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Abstrakt

SID monitor je zariadenie na registraciu rontgenovych slneénych erupcii, kde sa
zaznamenavaju zmeny intenzity nosnej viny vzdialeného VLF vysiela¢a, odrazenej od
ionosféry. Skiusenosti ukazuji moZnosti registracie slne¢nych erupcii B4 a silnejsich (v skale
GOES 14 a 15). Na registraciu boli pouZité nosné viny vysiela¢ov Rhauderfehn (Nemecko)
DHO38 23,4 kHz svykonom 500 kW , Isola di Tavolara (Taliansko) ICV 20,27 kHz
s vykonom 43 kW a GQD 22,10 kHz (V.Britania).

1. UVOD

SID monitor je prijimaé radiovych vin pre frekvencie
v rozsahu 3 — 30 kHz. Prijimace na registraciu nahlych
ionosférickych poruch (SID — Sudden lonospheric
Disturbance) byvajii va¢sinou naladené fixne na danu
frekvenciu asu uréené pre amplitidova modulaciu.
Z pochopitelnych ~ dévodov nemaji  automatické
vyrovnavanie zisku (AVL). SID monitor ma jednak
zvukovy vystup, podobne ako bezny radioprijimac, ale
je kdispozicii datovy vystup, na ktorom napitie
reprezentuje intenzitu prijimaného signalu. Napitie sa
zaznamenava pomocou analégového zapisovaca, alebo
pomocou pocitata s A/D prevodnikom. SID monitor
ma nastavitené zosilnenie signdlu na predzosiliovaci
a na zosilnovaci.

2. METODA

Registracia slne¢nych rontgenovych erupcii prebieha
tak, ze vyZziarené rontgenové ziarenie zo Slnka zvysi
ionizaciu D vrstvy ionosféry (Bruzek A., Durrant C.J.,
1983), ¢o sa prejavi vznikom nahlej ionosférickej
poruchy. Vtedy nastava zvySenie odrazu LF a VLF
(radiovych vin s malou avelmi malou frekvenciou )
radiovych vin. Registrujeme VLF signal vysielada,
ktory je odrazeny od D vrstvy ionosféry, a teda
potrebujeme vysielac, ktory je vzdialeny od prijimaca
aspont 600 — 800 km, aby sme neprijimali priamu vinu
ani priestorova vinu od vysielaca. Intenzita signalu sa
meni pocas dia. Vnoci D vrstva ionosféry zanika
a signal sa odraza od E vrstvy a jeho intenzita zvycajne
stipne. Pocas vychodu Slnka D vrstva pomaly vznika,
prejavom je pokles signdlu. Pocas dila intenzita signalu
rastie az do poludnia, ¢o je spdsobované zvySovanim
ionizacie v D vrstve slne¢nym ziarenim, potom opéat’
klesa az do minima pri zapade Slnka a zaniku D vrstvy,

po ktorom sa opét zvysi. Nahla ionosféricka porucha
(SID) méze spdsobit’ aj tzv.fazova anomaliu , kedy sa
intenzita signalu prudko zmeni. VSeobecne narastom
ionizacie stipne aj intenzita VLF odrazeného signalu.
Su vsak aj pripady, kedy dochadza k poklesu intenzity
prijimaného signalu.

3. SID MONITOR

Prvy SID monitor pouzivany na hvezdarni v Hlohovci
bol zostaveny podla projektu Stanfordskej univerzity
v USA . Informacie st na stranke Stanford Solar Center
(SSC): http://solar-center.stanford.edu/SID/sidmonitor/
Dalsie dva SID monitory (celkove pracujii 3 zariadenia)
boli zostavené podla informacii, pristupnych na
webovej stranke Lionela Loudeta, Loudet L., 2009
http://sidstation.loudet.org/hw-en.xhtml
Zapojenie SID monitora mézeme v zasade rozdelit’ na 8
zakladnych casti (obvodov): Napéajanie, predzosiliiovac,
filter s 10 MAX275, zosiliiova¢, demodulator, audio
vystup, datovy analégovy vystup, A/D prevodnik. Prvy
SID monitor je naladeny na vysiela¢ ICV Isola di
Tavolara, Taliansko , s frekvenciou 20,27 kHz
a s vykonom 43 kW. Druhy prijima¢ je naladeny na
vysielac¢ DHO38 Rhauderfehn, Nemecko,
s frekvenciou 23,4 kHz asvykonom 500 kW. Dalsi
prijima¢ momentalne prijima signal od vysielaca GQD
(V.Britania). Blokova schéma SID monitora je na
obrazku ¢.1.
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Obr.1 Blokova schéma SID monitora
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Obr.4 SID monitor (pedl’a Lionela Loudeta)

Obr.2 SID monitor (podl’a Stanford Solar Center)

Dal3ou délezitou sucastou je A/D prevodnik.

