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1 INTRODUCCIÓ. 
 
 L'activitat de la secció ionosfèrica de l'Observatori de l'Ebre s'inicià de forma oficial el 26 de març de 1955. 
De llavors ençà s’han efectuat els sondejos ionosfèrics regularment, agrupant-se les dades en els diferents butlletins 
que s'han publicat al llarg dels anys. 
 
 Aquest butlletí és un resum de les mesures realitzades entre l'1 de gener i el 31 de desembre de 2012 a 
l’estació ionosfèrica de l'Observatori de l'Ebre. 
 
 La presentació de les dades en aquest butlletí és principalment gràfica. Per a cada mes es presenten les 
gràfiques dels valors horaris dels següents paràmetres ionosfèrics: foF2, M(3000)F2, foE, h'E, fmin i h'F, juntament 
amb una taula resum dels valors de les medianes horàries mensuals.  
  
  
2 SITUACIÓ DE L'OBSERVATORI DE L'EBRE.  
 
 L'Observatori de l'Ebre està situat en el cim d'un petit turó a 50 m. per sobre del nivell del mar. Les 
coordenades geogràfiques són: Latitud 40° 49' 14'' N., Longitud 0° 29' 36'' E. I les geomagnètiques: Latitud 43° 03' 
42'' N., Longitud 81° 29' 19'' E. segons el IGRF 2010. 
 
 
3 INSTRUMENTACIÓ. 
 
  
 Tipus: Sondejador ionosfèric digital DPS-4D. 
 Freqüències explorades: Ajustable de 0.5  fins a 30 MHz. 
 Duració dels impulsos: 533 µs. 
 Recurrència dels impulsos: 100 i  200 pps. 
 Potencia d'emissió (en pic): 300Kw. 
 Duració del sondeig: Variable, de 2 fins a 200 s, depenent de la darrera freqüència del sondeig, temps 

d'integració, etc... 
 Marques en altura(*) : cada 2.5 km. 
 Amplitud de l'escala d'altures(*): Variable de 77.5fins a 1357.5 km. 
 Escala de freqüències: Lineal. 
 Marques de freqüències(*): Cada 0.025 MHz. 
 Freqüència dels sondejos: Al menys un cada hora. 
 Les hores estan expressades en Temps Universal (T.U.) 
 
 (*) En les condicions normals de treball per als sondejos verticals. 
 
4 TERMINOLOGIA.  
 
 En la terminologia, símbols, precisió de les mesures i tractament estadístic es segueixen les recomanacions 
de la U.R.S.I., publicades en el REPORT UAG-23 del World Data Center A. 
 
 
5 PARÀMETRES MESURATS. 
 
fmin  Freqüència més baixa per a la qual apareixen reflexions. 
 
h'E1  
h'Es  Altura virtual de la traça corresponent al raig ordinari de les capes E1, 
h'F1  Es, F1 i F2 respectivament. 
h'F2 
 
foE1 
foEs  Freqüència crítica del raig ordinari corresponent a les capes, E1, Es, F1   
foF1   i F2 respectivament. 
foF2 
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fbEs  Freqüència del raig ordinari de la capa Es, per la que aquesta deixa de ser ocultant i permet 
observar les capes superiors (únicament es dóna en les taules si la capa Es és ocultant). 

 
M(3000)F2 Quantitat per la que cal multiplicar la freqüència crítica per tal d'obtenir la màxima freqüència 

emprable per a un trajecte de 3000 km amb una única reflexió a la capa F. 
 
Tipus d'Es Com s'ha indicat, s'utilitzen els tipus definits per la U.R.S.I. que es caracteritzen per lletres 

minúscules: els tipus que s'acostumen a enregistrar a l'Observatori de l'Ebre són: 
 
l (low)  Es baixa: apareix per sota de la capa E1 quan aquesta és visible en el ionograma. Quan no ho és, 

per ser hora nocturna o ser la capa Es ocultant, es denomina l a la capa Es amb altura virtual més 
petita o igual a 100 km. 

 
c (cusp)  Es en cúspide: apareix com continuació de la capa E1, de la que la separa una cúspide deguda al 

retard de grup; la cúspide és simètrica en totes dues rames, i les altures virtuals de les capes E1 i 
Es són similars. 

 
h (high)  Es alta: apareix també a continuació de la capa E1 i separada d'ella per una cúspide deguda al 

retard de grup; es diferencia de l'anterior en què l'altura virtual de la capa Es és superior a la de la 
capa E1 i la cúspide no és simètrica en totes dues rames. 

 
f (flat)  Es plana: per les nits, quan no apareix E1 i, per tant, no es pot determinar si l'altura virtual de la 

capa Es és similar o superior a la de la capa E1, es denomina f a tota Es que no varia d'altura al 
variar la freqüència i l'altura virtual de la qual és superior als 100 km. 

