
T

R

tituto N

Geoma

ità Funzio

TAVO

RADI
I

Lug

Nazion

agnetism

onale Osse

OLE D
P

IOPR
IONO

glio –

nale d

S

mo, Aero

ervatori Io

DI PR
PER L
ROPA
OSFE

– Ago

i Geof

Sez. Rom

onomia 

onosferici 

Vi

   00

   Te

 Em

REVI
LA 
AGAZ
ERIC

osto  

fisica e

ma2 

e Geofi

e di Rilev

a di Vig

143 Rom

l. +39-6

mail: enr

ISION

ZION
A 

2019

e Vulc

sica Am

vamento E

gna Mura

ma 

-518601

rico.zucc

NE 

NE 

9 

canolo

mbiental

Elettromag

ata, 605 

1 

cheretti@

gia 

le 

gnetico 

@ingv.it



Ra
Tavo
adiop

ole di 
propag

previ
gazion

isione
ne Ion

e per l
nosfer

la 
rica 



Le Tavol
Vulcanolo
Ambienta
radiocomu
geografica

Figura 

Le Tavole

a. le p

b. i gr

c. le p

d. le p

Per il loro
d'uso per l

le di Prev
ogia (ING
ale - sono 
unicazione
a comprend

1 - Area ge

e riportano

previsioni d

rafici di pr

previsioni r

previsioni d

o corretto u
le Tavole d

visione Ion
GV) - Se

edite con 
e in banda 
dente l'Eur

eografica d

: 

di attività s

evisione io

relative all

di portata p

utilizzo e pe
di Prevision

In

nosferica, 
ezione Ro

periodicit
HF (da 2 a
ropa Centra

i applicabi

solare; 

onosferica;

le distanze 

per alcune

er una loro
ni Ionosfer

ntroduz

elaborate 
oma2: Geo
tà bimestra
a 30 MHz)
ale ed il M

ilità delle p

 

"Skip"; 

frequenze 

o dettagliata
rica" anch'

zione 

dall'Istitu
omagnetism
ale e veng
) per onda 

Mar Mediter

revisioni io

da 2,5 a 7,

a descrizio
esso edito 

uto Nazion
mo, Aeron
gono utilizz

ionosferica
rraneo (Fig

onosferiche

,0 MHz. 

one si riman
dall'INGV

nale di G
nomia e 
zate per i 
a all'intern

g. 1).

e edite dall'

nda al "Ma
V. 

Geofisica e
Geofisica
servizi di

no dell'area

INGV. 

anuale 

e 
a 
i 
a 



G

ioni di atti

previsioni
ngono espr

Indice R1

Flusso rad

ci di previsi

grafici di p
l'andament
nda di freq
nzione dell
tere trasmis

Figura 2

i vengono e

Guida a

ività solare

 di attività 
resse media

12 

dioelettrico

ioni ionosf

previsione 
to, in funz
quenze util
l'attività so
ssivo. 

 - Tipico and

espressi co

M

alla con

e 

solare, rel
ante i segue

o Φ12

ferica 

(esempio 
zione dell'o
lizzabile pe
olare (mac

damento giorn

on gli acron

MUF  30% 

nsultazio

lative all'in
enti param

in Fig. 2)
ora del gior
er stabilire
cchie solar

naliero delle 

nimi: 

LUF 90%

one dell

ntero bimes
metri: 

) editi dall
rno, dei lim
e i desidera
ri), periodo

curve rappre

MUF 90%

LUF 30%

le tavole

stre cui le T

l'INGV for
miti superi
ati collega
o dell'anno

esentative del

%

e 

Tavole si r

orniscono i
iori ed infe
amenti iono
o (mese), 

lla MUF e de

iferiscono,

indicazioni
eriori della
osferici, in
distanza e

lla LUF. 

, 

i 
a 
n 
e 



- MUF (Maximum Usable Frequency) = massima frequenza utilizzabile, in quanto le 
frequenze superiori perforerebbero gli strati ionosferici senza riflettersi; 

- LUF (Lowest Usable Frequency) = minima frequenza utilizzabile, in quanto 
frequenze inferiori verrebbero totalmente assorbite dalla ionosfera. 

