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Obbiettivi:

- Comprendere i meccanismi legati alla attivita solare

- Comprendere il legame tra aftivita 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
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lonosfera

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

Gli atomi perdono eletironi e si ionizzano

Gli eletironi liberi colpiti da un segnale radio oscillano alla
stessa frequenza e re-irradiano I'energia ricevuta, causando

la rifrazione del segnale
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lonosfera

Alta attivita solare aumenta la densita 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
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lonosfera

Bassa attivita solare riduce la densita ionosferica
Collegamenti a lunga distanza penalizzati

Frequenze alte penalizzate, frequenze piv basse favorite
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lonosfera

La ionosfera va da circa 50 a 2000 km sopra la terra
| 500 km piu bassi sono di nostro interesse
Divisa in strati con densita elettronica diversa

Densita elettronica importante per la probabilita di rifrazione
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lonosfera

Strati D, E, F1, F2 in ordine crescente di altezza
Di giorno ionosfera piv densa e ionizzata

Di notte in assenza di attivita solare gli ioni si ricombinano, lo
strato D scompare, gli strati F1 e F2 si aggregano
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IL SOLE
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Nascita di una stella

Gas e polveri (nebulose)
Perturbazioni esterne
Collasso gravitazionale
Deuterio => Elio
Protostella
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Eventi solari

Ciclo solare undecennale con eventi di vario tipo:

- Brillamenti
- CME
- Macchie solari

Che possono risultare in:

- Aurore
- Tempeste geomagnetiche
- SID (Sudden lonospheric Disturbances)
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IL MONITORAGGIO
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Monitoraggio

Lo strato D e quello di nostro interesse:
- nonriflette 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
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Monitoraggio VLF

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 progetio)
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Monitoraggio VLF

Per ricevere le VLF abbiamo due possibilita:

- usare la scheda audio del PC direHamente come
ricevitore

- Readlizzare un converiitore per ricevere i segnali con un
ricevitore HF

Entrambe le soluzioni sono facilmente realizzabili
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Monitoraggio VLF - scheda audio

Necessario circuito di fillraggio (passa basso e, se
necessario, notch per i 50 Hz) e di preamplificazione

Il circuito riceve il segnale dallantenna e lo invia
allingresso della scheda audio
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Monitoraggio VLF - scheda audio

+
812VvDC

‘> Sezione ARI Colli Albani
|

Output
o h:”:

Fonte:
Stephen P.
™ McGreevy




¢

Monitoraggio VLF — convertitore

Gruppo Radioamatori Colli Albani
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Preamplifica e converte il segnale ricevuto e lo invia
all'ingresso del ricevitore HF

Nel mio caso, per comodita di lettura, scelta conversione
sui 10 MHz
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Monitoraggio VLF - convertitore
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Monitoraggio VLF - antenna
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Antenna filare vutilizzabile con alcuni accorgimenti (nel mio
caso usato L-invertita per 80 e 160m)

Piu comunemente usata antenna loop
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Monitoraggio VLF — antenna loop

Ad esempio loop quadrato, lato 80 cm, 80 spire

La capacita interspira fara risuonare I'antenna vicino alla
frequenza di interesse, con un eventuale condensatore in
parallelo

Online si frovano molti progetti dettagliati
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Avutomazione

Spectrum Lab - programma gratuito molto potente
Software per chiavetie RTL-SDR
Sistema completo con pubblicazione online (v. RR 9/2025)




Sezione ARI Colli Albani
Gruppo Radioamatori Colli Albani

Marco Olivieri « IKODWN
E-rraul: Iddwniabotmsl comn

L’osservazione indiretta dell’attivita solare
tramite monitoraggio delle Very Low Frequency

1 cavo amico ¢ collega & lavoro PAIBOH/

GAOEY. Trevor proveniva dal Regeo Ussto
od cx3 uso degh wicnrati del dymetimesto scxrtfico &
owmrvazions sobwe dello sabslanento dell'ESA (Agesna
Sparmle Ewropea) in Olanda. Deve cosfessare che al
temipa, per cacedo sppasernato di cnde corle ¢ sonostanic
ke ecrasionali sepradwani dd mio mreco, mn oo moko
microeato 3i fmomeni kg alls wiclis che o dbermana e ci
riscalids ¢ all'ieflucroes che guests avevaso selle condimon:
& propaganons radwn.

Recemtemenie, granc alle imeroaanti chiacchicrate
coa duc colleghs madicamaton delle mic parts, molwo
compeients m fivica ¢ astronemia, ovvero Giovanai
IKOELN ¢ Luca IKOHYK, ho decizo di cercare di
coerprendere qualoosa di pui un meccaniae che regelano
la vita del sole @ sulla Joro inflecnes i fenomess legati
alls prepaganonc. lo rete & diponibale melta letteratuea
will"=gomento, ¢ m questo artacolo fomind walo qualche
iformanome & bass, cammnale per poere in comeso il
progetio realizzato.