 
 La xifra que segueix al tipus de capa Es indica el nombre de reflexions múltiples si existeixen. Quan 
apareix més d'un tipus de capa Es la freqüència i altura donades a les taules corresponen al primer tipus de capa que 
es presenta a la taula de tipus de capes Es. 
 
5.1 PRECISIÓ DE LES MESURES 
  
 Les freqüències crítiques es procuren donar amb un error menor de 0,1 MHz., mentre que per a les altures 
és menor de 5 km. 
 
 Si la precisió de la mesura està impedida per algun fenomen (absorció, reflexions difuses, etc.) i l'error és 
menor del 2%, la xifra va seguida d'un símbol que expressa la causa de la incertesa. 
 
 Si la incertesa està compresa entre el 2 i el 5%, la xifra va precedida d'un símbol qualificatiu i seguida d'un 
símbol descriptiu que explica la raó de la imprecisió. 
 
 Si la imprecisió és superior al 5% el valor ve substituït per un símbol descriptiu. 
 
5.2 SÍMBOLS DESCRIPTIUS 
  
 Les lletres símbols serveixen per a explicar l'absència de valor numèric o la causa i grau de la imprecisió. 
Sempre s'escriuen amb lletres majúscules. 
 
 Els símbols descriptius segueixen al valor numèric o el substitueixen, i són els següents: 
 
A Mesura influenciada o impossibilitada per la presència d'una capa inferior ocultant. 
B Mesura influenciada o impossibilitada per l'absorció en la proximitat de fmin. 
C Mesura influenciada o impossibilitada per qualsevol causa no ionosfèrica. 
D Mesura influenciada o impossibilitada per ser el valor superior als límits de l'ionograma. 
E Mesura influenciada o impossibilitada per ser el valor inferior als límits de l'ionograma. 
F Mesura influenciada o impossibilitada per la presència d'ecos difusos. 
G Mesura influenciada o impossibilitada per ser la ionització de la capa petita en comparació amb la d'una 

capa inferior, cosa que impedeix efectuar la mesura amb precisió, verbigràcia, quan la foF2 és pròxima a la 
foF1 o inferior. Serveix també per a indicar l'absència d'Es en els ionogrames diürns.   

H Mesura influenciada o impossibilitada per aparèixer estratificació. 
L  Mesura influenciada o impossibilitada per no presentar la traça una clara distinció entre les capes F1 i F2. 
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M  Mesura incerta per no presentar distinció entre el raig ordinari i l'extraordinari. 
N Mesura impossibilitada per fenòmens anòmals. 
Q Mesura influenciada o impossibilitada per la presència de difusió en altura. 
R Mesura influenciada o impossibilitada per la presència d'absorció desviant en les proximitats de la 

freqüència crítica. 
S Mesura influenciada o impossibilitada per interferències. 
V Mesura influenciada o impossibilitada per la presència de bifurcacions anòmales en les proximitats de la 

freqüència crítica. 
W Mesura influenciada o impossibilitada pel fet que la traça està per sobre de l'escala d'altures del ionograma. 
Y Mesura de la freqüència crítica de la capa Es dificultada o impossibilitada per la presència de traces 

intermitents 
Z Mesura influenciada per la presència de la probable tercera component magnetoiònica. 
 
 
5.3 SÍMBOLS QUALIFICATIUS 
 
 Les lletres símbols serveixen per a explicar la causa i grau de l'incertesa. Sempre s'escriuen amb lletres 
majúscules. 
 
 Els símbols qualificatius precedeixen al valor numèric, i són els següents: 
 
D Valor superior al valor numèric donat (precisió entre el 2 i el 5%). 
E Valor inferior al valor numèric donat (precisió entre el 2 i el 5%). 
I  Valor reemplaçat per un valor interpolat. 
J Valor deduït del raig extraordinari. 
T Valor deduït d'una sèrie d'ionogrames pròxims, no existint o essent dubtós el valor corresponent. 
U Valor numèric dubtós (precisió entre el 2 i el 5%). 
 
 
6. INFORMACIÓ ADDICIONAL.  
 
 Seguint el nou format del butlletí, únicament es publiquen les característiques generals de l'Observatori i 
del sondejador, gràfiques dels valors horaris dels principals paràmetres ionosfèrics, taules de les medianes mensuals 
amb el nombre de valors emprats en el càlcul i les gràfiques corresponents. 
 
 La reducció dels ionogrames s'ha efectuat amb el software SAO-Explorer (http://ulcar.uml.edu/SAO-
X/SAO-X.html), amb control manual. 
 