Le due curve arancioni riportate in alto nei grafici indicano, entrambe, l'andamento 
giornaliero della MUF ma con un differente grado di affidabilità della previsione: 30% la 
curva superiore più sottile e 90% la curva inferiore, più spessa. 

Analogamente, le due curve azzurre riportate in basso nei grafici rappresentano l'andamento 
giornaliero della LUF, rispettivamente per un'affidabilità di previsione del 90% (curva 
superiore più spessa) e del 30% (curva inferiore più sottile). 

Per poter effettuare i desiderati collegamenti ionosferici con un adeguato margine di 
affidabilità è, quindi, opportuno che la scelta delle frequenze da impiegare cada all'interno 
della banda compresa tra le due curve LUF 90% e MUF 90%. 

La linea continua riportata nel grafico inferiore della fig. 2 indica l'angolo di radiazione, 
misurato sul piano verticale passante per l'antenna TX, utile per stabilire il collegamento 
desiderato con la probabilità del 50%, in funzione dell'ora del giorno (Tempo Locale di 
Roma). 

Per limitare l'assorbimento ionosferico (tanto maggiore quanto più bassa è la frequenza), è 
opportuno che la frequenza di impiego venga scelta il più vicino possibile alla MUF, 
mantenendo, tuttavia, un adeguato margine di sicurezza per tener conto degli scostamenti tra 
lo stato reale di ionizzazione della ionosfera e quello previsto. 

Tale frequenza, tipicamente pari al 90% della MUF, è nota con l'acronimo di FOT 
(Fréquence Optimale de Travail), in lingua francese, oppure con l'acronimo OWF 
(Optimum Working Frequency), utilizzando la terminologia anglosassone. 

I grafici di previsione, per ciascuno dei mesi del bimestre cui le Tavole si riferiscono, 
vengono elaborati per: 

 valori del Potere Trasmissivo pari a: 70 - 85 - 100 - 115 dB;

 distanze di: 250 - 500 - 750 - 1000 - 1500 - 2000 - 2500 - 3000 km.

Il Potere Trasmissivo indica la massima attenuazione tollerabile che le onde 
elettromagnetiche possono subire nel propagarsi dalla stazione TX a quella RX. 

Per la sua determinazione si veda l'Appendice C al "Manuale d'uso per le Tavole di 
Previsione Ionosfera". 

Tuttavia, per una immediata identificazione del grafico da utilizzare può tornare utile far 
riferimento alla seguente tabella ove è stato ipotizzato, per semplicità: 

- GT - guadagno dell'antenna TX = 0 dB 

- ER min  - l'intensità dei campo minima necessaria in ricezione = 2μV/m. 
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PREVISIONI DI ATTIVITÀ SOLARE 

Numero  
macchie 
R12 

Flusso 
radioelettrico
12 

luglio  6.6 68.5 

agosto 7.2 69.0 

settembre 7.9 69.5 
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2019 70 dB

250 km 500 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: LUGLIO Potere trasmissivo:

Distanza: Distanza:
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2019 70 dB

750 km 1000 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: LUGLIO Potere trasmissivo:

Distanza: Distanza:
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2019 70 dB

1500 km 2000 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: LUGLIO Potere trasmissivo:

Distanza: Distanza:
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2019 70 dB

2500 km 3000 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: LUGLIO Potere trasmissivo:

Distanza: Distanza:
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Previsioni ionosferiche di: LUGLIO Potere trasmissivo:
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2019 115 dB

250 km 500 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: LUGLIO Potere trasmissivo:
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2019 115 dB

750 km 1000 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: LUGLIO Potere trasmissivo:

Distanza: Distanza:
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2019 115 dB

1500 km 2000 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: LUGLIO Potere trasmissivo:

Distanza: Distanza:
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2019 115 dB

2500 km 3000 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: LUGLIO Potere trasmissivo:

Distanza: Distanza:
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Previsioni Ionosferiche per il mese di:
LUGLIO     2019 

Isolinee della massima frequenza utilizzabile (MUF)
e della distanza di skip per la medesima frequenza.

