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Obbiettivi:

- Comprendere i meccanismi legati alla attività solare

- Comprendere il legame tra attività solare e propagazione

- Stabilire un metodo per effettuare il monitoraggio con

strumenti semplici e alla portata di tutti (o quasi)
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LA IONOSFERA

Sezione ARI Colli Albani

Gruppo Radioamatori Colli Albani



Ionosfera
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Raggi solari X e UV colpiscono gli strati alti dell’atmosfera

Gli atomi perdono elettroni e si ionizzano

Gli elettroni liberi colpiti da un segnale radio oscillano alla

stessa frequenza e re-irradiano l’energia ricevuta, causando

la rifrazione del segnale



Ionosfera
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Alta attività solare aumenta la densità ionosferica

Propagazione HF migliora, ma possono verificarsi blackout

Fenomeni particolarmente intensi possono bloccare le

comunicazioni nelle regioni polari (PCA). Le particelle

cariche possono danneggiare i satelliti e causare tempeste

geomagnetiche



Ionosfera
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Bassa attività solare riduce la densità ionosferica

Collegamenti a lunga distanza penalizzati

Frequenze alte penalizzate, frequenze più basse favorite



Ionosfera
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La ionosfera va da circa 50 a 2000 km sopra la terra

I 500 km più bassi sono di nostro interesse

Divisa in strati con densità elettronica diversa

Densità elettronica importante per la probabilità di rifrazione



Ionosfera
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Strati D, E, F1, F2 in ordine crescente di altezza

Di giorno ionosfera più densa e ionizzata

Di notte in assenza di attività solare gli ioni si ricombinano, lo

strato D scompare, gli strati F1 e F2 si aggregano
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Fonte:

Wikipedia
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Fonte:

E. Britannica
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Fonte:

Wikipedia



IL SOLE
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Nascita di una stella
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Gas e polveri (nebulose)

Perturbazioni esterne

Collasso gravitazionale

Deuterio => Elio

Protostella



Eventi solari
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Ciclo solare undecennale con eventi di vario tipo:

- Brillamenti

- CME

- Macchie solari

Che possono risultare in:

- Aurore

- Tempeste geomagnetiche

- SID (Sudden Ionospheric Disturbances)



IL MONITORAGGIO
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Monitoraggio
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Lo strato D è quello di nostro interesse:

- non riflette onde medie e corte

- Una sua ionizzazione intensa migliora le comunicazioni

VLF, quindi monitorando queste bassissime frequenze

possiamo scoprire se sono avvenuti eventi solari rilevanti

e fare previsioni di propagazione per le altre bande



Monitoraggio VLF
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Diverse stazioni ricevibili a partire da circa 10 kHz:

- trasmissioni militari (fsk e simili)

- tempo e frequenza campione (60 e 77.5 kHz)

- ricerca scientifica (come per il nostro progetto)
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Monitoraggio VLF
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Per ricevere le VLF abbiamo due possibilità:

- usare la scheda audio del PC direttamente come

ricevitore

- Realizzare un convertitore per ricevere i segnali con un

ricevitore HF

Entrambe le soluzioni sono facilmente realizzabili



Monitoraggio VLF – scheda audio
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Necessario circuito di filtraggio (passa basso e, se

necessario, notch per i 50 Hz) e di preamplificazione

Il circuito riceve il segnale dall’antenna e lo invia

all’ingresso della scheda audio



Monitoraggio VLF – scheda audio
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Monitoraggio VLF – scheda audio
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Fonte:

Stephen P.

McGreevy



Monitoraggio VLF – convertitore

Sezione ARI Colli Albani

Gruppo Radioamatori Colli Albani

Preamplifica e converte il segnale ricevuto e lo invia

all’ingresso del ricevitore HF

Nel mio caso, per comodità di lettura, scelta conversione

sui 10 MHz



Monitoraggio VLF – convertitore
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Monitoraggio VLF – antenna
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Antenna filare utilizzabile con alcuni accorgimenti (nel mio

caso usato L-invertita per 80 e 160m)

Più comunemente usata antenna loop



Monitoraggio VLF – antenna loop
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Ad esempio loop quadrato, lato 80 cm, 80 spire

La capacità interspira farà risuonare l’antenna vicino alla

frequenza di interesse, con un eventuale condensatore in

parallelo

Online si trovano molti progetti dettagliati



Automazione
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Spectrum Lab – programma gratuito molto potente

Software per chiavette RTL-SDR

Sistema completo con pubblicazione online (v. RR 9/2025)
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Esempio – Febbraio 2026
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Fonte:

Sidc.be



Esempio – Febbraio 2026
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Evento di classe X Nov. 2025
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APPENDICI
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Appendice – Attività Solare

Classificazione – classe successiva x 10 la precedente:

A, B, C: sottoclassi da 1 a 9, debole

M: sottoclassi da 1 a 9, media, impatto su HF

X: forte, sottoclassi > 0, possibili blackout e tempeste

geomagnetiche
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Appendice – Attività Geomagnetica
Classificazione – “Kp” medie globali, sottoclassi 0-9:

0-4, da nulla a debole

5 (G1), tempesta minima – possibile aurora da qui in poi

6 (G2), tempesta moderata

7 (G3), tempesta forte – possibili problemi da qui in poi

8 (G4), tempesta molto forte

9 (G5), tempesta estremamente forte
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Fonte:

Ionos.ingv.it

Appendice - ionosonde
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Appendice - ionosonde



Appendice – precursori sismici
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Il monitoraggio VLF consente qualche studio di questi

fenomeni (attualmente poche certezze)

Sollecitazioni Meccaniche (microfratture) -> effetto piezoel.

Quindi possibili segnali ULF, ELF, VLF, LF (0-300 kHz)

81 kHz particolarmente interessante:

- Precursore terremoto 1980 (Giappone)

- Frequenza usata per monitoraggio durante eclissi



Appendice – eclissi
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Fonte:

Researchgate.net
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