Sluzi na prevod analégového signalu na digitalny, ktory
uz moézeme spracovat v pocita¢i. Na Hvezdarni v
Hlohovci pouzivame prevodnik s 10 MAX186. Tento
nam pontka 8 analégovych vstupov, ¢o nam umoziuje
pozorovat’ viac VLF kanalov naraz a taktiez mozeme
tento A/D prevodnik pouzit' aj pri inych projektoch.
Prevodnik je 12-bitovy ¢o v rozsahu 0 - 4,095 V
znamena, ze dokaze rozliSit’ zmenu v intenzite signalu o
1 mV. K po¢itacu sa pripaja cez paralelny port (LPT1).
Prevodnik sme zostrojili podla schémy na stranke:
http://radiosky.com/skypipehelp/\VV2/skypipe8channel A
DC.html.

Obr.3 SID monitor, pohl'ad spredu a zozadu

Obr.5 Osemkandlovy A/D prevodnik
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4. ANTENA

Anténa pre SID monitor je vel'mi dolezitou sucast'ou
pri  monitorovani  slne¢nych erupcii. Pouzivame
rAmov( anténu 2 x 2 metre, s celkovou dizkou
medeného drétu 200 m (priemer 0,75 mm). Jej efektivna
plocha je 104 m? . Cim je anténa vicsia, tym je prijem
signalu kvalitnejsi. Nie je vhodné vyrobit' prili§ mala
anténu, lebo obycajne z vysledkov byva vidiet, Ze je
mozna registracia iba mohutnych slneénych erupcii.
Anténa ma byt nasmerovana na vysiela¢ tak, aby os
zavitov bola kolma k smeru na vysiela¢, pretoze anténa
registruje magneticka  zlozku elektromagnetického
Ziarenia.

Obr.6 Ramova anténa pre prijem VLF signdlu

5.DATA
Prijimany signal zo SID monitoru bol najprv
registrovany ~ pomocou  analégového  linearneho

zapisovaca, neskér pomocou A/D prevodnika a poéitaca
s programom Radio-SkyPipe http://www.radiosky.com
Prvé zaznamenané erupcie na Slnku boli z 27.10.2009
aboli to erupcie C1.7, C1.4 a C1.1 z aktivnej oblasti
NOAA 11029. Zaznam bol overeny pomocou merani
satelitu GOES 10.

6. VYSLEDKY

Na dalsich obrazkoch vidime typicky zaznam
denného chodu intenzity prijimaného signdlu a
niektorych erupcii , ktoré boli registrované na SID
monitoroch ICV Tavolara a DHO38 Rhauderfehn.
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Obr.7 Denny chod intenzity prijimaného signdlu
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Obr.9 Registrdcia erupcii 12.02.2010
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Obr.10 Erupcia M8.3 2 12.02.2010 na SID monitore
DHO38 v Hlohovci a na zdzname satelitu GOES14
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Obr.11 Erupcia M8.3 12.02.2010- hrb na registrdcii

SID monitoru DHO38 v Hlohovci
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Obr.12 Erupcia M8.3 12.02.2010 - hrb na zdzname

satelitu GOES14 s 3 sekundovym rozliSenim
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Obr.13 Registrdcia erupcie 7 13.02.2010
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Obr.14 Registrdcia erupcie z 14.02.2010
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Obr.15 Registrdcia zatial’ najslabsich erupcii 7 25.03.2010

7. ZATMENIE SLNKA A CHOD INTENZITY

SIGNALU SID MONITORA.

Zatmenie Slnka, aj ¢iastoéné, modze spdsobit’ pokles
signalu, lebo sa zmensi odrazivost ionosféry v dosledku
znizenia toku UV Ziarenia od SInka. Priklad vidime na
obrazku 16, kde je vidiet’ vplyv ¢iasto¢ného zatmenia

Sinka z 4.1.2011.
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Obr.16 Vplyv Ciastoéného zatmenia Slnka na chod

signalu SID monitoru.



Vplyv zatmenia Slnka na §irenie VLF radiovych vin
pri zatmeni 11.8.1999 skiimali tiez P. Lassudrie-
Duchesne a R.Fleury. Ich ¢lanok je na adrese:
http://ursi.org/Proceedings/ProcGA02/papers/p0765.pdf

8. REGISTRACIA ERUPCIE, KTORU
NEZAZNAMENAL SATELIT GOES 15

Niektoré erupcie je mozné registrovat SID
monitorom aj vtedy, ked’ uréity satelit nembze kvoli
zakrytu Slnko pozorovat' . Ako priklad méZzeme uviest
erupciu z 25. marca 2011, ktora bola identifikovand z SDO
ako M1, ale GOES 15 ju nezaznamenal kvoli zakrytu. Zaznam
vidime na obrazku 17.
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Obr.17 Registrdcia erupcie z 25.3.2011