Il “vesto sele™ ¢ composte da particelle cariche
{cletooms ¢ protors) procttate dulis nowtra wiclla a2 clevata
velocits (oncx 400 keafy in uza pormats “rangulb®). Le
vananem & velocits ¢ comistionza & quen veio casano

Mz e

Fig. 1 - Il cecuito preampificatore,
passa-basso, adatiatore d'impedenza

cambiamenti nci nowtn sirati oeodera ¢, di conscgeenea,
delic amdizion: d projagaaone delk onde madin. | prncpul
raxpoenabdi del cenbiamento delle condinems dod veno
selare soso ke oxpulbions & mawa corceale (CME, Caroned
Maxx Epection) ¢ e erusion (rolor fenex ). Le prise pasono
cazere en capdo ssmmerto della veloced &l veno wilare
verw la Terra, con usa tromeads onds &arto veno gh
strati wepersor dells nostrs wososfera. Le crassoni, o
brllamenty, cmctiono grandi quantsa di madiancai iromo
alllc froguenne des rages X ¢ la loro imtenwita € claveficats
= modo crescenie. Le clasn & nostro istercee sozo C,
M, ¢ X. Seprattutio ke ultime dec harmo cffcts maghili
nei canbiamest: delle cozdriom & propagazicns. Quats
cffctts sono pncralmentc mdcati con Macrosame SID
(Sadden looosphersc Disarbascer).

Gili eventi S1D soro facimeste oncrvabili mostioeasdo
o stato D dells iososfers, quello pid viono alla Terea:
= peescnca do fenoemcss descritti, |'sssorbimento di
GEewio sirato puo ssmentare comiderevo lmente, casando
al contempo un peggioramento delle condizsear di
propaganose valle sade core {diffscimene oaervabile
= manicra detcrmisadica con merri anatorali s di
Bcve entitd) £ un suglioramento del Bvello dei segmali
wu fraquesss pie bases, m particolare sulle VLF (poche
decize di kHz). Quent ultame comportamento ¢ faclmenic
osscrvabile con mersi amatorial

Le VLF sono ulizzate da molic sanoni che tmametiono
= memierz coatmuntiva. Uns nicencs wad web per “VLF
statonn” ravelicrd i diverse lnde i quaste traumaticnti. L'ades
del nontro progetio € di montoemes 1a & quests saziom per
owervare mdirctsmcnic i fescencmi SIDE mifats ol venificars
di quews, sccermale i pracadensa, comapondera un
mcremento ndd lvello del segrade neevato.

Por guestn ipo di csarvarion: molt progets soro reperibi
oslne. Eai v lonaso soprattato willeslizn d schede madio
= PC, com opporasi ccut ¢ sk per sndeore ke vasanoe:
whenthicabili tramite sno spetogranm. Nd mo o o
petcdo 3 sn progetio di naters divena ¢ fore pr vabido da
un perto db vista Sdattcn. L poete crcurale ¢ composta da
un sorplce praamplficaons, sdstatore dsrpadoea ¢ proa-
bwoso com un wnglo FET per unare bs o seseress flase per gl
B i 160 mcts (o utdizrsbsl o con quaban axdenza odcrmal),
us rceviters homdware coe chavetta (cimess) RTLSDIG, us
mcrvitore saftware sealozate am hioods (NURado © us
cruscotio con =n isegrators boT osline (ThingSpesk)

Feddivista soos

G
Ric
%
.




Sezione ARI Colli Albani G
Gruppo Radioamatori Colli Albani REC
A

| nio — Febbraio 2026

est. GOES GOES peak

class o S time  COMESEP

February, 2026
B2 - - : AR 4362 . 2
B2 - : E AR 4371 K 3
. - - AR 4366 51
Bl - : - AR 4371 1
EEMS : : : AR 4366 28
Bl : - - AR 4370 5 2
Cc4 < - -~ AR 4366 92
Bl - = - AR 4362
B2 3 : : AR 4371
Bl - B & AR 4371
AR 4366
AR 4366
AR 4366 103
AR 4366
AR 4366 110
AR 4362 R 3
AR 4366 22 -158
AR 4366 32 -158

a4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
3
=
3
3
3
3




Sezione ARI Colli Albani z

Gruppo Radioamatori Colli Albani
A

IKODWN - SID Monitoring

Channel I1D: 2970614

Author: mwa000( - 3 Sudden lonospheric Disturbances monitoring via VLF signal levels probe

Access: Public

MATLAB Analysis
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Number of flares
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Spaceweatherlive.com
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g C-flares ® r-Ffiares @ <-fiares —— X-ray background flux uo_

Call sign | Worked Date/Time Band | Mode Freq QSL

Details | IKODWN | VKS5XDX | 2025-11-13 09:30:00 6M | FT8 | 50.31500 | AUSTRALIA
Details | IKODWN | VKS8DR | 2025-11-13 09:16:00 6M | FT8 | 50.31600 | AUSTRALIA
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APPENDICI
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Appendice - Attivita Solare

Classificazione — classe successiva x 10 la precedente:
A, B, C: sottoclassida 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 - Atfivila 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
? (GS5), tempesta estremamente forte
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Appendice - ionosonde

Rome [lat: +41.8, lon: 012.5] - DATE: 2026 01 18 - TIME [UT): 09:00

I:DF:!l Ih"l ] 1 1° AUTOSCALA uutput

foF2 10.2 MHz

MUF(3000)F2| 36.1 MHz

M[3000)F2 3.54

fxl 10.9 MHz

Fonte:
lonos.ingv.it
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Appendice - ionosonde
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Appendice - precursori sismici

I monitoraggio VLF consente qualche studio di questi
fenomeni (attualmente poche certezze)
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Sollecitazioni Meccaniche (microfratiure) -> 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
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Appendice - eclissi

Amplitude (AU)

plaot of 22 07_.2009
errar bar

start -t—— eand

Fonte:
Researchgate.net
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