Coordinate della trasmittente: 41.9 N,12.5 E
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Previsioni Ionosferiche per il mese di:
LUGLIO     2019 

Isolinee della massima frequenza utilizzabile (MUF)
e della distanza di skip per la medesima frequenza.

Coordinate della trasmittente: 41.9 N,12.5 E
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Previsioni Ionosferiche per il mese di:
LUGLIO     2019 

Isolinee della massima frequenza utilizzabile (MUF)
e della distanza di skip per la medesima frequenza.

Coordinate della trasmittente: 41.9 N,12.5 E
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Previsioni Ionosferiche per il mese di:
LUGLIO     2019 

Isolinee della massima frequenza utilizzabile (MUF)
e della distanza di skip per la medesima frequenza.

Coordinate della trasmittente: 41.9 N,12.5 E



0 5 10 15 20 25 30 35 40
35

40

45

50

55

60
Ore 08 T.L.M. 15° EST

0 5 10 15 20 25 30 35 40
35

40

45

50

55

60
Ore 09 T.L.M. 15° EST

Previsioni Ionosferiche per il mese di:
LUGLIO     2019 

Isolinee della massima frequenza utilizzabile (MUF)
e della distanza di skip per la medesima frequenza.

Coordinate della trasmittente: 41.9 N,12.5 E



0 5 10 15 20 25 30 35 40
35

40

45

50

55

60
Ore 10 T.L.M. 15° EST

0 5 10 15 20 25 30 35 40
35

40

45

50

55

60
Ore 11 T.L.M. 15° EST

Previsioni Ionosferiche per il mese di:
LUGLIO     2019 

Isolinee della massima frequenza utilizzabile (MUF)
e della distanza di skip per la medesima frequenza.

Coordinate della trasmittente: 41.9 N,12.5 E
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Previsioni Ionosferiche per il mese di:
LUGLIO     2019 

Isolinee della massima frequenza utilizzabile (MUF)
e della distanza di skip per la medesima frequenza.

Coordinate della trasmittente: 41.9 N,12.5 E
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Previsioni Ionosferiche per il mese di:
LUGLIO     2019 

Isolinee della massima frequenza utilizzabile (MUF)
e della distanza di skip per la medesima frequenza.

Coordinate della trasmittente: 41.9 N,12.5 E
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Previsioni Ionosferiche per il mese di:
LUGLIO     2019 

Isolinee della massima frequenza utilizzabile (MUF)
e della distanza di skip per la medesima frequenza.

Coordinate della trasmittente: 41.9 N,12.5 E
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Previsioni Ionosferiche per il mese di:
LUGLIO     2019 

Isolinee della massima frequenza utilizzabile (MUF)
e della distanza di skip per la medesima frequenza.

Coordinate della trasmittente: 41.9 N,12.5 E
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Previsioni Ionosferiche per il mese di:
LUGLIO     2019 

Isolinee della massima frequenza utilizzabile (MUF)
e della distanza di skip per la medesima frequenza.

Coordinate della trasmittente: 41.9 N,12.5 E
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Previsioni Ionosferiche per il mese di:
LUGLIO     2019 

Isolinee della massima frequenza utilizzabile (MUF)
e della distanza di skip per la medesima frequenza.

Coordinate della trasmittente: 41.9 N,12.5 E



73 dB

10 Watt

2.5 MHz 3.5 MHz

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Queste previsioni hanno validita` nell'area italiana. Collegamenti a lunga distanza devono considerarsi lungo la direzione Nord - Sud.

Campo di minima ricezione:    5Potenza del trasmettitore:

Frequenza = Frequenza =

Previsioni ionosferiche di: Potere trasmissivo:LUGLIO 2019
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73 dB

10 Watt

5 MHz 7 MHz

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Queste previsioni hanno validita` nell'area italiana. Collegamenti a lunga distanza devono considerarsi lungo la direzione Nord - Sud.

