Convegno URSI Italia — Taormina, 21-22 giugno 2011

Il monitoraggio della ionosfera
terrestre e | problemi nella
propagazione HF

Carlo Scotto

Carlo Scotto — Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia - Roma



Convegno URSI Italia — Taormina, 21-22 giugno 2011

| a Ionosfera

Electr o C oncenkrakian

2

£ regom.
Ezm)
/_ﬁ;:

Ozonviaphi

ffffffff P
| 1 | | | 1
w o w ' wt

[l o) SO SR FABan [n..'-u"fl

& (k]
ARt (ki)

- - Stratosphere —e- S Mpmaphere - -

H

Carlo Scotto — Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia - Roma



Convegno URSI Italia — Taormina, 21-22 glugno 2011

~ La frequenza crltlca .

........................................

Quando delle onde [ __
radio vengono inviate F
verticalmente verso _ Gy
la lIonosfera esse Eﬁ
verranno riflesse DUUUEIUUUEIURE - .. S
verso la terra, a tutte .

le frequenze inferiori I ;
a una certa . sk

(w>) 1yBrap

LLLLLLLLLLL
-------------

frequenza f.. - -

...............................................................................

as ay as a

Frequency (MH2)

Carlo Scotto — Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia - Roma



Convegno URSI Italia — Taormina, 21-22 giugno 2011

Frequenzai Plasma

Su una certa distanza ¢ e avvenuta
una separazione di cariche. La
guantita di carica spostata e che si
addensa sulle superfici sara Q=NeS
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Dlstanza d| Debye

La distanza di Debye e Ia dlstanza di schermo. Campi elettr|C| aventi
dimensione caratteristica maggiore della lunghezza di Debye, vengono
schermati.
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Le particelle cariche risentono piu della temperatura che dell'interazione
coulombiana per cui viste singolarmente sono libere. Le risposte collettive
(polarizzazione) si vedono per campi elettrici con dimensione maggiore o
dell’ordine della sfera di Debye.
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Se la materia e allo stato di plasma...

DEBOLI INTERAZIONI COULOMBIANE

(RISPETTO K T) \

LE PARTICELLE SINGOLARMENTE SONO "LIBERE" -
PREVALGONC LE RISPOSTE COLLETTIVE (POLARIZZAZIONE)
CHE Sl ESPLICANO A DISTANZE CARATTERISTICHE > 4,

LA SFERA DI DEBYE CONTIENE UN
GRANDE NUMEROC DI PARTICELLE

S

POSSIAMO FARE LA TRATTAZIONE MACROSCOPICA
(PER ONDE ELETTROMAGNETICHE CON 4 > ;LD }
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: Indice di rifrazione in assenza di campo magnetico
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Indice di rifrazione con campo
magnetico
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Indicl d| nfrazmne di gruppo (1)
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Indici di rizio di ruppo (2)
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lonogramma: inviamo onde alle frequenze HF (3-30 MHz) e misuriamo il tempo
che i segnali impiegano a percorrere il tragitto Terra-lonosfera-Terra.

altezza [km]

'F‘ v

' riflessione n, ha un'espressione complicata
| ove compare N(h)

Ma il nostro problema € quello inverso

altezza virtuale [km]

frequenza [MHz]
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Inversione dello ionogramma con Il

metodo della “target function”

Questo metodo puo essere spiegato usando questo
esempio.

Assumiamo che, a un dato istante di tempo, la
densita elettronica nella ionosfera possa essere
descritta dalla seguente espressione analitica:

8C

con parametri: a=1012 m=3, z, =300 km, D = 125 km
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inilial target function: 34700132 MHz km"2

initial guess

= I [h'(f )—h(f )] sz

/;upposed true

frequency
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ionogram obtained minimizing
initial target function: 34700,132 MHz km™2 H o
minimised target function: 2,516 MHzkm™2 = the target ﬁ]nctlon sk
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Per la ionosfera reale la parabola non basta.
Questo modello ha 12 parametri liberi.

A-C Reinisch and Huang (2000) formulation for intermediate, F1 and F2 regions
C-D polynomial of degree 2

D-E polynomial of degree 3

E-F polynomial of degree 2 (Bradley and Dudeney, 1973)

+ 3 shape parameters: B, B/ and ] .
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Principali parametri ionosferici (1)

profile

foF2 non predicibile
foF1 predicibile
foE predicibile

height [km|

electron densi
ty F2

ionogram

foE

virtual height [km]|

ABSORPTION

frequency
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Principali parametri ionosferici (2)
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London-On (lat: 43.1, lon: 273] - DATE: 2000 12 22 - TIME [UT): 12:00
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~ IonosondVIPIR, Boulder,
Colorado.

Boulder [lat: 40.0, lon: 254.7] - DATE: 2009 03 21 - TIME [UT): 03:20
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(lat: 74.6, lon: 265] - DATE: 2006 04 30
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100

Rome [lat: +41.8, lon: 012.5] - DATE: 201012 05 - TIME (UT]: 13:30
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Le reti neurali piu efficienti (biologiche) sembrano essere in grado
di riconoscere il contrasto. Dobbiamo pensare che I’'evoluzione ha
portato a riconoscere il contrasto perché esso contiene la massima
Informazione.
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Pattern con elevato contrasto: fac:|le
vedere gli uccelli pure se sono piccoli

Carlo Scotto — Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia - Roma



Convegno URSI Italia — Taormina, 21-22 giugno 2011

Se il contrasto e basso e difficile cogliere alcuni
dettagli.
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Aol
, A

E’ difficile riconoscere gli animali marini.
Questo e un altro modo per avere basso
contrasto:

cli sono molti pattern che hanno lo stesso
contrasto di quello che stiamo cercando.
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" London-On [lat: 43.1, lon: 279]) - DATE: 200012 09 - TIME [UT): 12:00

2 3 4 5 ] 7 8 ] 10 1 12

L"identificazione del pattern
diventa piu difficile man mano
che diventa piu grande.

Si noti che quello che non puo
essere considerato pattern deve
essere considerato rumore.
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Confronto col risultaltt manuali
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Mappe lonosferiche sopra I'area
Europea delle mediane mensili dell’
foF2 ed M(3000)F2 [basate sul
modello SIRM, Zolesi et al., 1993]

Mappe lonosferiche sopra I'area
Europea, in real-time, dell’foF2 ed
M(3000)F2 per la gestione in now-
casting delle frequenze radio [basate
sul metodo SIRMUP, Zolesi et al.,
2004]

Mappe lonosferiche sopra 'area
Europea dei valori istantanei di foF2
ed M(3000)F2 per tempi specificati
dall’'utente

Mappe lonosferiche di previsione a
corto termine sopra l'area Europea
per | foF2 , fino a 24-ore in avanti
[basate sul metodo SIRMUP, Zolesi
et al., 2003, e sul modello di
Muhtarov et al., 2002 ].
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Sezione longitudinale d| una |onosfera
modellata introducendo anche dati in tempo
reale

[ [N 1 | [ i
10 15 20 25 - 30 - 35

longitude (°)
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— Main parameters——————
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