ,\L\ | | T | \MW _ - ! o
o | | - - I L o | ,\\h DF ; ,\\, o
- - — | | =
\0, T | i I _ ! I \\2, T I i W . ,\\ ©
—1— | T | —— | ,\\, i | T | = - | J\\, part
,\f\, T ,\k\ - ,\k\, T ,\4 Lo
_ | L\\, | | i V ! | . h | ,\J\ | 1 ﬂ ©
| T | = T | T - T = - |
! _ | \\M, — b | ! ,\\\3, f W T © L |
\T\, ,\\r \T\, T | - ) ,\\, i | t | o - ﬂL\”
| + - T | +\, T ,\k\ - ,\k | t | ,\\,
! | 1\\, - | —— | | | . | ! ,\L\ | w -+ ,” awr )
%, ! | - e | — - o | | L I~ T | L | - | ,\F =
<! | ! I J__ _ I \\2, T | i I A\L ] © L ,,\+ | ,\\, o
\T\, | ! l\\, ,\\r \T\, T | - ,\\, part ,L\ | TL ﬂwf, |
| ﬂ\, | | +— - | +\, T ,\k\, - | ,L\P | [ | ,J\,
- == J\\, ! | i\\, - | —— | | | S | o~ .y ,, ,\v, \T\,, awr T <
I L - B, ! | - -1: I - - o | ,\r\ — S| ,, | ,\F\ | [ ,\F N
! — = I 47 | ! I 1 - I \\3, T | [ © L ,, - ,, _L ,,\+\ ,\\, o
,\\, | —L T\, | ! l\\, ,\\r \T\, T | =) | T, | T ! ,L\, T, ﬂwf, |
| - i | 4\, | | +— - | +\, T \, ,L\F | T | ,J\F - | ,J\,
4, | ,\\, i | J\\, ! | 1\\, _ L\\, w r ,” ,\r ! Y L ,\h, \T\,, A\W
0, } | - o - ﬂ, | | - | i | . | TJ\, ,\T\l, T | ,\F\ | -4 | _l_ !
_! | } | ! — - | q_ | | | -+ - | ,\L | | <« L | T ! L ,, T ,, L ,,\+\ ! \A, ,,
7\, | ' 7\, | - L T\, | ! —= - ,\\r — | Tu | I ,\Tp | T ! ,\F, | T, NT\T, |
\, ﬂ\L | | T-- i | 4\, | | +\, . ~ | ,”\F ,\\, ,,\F | T | iy ,\\M, ,i\, |
—I— ,\\F 2, | ,\\, i | J\\, | | i\\, S ©! Lo ,\r\, ﬂ\,, ,\r ! oy Lo ,\ﬁ, Dr\,, 4o
| \, A l, I | - | k\, - w, ! | - ol T | | [ | 74\, ,\7\2, T | ,L\\E, TL | .
[ - | _ | I | ! . | 1.« | ! | 1 % ~ v L ; ,, _ L L \,, A ,” , ,, M, ,,\P\, ,\
T\h ! — - Twh | I 7\, | - L T\, | ! | [ | T ! ,\TL 1\F ,\TL i ,, ﬂ\?, i
| ,\L | 4 | ,\L | | A\L o | A\L | o 1 ,,\+ | ! | ,,\F | ,\\, ,,\F | T ! ,J\ T
Py | ,\\r —I= ,\\r 0, | ,\\, i ,\\, 3 ﬂwf \T\, o< L ,\r\, ﬂwf, ,\ru lﬁ ,, S
=3 t | T | +\, ] 2, - | r- | L | - | T | T\l, T | | - | ,J\, 7\3, — | ,\T\
e | t | - —— | 0 | I | ! — - | 4 @© -+ | ! — L ; ,, _ L L 4\,, DL ,” -
,\h | t T\% | — - Twh | ' 7\, | - L — | = ! ,\TL | T ! ,\TL | ﬂ,\ ,\TL | T