 S'ha digitalitzat la sèrie completa de valors horaris, que comprèn els anys des de 1955 fins 2012. Aquestes 
dades seran distribuïdes, prèvia petició, a qui ho demani. Per a més informació, contacteu amb:  
  
Observatori de l' Ebre  
C/Horta Alta 38   
43520 Roquetes. (Tarragona)   
 
   

 Telèfon:   977 50 05 11 
 Fax:   977 50 46 60 
 E-mail:  ionosfera@obsebre.es 
 Pàgina web:  http://www.obsebre.es 
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1 INTRODUCCIÓN . 
 
 La actividad de la sección ionosférica del Observatori de l'Ebre se inició de forma oficial el 26 de marzo de 
1955. Desde entonces se han efectuado los sondeos ionosféricos regularmente, agrupándose los datos en los 
diferentes boletines que se han publicado a lo largo de los años. 
 
 Este boletín es un resumen de las medidas realizadas entre el 1 de Enero y el 31 de Diciembre de 2012 en la 
estación ionosférica del Observatori de l'Ebre. 
 
 La presentación de los datos en este boletín es principalmente gráfica. Para cada mes se presentan las 
gráficas de los valores horarios de los siguientes parámetros 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 SITUACIÓN DEL OBSERVATORI DE L'EBRE.  
 
 El Observatori de l'Ebre está situado en una pequeña colina a 50 m. sobre el nivel del mar. Sus coordenadas 
geográficas son: Latitud 40° 49' 14'' N., Longitud 0° 29' 36'' E. Y las geomagnéticas: Latitud 43° 03' 42'' N., 
Longitud 81° 29' 19'' E. según el IGRF 2010. 
 
 
3 INSTRUMENTACIÓN. 
   
 Tipo: Sondeador ionosférico digital DPS -4D. 
 Frecuencias exploradas: Ajustable de 0.5 a 30 MHz. 
 Duración de los impulsos: 533 µs. 
 Recurrencia de los impulsos:  100 y 200 pps. 
 Potencia de emisión (en cresta): 300 W. 
 Duración del sondeo: Variable, de 2 a 200 s, dependiendo de la última frecuencia elegida para el sondeo, 

tiempo de integración, 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 están dadas en Tiempo Universal (T.U.) 
 
 (*) En las condiciones normales de trabajo para los sondeos verticales. 
 
 
4 TERMINOLOGÍA.  
 
 En la terminología, símbolos, precisión de las medidas y tratamiento estadístico se siguen las 
recomendaciones de la U.R.S.I. publicadas en el REPORT UAG-23 del World Data Center A. 
 
 
5 PARÁMETROS MEDIDOS. 
 
fmin  Frecuencia más baja en la que aparecen ecos. 
 
h'E1  
h'Es  Altura virtual del trazo correspondiente al rayo ordinario de las capas E1,  
h'F1   Es, F1 y F2  respectivamente 
h´F2    
 
foE1 
foEs  Frecuencia crítica del rayo ordinario correspondiente a las capas, E1, Es, F1 y F2 
 foF1   respectivamente. 
foF2 
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fbEs  Frecuencia del rayo ordinario de la capa Es, a la que esta deja de ser ocultante y permite observar 
las capas superiores (sólo se da en las tablas cuando la Es es ocultante). 

 
M(3000)F2 Cantidad por la que hay que multiplicar la frecuencia crítica para obtener la máxima frecuencia 

utilizable para el trayecto de 3000 km con una sola reflexión en la capa F. 
 
Tipos de Es Como se ha indicado se utilizan los tipos definidos por la U.R.S.I. que se caracterizan por letras 

minúsculas: los tipos que aparecen en el Observatorio del Ebro son: 
 
l (low)  Es baja: aparece por debajo de la capa E1 cuando ésta es visible en el ionograma. Cuando no lo 

es, por ser hora nocturna o ser la Es ocultante se denomina l a la Es con altura virtual menor o 
igual de 100 km. 

 
c (cusp)  Es en cúspide: aparece como continuación de E1 de la que la separa una cúspide debida al retardo 

de grupo; la cúspide es simétrica en ambas ramas, y las alturas virtuales de E1 y Es son parecidas. 
 
h (high)  Es alta: aparece también a continuación de la E1 y separada de ella por una cúspide debida al 

retardo de grupo; se diferencia de la anterior en que la altura virtual de Es es superior a la de E1 y 
la cúspide no es simétrica en ambas ramas. 

 
f (flat)  Es llana: por las noches cuando no aparece E1 y, por tanto, no se puede determinar si la altura 

virtual de la Es es semejante o superior a la de E1, se denomina f a toda Es que no varía 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 número de reflexiones múltiples si existen. Cuando aparece más 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 PRECISIÓN DE LAS MEDIDAS 
  
 Las frecuencias críticas se procuran dar con un error menor que 0,1 MHz., mientras que para las alturas es 
menor que 5 km. 
 