Frequenza = Frequenza =

Previsioni ionosferiche di: Potere trasmissivo:LUGLIO 2019

Potenza del trasmettitore: Campo di minima ricezione:    5 micro V/m
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83 dB

100 Watt

2.5 MHz 3.5 MHz

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Queste previsioni hanno validita` nell'area italiana. Collegamenti a lunga distanza devono considerarsi lungo la direzione Nord - Sud.

Campo di minima ricezione:    5Potenza del trasmettitore:

Frequenza = Frequenza =

Previsioni ionosferiche di: Potere trasmissivo:LUGLIO 2019
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83 dB

100 Watt
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ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Queste previsioni hanno validita` nell'area italiana. Collegamenti a lunga distanza devono considerarsi lungo la direzione Nord - Sud.

Frequenza = Frequenza =

Previsioni ionosferiche di: Potere trasmissivo:LUGLIO 2019

Potenza del trasmettitore: Campo di minima ricezione:    5 micro V/m
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2019 70 dB

250 km 500 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: AGOSTO Potere trasmissivo:

Distanza: Distanza:
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2019 70 dB

750 km 1000 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: AGOSTO Potere trasmissivo:

Distanza: Distanza:
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2019 70 dB

1500 km 2000 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: AGOSTO Potere trasmissivo:

Distanza: Distanza:
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2019 70 dB

2500 km 3000 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: AGOSTO Potere trasmissivo:

Distanza: Distanza:
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2019 85 dB

250 km 500 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: AGOSTO Potere trasmissivo:

Distanza: Distanza:
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2019 85 dB

750 km 1000 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: AGOSTO Potere trasmissivo:

Distanza: Distanza:
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2019 85 dB

1500 km 2000 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: AGOSTO Potere trasmissivo:

Distanza: Distanza:

13.7

12.2
11.2 11

11.7

13.4

15.8

18.6

21
22

21.4

20.3
19.5

18.4

17.1
16.2 16 16

16.5
17.1 17.1 16.9

16.5

15

5.5
5 4.8 4.9

5.6

7.1

8.8

10.3

11.6
12.3

12.8
13.3

13.9 14.3 14.2
13.5

12.6
11.9 11.6 11.3

10.1

8.3

7.1
6.1

2 2 2 2 2.4

4.2

6.1

7.6

8.7
9.4 9.8 10 9.9 9.5

8.9
8

6.6

4.7

2.7
2 2 2 2 2

2 2 2 2 2.1

3.6

5.2

6.5
7.4

8 8.3 8.5 8.4 8.1
7.6

6.8

5.6

4

2.3 2 2 2 2 2

0

5

10

15

20

25

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

MHz

TL

MUF30% MUF90% LUF90% LUF30%

21.4 21.5 21.2 20.9 20.2
18 17.6 17.9 18 18 18.5 19.4 19.5 19.4 19.5 19.4 19.2 19.6 20.1 19.1 18.6 18.9 19.9 20.8

0

5

10

15

20

25

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TL ANG50%

14.6 14.7 14.5 14.2 13.6
11.8 11.5 11.7 11.8 11.8 12.2 13 13.1 13 13.1 13 12.8 13.2 13.5 12.7 12.3 12.6 13.3 14.1

0

5

10

15

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TL ANG50%

15.5

13.8
12.8 12.6

13.2

14.9

17.4

20.6

23.4

24.6
23.8

22.5

21.3

20.1

18.9
18.1 17.9 18.1

18.7
19.3 19.3 19.1 18.7

16.9

6.5
6 5.7 5.8

6.6

8.2

10

11.5

12.7
13.5 13.9 14.3

14.8 15.2 15.2
14.6

13.8
13.2 13.3 13.3

11.9

9.8

8.4

7.2

2 2 2 2
2.9

4.9

7.1

8.8

10
10.8

11.3 11.5 11.4 11
10.3

9.3

7.7

5.5

3.2

2.1 2 2 2 2
2 2 2 2

2.5

4.2

6.1

7.5
8.5

9.2 9.6 9.8 9.7 9.3
8.8

7.9

6.5

4.7

2.7
2 2 2 2 2

0

5

10

15

20

25

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

MHz

TL

MUF30% MUF90% LUF90% LUF30%
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2500 km 3000 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: AGOSTO Potere trasmissivo:

Distanza: Distanza:
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ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: AGOSTO Potere trasmissivo:
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ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: AGOSTO Potere trasmissivo:
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Distanza: Distanza:

4 3.9 3.8 3.7 4
4.6

5.3 5.7 6 6.1 6.1 5.9 5.9 5.9 6 6.1 6.3 6.6 7 7.1 6.7
5.9

5.1
4.2

3 2.9 2.8 2.8 3.1
3.6

4.2 4.6 4.8 5 5 4.9 4.9 4.9 5 5 5.1 5.3 5.5 5.6 5.2
4.5

3.8
3.2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

0

5

10

15

20

25

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

MHz

TL

MUF30% MUF90% LUF90% LUF30%

69.6 69.7 69.5 69.2
68.6

66.3
65.9 66.2 66.3 66.3

66.9
67.8 67.9 67.8 67.9 67.8 67.6

68
68.5

67.5
67 67.3

68.2
69.1

64
65
66
67
68
69
70

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TL ANG50%

53 53.2 52.9 52.4
51.5

48.4
47.8 48.3 48.4 48.4

49.1
50.5 50.6 50.5 50.6 50.5 50.2

50.8 51.4
50

49.3 49.7
51.1

52.3

44

46

48

50

52

54

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TL ANG50%

4.5 4.5 4.4 4.4 4.7
5.6

6.5
7.3

8 8.4 8.2 7.8 7.5 7.4 7.2 7.2 7.4 7.8 8.2 8.3 7.9
7

6

4.8

3.4 3.3 3.2 3.2 3.6
4.2

5
5.7

6.4
7 7.3 7.4 7.4 7.3 7 6.7 6.4 6.3 6.5 6.5

6
5.2

4.4
3.5

2 2 2 2 2 2 2 2.2 2.6 2.9 3.1 3.2 3.1 3 2.7 2.4 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2.2 2.5 2.6 2.7 2.7 2.5 2.3 2 2 2 2 2 2 2 2 2

0

5

10

15

20

25

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

MHz

TL
MUF30% MUF90% LUF90% LUF30%



2019 115 dB

750 km 1000 km

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: AGOSTO Potere trasmissivo:
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ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Previsioni ionosferiche di: AGOSTO Potere trasmissivo:
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ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA
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Isolinee della massima frequenza utilizzabile (MUF)
e della distanza di skip per la medesima frequenza.
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ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Queste previsioni hanno validita` nell'area italiana. Collegamenti a lunga distanza devono considerarsi lungo la direzione Nord - Sud.

Campo di minima ricezione:    5Potenza del trasmettitore:

Frequenza = Frequenza =

Previsioni ionosferiche di: Potere trasmissivo:AGOSTO 2019
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ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Queste previsioni hanno validita` nell'area italiana. Collegamenti a lunga distanza devono considerarsi lungo la direzione Nord - Sud.
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Previsioni ionosferiche di: Potere trasmissivo:AGOSTO 2019
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83 dB

100 Watt

2.5 MHz 3.5 MHz

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Queste previsioni hanno validita` nell'area italiana. Collegamenti a lunga distanza devono considerarsi lungo la direzione Nord - Sud.

Campo di minima ricezione:    5Potenza del trasmettitore:

Frequenza = Frequenza =

Previsioni ionosferiche di: Potere trasmissivo:AGOSTO 2019
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5 MHz 7 MHz

ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Queste previsioni hanno validita` nell'area italiana. Collegamenti a lunga distanza devono considerarsi lungo la direzione Nord - Sud.

Frequenza = Frequenza =

Previsioni ionosferiche di: Potere trasmissivo:AGOSTO 2019

Potenza del trasmettitore: Campo di minima ricezione:    5 micro V/m
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