! ,\L | | ,\L Foa- | ,\L | | - T ~ ,, | | — ,, | ,,\F ,\\, ,,\F |
- ,\\v - | ,\\r —I= ,\\r 8, | ,\\, N %, ! | \T\, | L ,\rL ﬂwf, ,\r\
| ﬂ\, T = t | T | +\, = 2, ' | - O | | T\Z, ™ | | - | ,J\, —
- == J\\, — | t | __ —— | 0 | I | % r | | \r\,, : ,, _ L L 1=
,\r - ,\h | t ,\% | — - Twh | ; | - ! | -4 | ,, ,\TL | >
| ,\L\ | 4 ,\L\ | | ,\L S | ,\L | o Hw _L | ! | ,,\+ | ! | ,,\F 1~
N | ,\F - = ,\,\ o | ,\\,\ —l= __L o | | ! | , ,\T\, o | | ,\T\,
\0, T | — | ! T - t | i | +\, - T“ | ! ,,\\3, T | | [
—I— | T | — == J\\, R | t | _ —— | w ! ,, \T\,, T |
,\f\, T ,\k - ,\h | t ,\% | — k- | ,,\L | ,,
! | . | | ,\L\ | N ,\L\ | | ,\L S ~ ! | ,\+ ,,
- < . o | | - L - | _L .y | ,\\r - ! | ,\TL
\, _ | \\l, T | o | ! i ~ t | T © ! [
—1- | ,\\, —— | T | __ ,\\, e | t | b ! !
,\+\ [ ,\f\, T ,\k - ,\h | t ! I_
| | —— | ! ¥\M\ | | ,\L\ | 1 ,\L\ | o ! 1~
! | | — - - — k- 0 | | - L = _L o ! !
et ] | . ,.,\L | \\l, T | i | A\L T o ! -
i\\, | | \T\,J,\\r —— | T | - ,\\, 3 W !
| #\, ] | +\, - ,\f\, T ,\k ] - !
— - | i\\, | | - | _ ! | - | | ,\L\ | 4o ! !
| T | - o' | I -+ - ~ L | — k- ©' | ,\r - ! !
! _ | ] .© | | Pl | _ | \\2, T | T © ! -
7\, | _L \T\, | | \T\, ,\\, —I— | T | o | !
| T - T | +\, | | + - = ,\f\, T _
! | J\\, -l | i\\, | | —I— | ! | - | m !
| | | - ,\\.: + ~! | I -+ - 7 - I
N o — — - - = - |
< T | | ! f/“\ | et ] | | ! N | ©
| | T\, | _L \T\, ] | \T\, ,\\r X !
o~ T | - T | +\, [ | yo - -
I | J\\, — I | i\\, | | L\\, Q !
o | | | - - | - %, | | v |
< — I B _ T I [ | . © I
| | T\, | _L \T\, ] | o |
o~ T | 4\, . I +\, [ |
I | J\\, -l I i\\, o !
o | L - s I - o I
< — | q_ _ T © I
T - --k b < !
o~ T I [ T ~ o i
| | ,\\, oS o !
o | | I - I I
< —1 r © I
_ I o — |
N T Q _ |
o c L |
CO ,\\L
[ o by ]
(©) ﬂ\, iy !
| Tu I _
,,\ | e
C“ I ,A,ﬂ\ﬂ\, ,\\,\
& n_U — ! ”\L b
< _ T ! T L _I_
— S [ ! ,J\ i
— wcﬁ ! ! A,ﬂ\,ﬂ\, Lo
1m %,_ ! ! ”\\, ”\,\\,
3 T |
139 [ | ,J\A | _
— wc_ | ! ,\1\, Lo
© %,_ ! ! ”\\, ” ,\\,
S W — ﬁ\TL , T _
&g i 1
OC_ L TL\
16 _ — ! =7
g 3 —
A O_ !
g o
o
—