 Si la precisión de la medida está impedida por algún fenómeno, absorción, ecos difusos, etc., y el error es 
menor del 2%, la cifra va seguida de un símbolo que expresa la causa de la imprecisión. 
 
 Si la imprecisión está comprendida entre el 2 y el 5%, la cifra va precedida de un símbolo calificativo y 
seguida de un símbolo descriptivo que explica la razón de la imprecisión. 
 
 Si la imprecisión es superior al 5% el valor viene substituido por un símbolo descriptivo. 
 
5.2 SÍMBOLOS DESCRIPTIVOS 
  
 Las letras símbolos sirven para explicar la ausencia de valor numérico o la causa y grado de la imprecisión. 
Siempre se escriben en letras mayúsculas. 
 
 Los símbolos descriptivos siguen al valor numérico o lo substituyen, y son los siguientes: 
 
A Medida influenciada o imposibilitada por la presencia de una capa inferior ocultante. 
B Medida influenciada o imposibilitada por la absorción en la proximidad de fmin. 
C Medida influenciada o imposibilitada por cualquier causa no ionosférica. 
D Medida influenciada o imposibilitada por ser el valor superior a los límites del ionograma. 
E Medida influenciada o imposibilitada por ser el valor inferior a los límites del ionograma. 
F Medida influenciada o imposibilitada por la presencia de ecos difusos. 
G Medida influenciada o imposibilitada por ser la ionización de la capa pequeña en comparación con la de 

una capa inferior, lo que impide efectuar la medida con precisión, verbigracia, cuando la foF2 es próxima a 
la foF1 o inferior. Sirve también para indicar la ausencia de Es en los ionogramas diurnos.   

H Medida influenciada o imposibilitada por aparecer estratificación. 
L  Medida influenciada o imposibilitada por no presentar el trazo una clara distinción entre las capas F1 y F2. 
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M  Medida incierta por no presentar distinción entre el rayo ordinario y el extraordinario. 
N Medida imposibilitada por fenómenos anormales. 
Q Medida influenciada o imposibilitada por la presencia de difusión en altura. 
R Medida influenciada o imposibilitada por la presencia de absorción desviante en las proximidades de la 

frecuencia crítica. 
S Medida influenciada o imposibilitada por interferencias. 
V Medida influenciada o imposibilitada por la presencia de bifurcaciones anómalas en las proximidades de la 

frecuencia crítica. 
W Medida influenciada o imposibilitada por el hecho de que la traza se encuentra por encima de la escala de 

alturas del ionograma. 
Y Medida de la frecuencia crítica de Es dificultada o imposibilitada por la presencia de trazos intermitentes. 
Z Medida influenciada por la presencia de la probable tercera componente magnetoiónica. 
 
5.3 SÍMBOLOS CALIFICATIVOS 
 
 Las letras símbolos sirven para explicar la causa y grado de la imprecisión. Siempre se escriben en letras 
mayúsculas. 
 
 Los símbolos calificativos preceden al valor numérico, y son los siguientes: 
 
D Valor superior al valor numérico dado (precisión entre el 2 y el 5%). 
E Valor inferior al valor numérico dado (precisión entre el 2 y el 5%). 
I  Valor reemplazado por un valor interpolado. 
J Valor deducido del rayo extraordinario. 
T Valor deducido de una serie de ionogramas próximos, no existiendo o siendo dudoso el valor 

correspondiente. 
U Valor numérico dudoso (precisión entre el 2 y el 5%). 
 
 
6 INFORMACIÓN ADICIONAL.  
 
 Siguiendo el nuevo formato del boletín , sólo se publican las características generales del observatorio y del 
sondeador, gráficas de valores horarios de los principales parámetros ionosféricos, las tablas mensuales de las 
medianas con el número de valores utilizados para su cálculo y sus gráficas correspondientes. 
 
 La reducción de los ionogramas se ha efectuado usando el software 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 años desde 1955 hasta 2012. 
Estos datos serán distribuidos, previa petición, a quien lo solicite. Para más información, contáctese con:  
  
Observatori de l'Ebre    
C/Horta Alta 38   
43520 Roquetes. (Tarragona)   
 

Teléfono:  977 50 05 11 
Fax:   977 50 46 60 
E-mail:   ionosfera@obsebre.es 
Páginaweb:  http://www.obsebre.es 
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