9. FESTIVAL ERUPCII 16.2 a 18.2.2011

V niektoré dni je aktivita Slnka znacnd aje mozné
zaznamenat’ vel'a erupcii, podla toho ako dlho je Sinko
nad obzorom v subreflexnom bode. V nasSom pripade sa
subreflexné body: pre ICV Tavolara je pri meste Pula
v Chorvatsku, pre DHO38 pri meste Chemnitz
v Nemecku. Velky pocet erupcii je na obrazkoch 18
a19.
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Obr.18 Zaznam erupcii 16.2.2011

;wl 13,02?)11 Observatéry Hiohovec yd o | pHo3s

m

Obr.19 Zdaznam erupcii 18.2.2011

10. ERUPCIA NiZKO NAD OBZOROM

SID monitory moézu zaznamenat’ aj erupcie, ktoré sa
udiali, ked’ bolo Slnko nizko nad obzorom. Prikladom
mdze byt erupcia z 5.marca 2012, kedy Sinko malo
vysku nad obzorom v subreflexnom  bode
(Chemnitz,Nemecko) v ¢ase maxima erupcie C9.8 iba
4° 417 10” (azimut 255°12°40”). Zaznam X Ziarenia zo
satelitu GOES15 vidime na obrazku ¢.20. Na obrazku
¢.21 vidime zaznam SID monitorov v Hlohovci v ten
isty deni. Erupcia C9.8 vytvara charakteristicky efekt na
frekvencii DHO38 (23.4 kHz) v tvare pismena W . Pri
porovnani oboch obrazkov je tiez vidiet, Ze efekty na
SID monitoroch su iba vtedy, ak Zziarenie registrované
satelitom GOES15 na 0.5 — 4.0 Angstrom ma tok vac¢si
ako 107" Watt/m?.
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Obr.20 Registracia erupcii satelitom GOES15 5.3.2012
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Obr.21 Zaznam erupcii SID monitormi v Hlohovci zo
diia 5.marca 2012.

11. DISKUSIA A ZAVER

Vysledky ukazuji , Ze registracia slne¢nych erupcii
pomocou SID monitorov je relativne citlivdA metoda.
Porovnanim so zaznamom toku v intervale vinovych
dizok 1 — 8 Angstrom a 0.5 — 4 Angstrom satelitu GOES
14 a 15 sa ukazuje, Ze je mozné registrovat beZne
erupcie od triedy B9, za urcitych okolnosti az od B4.
Citlivost’ registracie slnecnych erupcii dokumentuje aj
registrovany hrb na zdzname zo SID monitora (obr.11),
kde je rozliSenie 1 sekunda , a porovnanie so
zdznamom satelitu GOES 14 s trojsekundovym


http://ursi.org/Proceedings/ProcGA02/papers/p0765.pdf

rozliSenim (obr.12). Ukazuje sa tiez, Ze erupcia sa na
zazname prejavi zvycajne iba vtedy, ked’ je dostatocne
vysoky tok na intervale vinovych dizok 0.5- 4
Angstrém, priblizne 107 Wm,

Pripadné rusivé signaly je mozné vylucit’ porovnanim
s d’al$imi stanicami, ktoré vyuzivaju SID monitory na
rovnakych frekvencidch ako st v Hlohovci. Zatial
porovndvame naSe zaznamy so zdznamami hvezdarne
Partizanske a SID monitormi Rudolfa  SloSiara
v Bojniciach a Slovenskej tstrednej hvezdarne v
Hurbanove. V plane je vytvorit’ slovensko — ¢esku siet’
SID monitorov, vitané su nové stanice, ktoré by siet
rozsirili. Tiez by bolo vhodné zjednotit’ velkosti antén,
najvhodnejsie sa nam javi velkost antény 2x2 metre.
Mensie antény maju mens$i pomer signdlu k Sumu
a obycajne nezachytia erupcie slabsie ako C2. Rozmer
2x2 metre preto povazujeme skor za minimalnu
velkost. Tieto rozmery antény su tiez relativne
prijatel'né aj ekonomicky.
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Obr.22 Prehlad slnecénej aktivity v roku 2011

Prehl’ad slnecnej aktivity v roku 2011 ( obrazok 22) na
zaklade registracii SID monitorov ukazuje, ze pocty
registrovanych erupcii sleduji trend rovnakeho
parametra pre AAVSO, SID registracii L.Loudeta, ¢i
erupcii z druzice GOESI15. Stanici, ktord prevadzkuje
SID monitory v Hlohovci (Jan Karlovsky) bol prideleny
kod A131, v sieti SID monitorov AAVSO.
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