(zH
N) e
IoUd
2 DU@;H_
AEll
) el
3:(

15

00
06
12

18

00

06

12

1

s 00 06

12

18

00

06

12

18

00

T.U

18
0
0 06 12
18

00
06
12

18

0

0 06 12

18

00

06

12



f min

Gener 2014

S
— L _
| |
| |
T T T
| |
R B |

| _MEDIANA
,,:,'.4.,,:,,

| | ”\‘
I R I e B
| | |

<
——r -

3L
---*t-——-—+t -7 -4 --
| |
|
|

oty

I
I
T
I
4
I
0
|

(zHI) e1dULNbaI

|
__ L]
1
B e e e e R ) A I S B E R
|
I

18 00 06 12 18 00

00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12

T.U.

00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18

h'F

Gener 2014

110

|
|
T
|
L
|
|
r
|
[
|
|
[l
|
-
|
|

(W) ey

12 18 00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18 00

06 12 18 00 06

00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18 00

T.U.

16



foF1

Gener 2014

o] | I | ©) | | | < | | | ! ! ! !
©, I I | = I | I N I I I ! ! ! !
ISt T e i ittt ety el i At el Bt ity e it i B ity
P4
| | | | | | | | | | | | ! ! ! !
< I I 1
B e s T B R I B bl R P A
| | | | | | | | | | | | al ! ! !
\L\\,\\L\L\\\\L\\,\\L\\r\\\L\\,\\L\\r\\WTLA\\T\%\\
[ [ [
| | | | | | | | | | | | W W W W
—— —— ——— —t—
5 | | | =t | | | Q | | | po] | | |
[ N T DU R Ay Y N [t A A DU S e A N DN N
o o o o
[ [ [ R R [ R R
I A ety Bl et fliet Ity il il et Mttt ity Rl ity Sl St i Bl iy
[ [ [ R B [ R B
T L T A N H I P E
Lo o o o
I I I R I R
T T T T T T T T
S L S0 S
e e e R
[ [ [ R B [ R B
S TR T TR S N S AU SO AU IR S N S TR NN N R
[ [ T [ R [ R
[ [ [ R B [ R B
B e e B e e e B e B S B i Bl e
[ [ [ R B [ R B
[ R R [ R R [ R B [ R B
o ™ = o
S L T T N N
i e S R e B e i e e Et e e R e I R e B
[ [ [ R B [ R B
T T S A T (AN IR [N A S DN S SN A N DU RO
o o o o
[ [ [ R R [ R R
I A ety Bl et fliet Ity il il et Mttt ity Rl ity Sl St i Bl iy
[ [ [ R B [ R B
- - - -
< N o 0 o
S I I I I I I I N, I I I N, I I I
T T T [ N Y N E N
[ [ [ [ R B
el e e B s Tt i e e e B e R i B e i B S
[ [ R [ [ R B
S I S U S N S AR AN AU S N O SRR NN B N R R
[ R [ [ [
[ [ [ R B [ R B
—_— —_— —_— —_—

Qi I I I ﬂ, I I I w, I I I ﬂ, I I I
v _ 4 - _r_ 1 _v_ 3 - _r_1___ £ " _r_1__°_
[ [ [ [

[ [ [ R B [ R B
i i et Bl el Bl i e e e Hit e fet Bl it Bl il sl Bl ety
[ [ A [ R B [ R B
T T S A Y (AN IO [ A A DU SN N A N DN O
o o o o
o o Lo Lo
2, T T T 0, T T T 8, T T T 6, T T T
S S X Q0
e Sy A o N Y B H
[ [ [ R R [ R B
L L L L
T T T [ N Y N E N
[ [ [ R B [ R B
B T T B e I e S e
[ [ [ R B [ R B
[ R R [ R R [ R [ R
o T o ~ 1 o 111
o o L N N
B e B e it e e e B e R S B e e B
[ [ [ R B [ R B
[ T Y D R A I D (N A A DN RN N A IO DU IO
T o S O
[ [ [ R T [ R B
e et e Tl e Bl Bl e e el B e e A i Bl il Sl Bl ety
[ [ [ R B [ R B
L L L L L L L L L L L L L L L L
T T 1 | 1 T T
© < N © <~ N © <~ N © <~

(zHW) erdusnbaly

00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18 00

T.U.

06 12 18

00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18 00

h'F2

Gener 2014

L=< T T T R £ Y T T R R A - < O O R N S A [
S I S N N E B Al U B SR RN At S S S SN S NN N 1 < S S S S
[ I [ e R P A
[ N T N I T [ Y R R N P~ B
\TinL\TL\T\\T¢\T¢\T¢\T\\T¢\T¢\T¢\T\mfpwfpwfpwﬁw
[ N T N I T N T
Ty O A I I O Y 1S S S
T T T T T T T T T (L
[ N T N I T N I T [

— — T — T ———
Py T T O T = O T B N1 T S N T =1 A O A B
g I S I DI R A I TR BT I At R S RN N B N R N Y N R RN
C o o Cr
[ N T N I T N I T [ N T R
[t e B e Bl e Hl s At e e A e el s Ml il e Al sl s At et Bl e Sl el el
[ N T N I T N I T [ N T R
T A [ [ Y O S
o o o IR
I I I [
P O N
b3 T R T T Y O T T S A {1 T S S A A 1 Y N S A BRI
I S
[ N T N I T N I T [ N T R
SN U T N U N T S S U N T S O B S A R S I B R B
[ I I [ e B
[ N T N I T N I T [ N T R
—md4-FAd-Fd-Fq4-F4-F4-FAd-Fd4 - 4-4-Fd4-Fd—-—4-F+-—--+ -
[ N T N I T N I T [ N T R
[ R R B [ R R B B [ R R B B [ R R B R
R O T
(=2 T T Y T T O T R T N T O R R R B B [N [ R A B A
B T e e e T e B e T e B e R e B e e e R e T el Bl e B e e e e
[ N T N I T N I T [ N T R
gt a_ca-ocd oo oo oo e oo oo oo caooaoe
C o o Cr
[ N T N I T N I T [ N T R
[t e B e Bl e Hl s At e e A e el s Ml il e Al sl s At et Bl e Sl el el
[ N T N I T N I T [ N T R
- e e e
s 0 e o e
R A R N N I R N A R I
T T [ T O T Y I O Y H B
[ N T N I T T [ N T R
e T Y Y I
[ N T N I T N T [ N T R
N RN SR DR R S R S R S R R T S R R R S
T T T T T T T T T T T T
[ N T N I T N I T [ N T R
————— —t —t —
%,,, R ﬂ,, [ w,, [ N,, [ I
S e s [
T T T T T T T T T T T T
[ N T N I T N I T [ N T R
e el e R el Tl s Bt el e el L N e i Bl el Bl el Tl e Il s Bty S e S el el
[ N T [ T N I T [ N T R
gt a_ca-ocd oo oo oo e oo oo oo caooaoe
C o o Cr
L I I L
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
P I T T R T T T T R O S R 1 R R T T R N I ~{ R B R R T
T e T Y oy Y N S N
[ N T N T P e [ R I
L L L R
T T [ T O T Y I O Y H B
[ N T N I T N I T [ N T R
B T T e e B 1 I S ey B
[ N T N I T N I T [ N T R
N IR L L [ N IR R
I I Y P
[ T T T = 7 T T T T S S O S S A B [\ T N S A BRI
—md4-FAd-Fd-Fd4-F4-F4-FAd-Fd4-+4-4-Fd4-Fd—-—4-F+-—--+ -
[ N T N I T N I T [ N T R
B L [ e A
T T O O
[ N T N I T [ I I [ N T R
i e e el Tl s Bt el el el Bl e Rl s Bl el Bl el Tl e el s Bl B e S el el
[ N T N I T N I T [ N T R
L L L L L I I I I I I L I L L I L L L L L L I L L I L I
LI I B L LI I I LI I B I LI I B I
o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o (=] o o o (=] o o
< ™ N — < ™ — < ™ N — < ™ N —

18 00

12 18 00 06 12 18 00 06 12

18 00 06 12 18 00 06 12 18 00 06
T.U.

12 18 00 06 12

18 00 06

00 06 12

17



January 2014

Plasma frequency (MHz)

Altitude (km)

Sigma (%)

T 1T T [ T T T 1 T T 1 5
0 4 8 12 16 20 24

Time (UT)

Variacié dilrna tipica de la densitat electroni€aefiiencia de plasma) i la seva desviacié estan@ajda sobre de
'observatori en funcié de l'altura.

Variacion diurna tipica de la densidad electrorfle@cuencia de plasma) y su desviacion estandas¢e el Observatorio
en funcién de la altura.

Typical daily variation of the electron density dBfna frequency) and its standard deviations (%yeltoe Observatory as
function of the altitude.
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Variacié dilrna tipica de la densitat electroniéaefiiéncia de plasma) i la seva desviacié estan(fajda sobre de
I'observatori en funcié de l'altura.

Variacion diurna tipica de la densidad electrorffe@cuencia de plasma) y su desviacion estandas¢¥ie el Observatorio
en funcién de la altura.

Typical daily variation of the electron density dBMna frequency) and its standard deviations (%yealtwe Observatory as
function of the altitude.
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April 2014

Plasma frequency (MHz)

Altitude (km)

Sigma (%)

|
0 4 8 12 16 20 24
Time (UT)

Variacié dilrna tipica de la densitat electroni€ae(iiencia de plasma) i la seva desviacié estan@ajda sobre de
I'observatori en funcié de I'altura.

Variacion diurna tipica de la densidad electrérflé@cuencia de plasma) y su desviacidn estandas¢ie el Observatorio
en funcién de la altura.

Typical daily variation of the electron density §Bina frequency) and its standard deviations (%Yyelioe Observatory as
function of the altitude.
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May 2014

Plasma frequency (MHz)

Altitude (km)

Sigma (%)

|
0 4 8 12 16 20
Time (UT)

Variacié dilrna tipica de la densitat electroniéaefiiéncia de plasma) i la seva desviacié estan(fajda sobre de
I'observatori en funcié de l'altura.

Variacion diurna tipica de la densidad electrorffe@cuencia de plasma) y su desviacion estandas¢®e el Observatorio
en funcién de la altura.

Typical daily variation of the electron density dBMna frequency) and its standard deviations (%yealtwe Observatory as
function of the altitude.
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M(3000)F2 h'F2
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foF1
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JUNY 2014

h'F

Km
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14 4.1 - 11 233
23 4.4 - 15 W222
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June 2014

Plasma frequency (MHz)

Altitude (km)

Sigma (%)

|
0 4 8 12 16 20 24
Time (UT)

Variacié dilrna tipica de la densitat electroni€ae(iiencia de plasma) i la seva desviacié estan@ajda sobre de
I'observatori en funcié de I'altura.

Variacion diurna tipica de la densidad electrérflé@cuencia de plasma) y su desviacidn estandas¢ie el Observatorio
en funcién de la altura.

Typical daily variation of the electron density §Bina frequency) and its standard deviations (%Yyelioe Observatory as
function of the altitude.
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Altura (km)

Frequencia (MHz)

JULIOL 2014

M(3000)F2 h'F2 foF1 h'F foE h'E foEs
Km MHz Km MHz Km MHz
- 30 2.81 - 30 0 0 .0- 0 269 30 . 00 0 0 0
- 30 2.83 - 30 0 0 .0- 0 282 30 . 00 0 0 0
- 30 2.82 - 30 0 0 .0- 0 280 30 . 00 0 0 0
- 30 2.85 - 30 0 0 .0- 0 274 30 . 00 0 0 0
- 30 2.86 - 30 0 0 .0- 0 271 30 . 00 0 0 0
- 29 3.05 - 29 0 0 .0- 0 248 29 1.70 12 115 12
- 29 3.07 - 29 321 9 4.1 - 9 231 29 2.30 29 106 29
- 31 3.11 - 31 288 16 4,5 - 11 226 26 2.90 31 101 31
- 30 3.17 - 30 283 25 4,8 - 19 225 21 3.20 31 101 31
- 27 3.05 - 27 306 17 5.0 - 12 206 22 3. 40 31 100 31
- 29 2.94 - 29 335 27 4.8 - 21 206 22 3.60 31 100 31
- 29 2.97 - 29 332 27 5.0 - 18 191 19 3.70 31 100 31
- 30 2.94 - 30 348 29 5.2 - 20 193 21 3.65 30 101 30
- 29 2.92 - 29 349 28 5.0 - 23 195 22 3. 60 31 101 31
- 30 2.93 - 30 335 26 4,9 - 21 203 23 3.55 30 101 30
- 31 2.99 - 31 326 31 4,9 - 22 211 22 3.40 31 100 31
- 31 3.00 - 31 322 27 4.7 - 23 215 26 3.20 31 101 31
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July 2014
4

Plasma frequency (MHz)

Altitude (km)

Sigma (%)

|
0 4 8 12 16 20 24
Time (UT)

Variacié dilrna tipica de la densitat electroniéaefiiéncia de plasma) i la seva desviacié estan(fajda sobre de
I'observatori en funcié de l'altura.

Variacion diurna tipica de la densidad electrorffe@cuencia de plasma) y su desviacion estandas¢®e el Observatorio
en funcién de la altura.

Typical daily variation of the electron density §Bina frequency) and its standard deviations (%Yyelioe Observatory as
function of the altitude.
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Hora
T.U.

©CoOo~NOOUDhWNEFO

foF2
MHz

CONBINNNNNNNONOOOORROGOOO
CUINNONURANNRRPOROOBMNOOR WA

Altura (km)

Frequencia (MHz)

AGOST 2014

M(3000)F2 h'F2 foF1 h'F foE h'E foEs
Km MHz Km MHz Km MHz
- 31 2.83 - 31 0 0 .0- O 272 - 31 .00 0 0 0
- 31 2.78 - 31 0 0 .0- O 287 - 31 .00 0 0 0
- 31 2.82 - 31 0 0 .0- O 281 - 31 .00 0 0 0
- 31 2.85 - 31 0 0 .0- O 278 - 31 .00 0 0 0
- 31 2.86 - 31 0 0 .0- O 277 - 31 .00 0 0 0
- 30 3.03 - 30 0 0 .0- O 267 - 30 .00 0 0 0
- 30 3.25 - 30 0 0 .0- O 230 - 30 2.00 30 111 30
- 31 3.26 - 31 277 8 4.3 - 10 224 - 31 2.60 31 103 31
- 30 3.24 - 30 276 16 4.6 - 15 217 - 28 3.00 31 101 31
- 29 3.28 - 29 275 25 4.8 - 21 206 - 25 3.20 31 100 31
- 28 3.19 - 28 305 21 4.9 - 18 196 - 25 3.40 31 99 31
- 30 3.12 - 30 320 21 5.1 - 19 188 - 27 3.50 30 100 30
- 30 3.06 - 30 320 24 5.1 - 23 191 - 29 3.50 31 101 31
- 31 2.98 - 31 345 23 5.1 - 22 202 - 29 3.45 29 101 29
- 31 3.02 - 31 323 27 5.0 - 26 208 - 30 3. 40 31 101 31
- 31 3.04 - 31 312 27 4.8 - 27 216 - 31 3.30 31 101 31
- 31 3.05 - 31 307 22 4.6 - 19 223 - 28 3.10 30 102 30
- 31 3.08 - 31 295 12 4.3 - 10 234 - 29 2.70 31 104 31
- 30 3.05 - 30 0 0 .0- O 248 - 29 2.10 28 111 28
- 31 3.10 - 31 0 0 .0- O 245 - 31 .00 0 0 0
- 31 3.12 - 31 0 0 .0- O 233 - 31 .00 0 0 0
- 31 3.03 - 31 0 0 .0- O 240 - 31 .00 0 0 0
- 31 2.99 - 31 0 0 .0- O 244 - 31 .00 0 0 0
- 31 2.88 - 31 0 0 .0- O 273 - 31 .00 0 0 0
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August 2014

Plasma frequency (MHz)

Altitude (km)

Sigma (%)

| 1
0 4 8 12 16 20
Time (UT)

Variacié dilrna tipica de la densitat electroni€ae(iiencia de plasma) i la seva desviacié estan@ajda sobre de
I'observatori en funcié de I'altura.

Variacion diurna tipica de la densidad electrérfle@cuencia de plasma) y su desviacidn estandas¢ie el Observatorio
en funcién de la altura.

Typical daily variation of the electron density §Bina frequency) and its standard deviations (%Yyelioe Observatory as
function of the altitude.
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SETEMBRE 2014

Hora foF2 M(3000)F2 h'F2 foF1 h'F foE h'E foEs
T.U. MHz Km MHz Km MHz Km MHz
0 5.4 - 30 2.78 - 30 0- 0 0- 0 284 - 30 .00 - O 0- 0 2.4 - 8
1 5.2 - 30 2.75 - 30 0- 0 0- 0 286 - 30 .00 - O 0- 0 2.2 - 7
2 5.1 - 30 2.76 - 30 0- 0 0- 0 282 - 30 .00 - O 0- 0 2.9 - 5
3 4.9 - 30 2.79 - 30 0- 0 0- 0 283 - 30 .00 - O 0- 0 2.5 - 6
4 4.7 - 30 2.83 - 30 0- 0O 0- 0 267 - 30 .00 - O 0- 0 2.1 - 6
5 4.5 - 30 2.94 - 30 0- 0 0- 0 254 - 30 .00 - O 0- 0 2.1 - 6
6 5.5 - 30 3.35 - 30 0- 0 .0- 0 231 - 30 1.70 - 17 120 - 17 2.0 - 18
7 7.0 - 30 3.43 - 30 245 - 5 3.7 - 6 224 - 30 2.50 - 30 106 - 30 2.8 - 21
8 7.8 - 30 3.32 - 30 0- 0 .0- 0 222 - 29 3.00 - 30 103 - 30 3.8 - 24
9 8.6 - 30 3.30 - 30 268 - 12 4.7 - 11 211 - 28 3.20 - 30 102 - 30 3.8 - 30
10 8.8 - 30 3.21 - 30 261 - 12 5.0 - 10 205 - 28 3.40 - 30 102 - 30 4.0 - 26
11 8.9 - 30 3.12 - 30 271 - 9 5.0 - 8 197 - 29 3.50 - 30 101 - 30 4.1 - 22
12 9.2 - 30 3.08 - 30 277 - 11 52- 9 198 - 28 3.50 - 29 101 - 29 4.1 - 20
13 9.4 - 30 3.06 - 30 287 - 10 50- 9 208 - 29 3.50 - 28 100 - 28 4.1 - 13
14 9.1 - 30 3.06 - 30 282 - 10 50- 8 204 - 28 3.40 - 28 101 - 28 3.9 - 14
15 9.1 - 30 3.04 - 30 291 - 5 4.9 - 5 215 - 30 3.20 - 29 102 - 29 3.5 - 16
16 9.5 - 30 3.12 - 30 0- 0 0- 0 231 - 30 2.90 - 26 104 - 26 3.4 - 21
17 9.2 - 30 3.16 - 30 0- 0 0- 0 239 - 30 2.30 - 25 109 - 25 3.0 - 30
18 8.8 - 30 3.23 - 30 0- 0 0- 0 231 - 30 .00 - O 0- 0 2.7 - 28
19 8.4 - 30 3.21 - 30 0- 0 0- 0 227 - 30 .00 - O 0- 0 2.8 - 24
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Variacié dilrna tipica de la densitat electroni€ae(iiencia de plasma) i la seva desviacié estan@ajda sobre de
I'observatori en funcié de I'altura.

Variacion diurna tipica de la densidad electrérflé@cuencia de plasma) y su desviacidn estandas¢ie el Observatorio
en funcién de la altura.

Typical daily variation of the electron density §Bina frequency) and its standard deviations (%Yyelioe Observatory as
function of the altituder.
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October 2014

“

Plasma frequency (MHz)

Altitude (km)

Sigma (%)

Time (UT)

Variacié dilrna tipica de la densitat electroniéaefiiéncia de plasma) i la seva desviacié estan(fajda sobre de
I'observatori en funcié de l'altura.

Variacion diurna tipica de la densidad electrorffe@cuencia de plasma) y su desviacion estandas¢®e el Observatorio
en funcién de la altura.

Typical daily variation of the electron density §Bina frequency) and its standard deviations (%Yyelioe Observatory as
function of the altitude.
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November 2014

Plasma frequency (MHz)

Altitude (km)

Sigma (%)

|
0 4 8 12 16 20 24
Time (UT)

Variacié dilrna tipica de la densitat electroniéaefiiéncia de plasma) i la seva desviacié estan(fajda sobre de
I'observatori en funcié de l'altura.

Variacion diurna tipica de la densidad electrorffe@cuencia de plasma) y su desviacion estandas¢¥e el Observatorio
en funcién de la altura.

Typical daily variation of the electron density §Bina frequency) and its standard deviations (%Yyelioe Observatory as
function of the altitude.
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- 30 2.72 - 30 0- O .0- 0 302
- 31 2.72 - 31 0- O .0- 0 299

foE h'E foEs
MHz Km MHz

- 31 .00 - O 0- O 2.5 - 14
- 31 .00 - O 0- 0 2.7 - 12
- 31 .00 - O 0- O 2.1 - 14
- 31 .00 - O 0- 0 2.1- 7
- 31 .00 - O 0- O .0- 0
- 31 .00 - O 0- O .0- 0
- 31 .00 - O 0- O .0- 0
- 31 .00 - O 0- O .0- 0
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- 31 2.60 - 30 112 - 30 3.0 - 22
- 31 2.90 - 30 111 - 30 3.3 - 24
- 31 3.10 - 29 109 - 29 3.3 - 21
- 31 3.20 - 29 111 - 29 3.0 - 17
- 31 3.10 - 30 110 - 30 29 - 9
- 31 2.90 - 29 111 - 29 2.7 - 15
- 31 2.60 - 22 114 - 22 2.5 - 17
- 31 1.90 - 10 124 - 10 2.4 - 20
- 31 .00 - O 0- 0 2.4 - 16
- 31 .00 - O 0 - 2.0 - 10
- 31 .00 - O 0- 0 2.4 - 12
- 30 00 - O 0- 0 2.5 - 15
- 31 00 - O 0- O 2.4 - 13
- 30 .00 - O 0- O 2.7 - 14
- 31 .00 - O 0- O 2.6 - 16
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Plasma frequency (MHz)

Altitude (km)

Sigma (%)
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|
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Time (UT)

Variacié dilrna tipica de la densitat electroniéaefiiéncia de plasma) i la seva desviacié estan(fajda sobre de
I'observatori en funcié de l'altura.

Variacion diurna tipica de la densidad electrorffe@cuencia de plasma) y su desviacion estandas¢®e el Observatorio
en funcién de la altura.

Typical daily variation of the electron density dBMna frequency) and its standard deviations (%yealtwe Observatory as
function of the altitude.

84






Unlver51t at






