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Аннотация - Приведены результаты экспериментальных 
исследований механизмов, ответственных за частичные 
отражения радиоволн диапазона 2-4 МГц в естественных 
невозмущенных условиях, выполненные на основе анализа 
банка данных, полученных в ХГУ методом ЧО в различных 
гелиогеофизических условиях.. Проанализированы соотно-
шения  между отраженной и рассеянной составляющими в 
зеркально отраженных сигналах и радиошумах. 

 

I. Введение 
Для изучения пространственно-временных изме-

нений параметров D-области ионосферы использу-
ется метод частичных отражений (ЧО). Для получе-
ния профилей плотности электронов N(z) важно 
знать механизмы, ответственные за частичные от-
ражения радиоволн. Обычно используют частоты 2-
4МГц. Природу ЧО сигналов изучают по распределе-

ниям их амплитуд Ао,н (индексы о и н соответствуют 
магнитоионным поляризациям и далее будут опус-
каться). Вероятности распределений А исследова-
лись в ряде работ [1-6], из которых следует, что на 
частотах зондирования ~2-2.5 МГц для z 80-85 км 
распределение А подчиняется, в основном, закону 
Релея , а на z 85 км - закону Райса, что может быть 
обусловлено наличием у поля ЧО сигналов Е отра-

женной Ек составляющей наряду с рассеянной Ер. 
Результаты работ [1-6] не носят систематического 
характера, поэтому для выяснения физической мо-
дели области, формирующей ЧО сигналы, необхо-
димы систематические эксперименты. Такие иссле-
дования начаты в [7], в настоящей работе продолже-
ны с использованием существенно большего масси-
ва экспериментальных данных.  

 

II. Результаты исследований 

Для выделения Ек и Ер составляющих использо-
вана методика [1], согласно которой при рассеянии 

отношение р = <A
2
>/<A>

2
 = 1.27. При наличии одно-

временно процессов рассеяния и отражения 
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 ) [1].  
Измерения амплитуд ЧО сигналов А и радиошу-

мов Аш выполнены на аппаратуре [8] вблизи Харько-
ва на частотах 2-4МГц при  длительности зондирую-
щих импульсов 25мкс с частотой повторения 1-10 Гц. 
Наблюдения проведены дневными и суточными 
циклами непрерывно или через 30-90 мин или при 
постоянных зенитных углах Солнца в различные 

сезоны года. Данные распределены на два массива: 
летние - период от весеннего до осеннего равноден-
ствия, зимние - от осеннего до весеннего. Длитель-
ность регистраций составляла10-15 мин, абсолютная 

погрешность определения 2 
была 2

< 0.2. Иссле-
дование проведено для двух высотных диапазонов: 
z<81 км  и z>81 км. Общее число измерений 

2
составило 380 (лето) и 430 (зима).  
Характерным оказалось то, что для z<81 км име-

ло место значительное преобладание Ер над Ек: Ек 
отсутствовала (=0) примерно в 70% случаев зимой 
и 75% летом. Значения р>1.27 имели место в 26% и 
28% случаев и определить значения  было нельзя. 
Для z>81 км 1<p<1.27 и    0 примерно в 55% случа-
ев летом и 55-60%-зимой. События с р>1.27 имели 
место в 32% и 30% случаев соответственно. В ос-
тальных случаях =0.  

На рис.1 приведены гистограммы распределений 

2
(без учета  =0). Наиболее вероятные значения   

находятся в интервале 0-3.  

На рис. 2 представлены гистограммы 2 
для зер-

кально отраженных сигналов и радиошумов. Собы-
тия с р>1.27 имели место в 27% и 29% случаев ле-
том  и в 29% и 34% зимой соответственно. 

 

 
 

Рис.1. Гистограммы распределений 2
(без учета  

=0) для частично отраженных сигналов (Histograms of 

distributions of 2
 (excluding  = 0) for the partially of the 

reflected signals). 

Рис. 2 Гистограммы 2 
для зеркально отраженных 

сигналов и радиошумов (Histograms of 2 
 for reflected 

specularly signals and radio noise). 
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III. Обсуждение 
Приведенные результаты  с учетом литературных 

данных позволяют утверждать о различии механиз-
мов формирования неоднородностей плазмы в верх-
ней и нижней частях невозмущенной D-области: на 
z80-85 км преобладает механизм объемного рас-
сеяния, а на z85 км часто присутствуют одновре-
менно рассеяние на мелкомасштабных и френелев-
ское отражение на ‘резких’ неоднородностях плазмы. 
Дальнейшая задача состоит в изучении процессов , 

которые порождают Ек. Отметим также, что стати-
стика случаев с р>1.27 подтверждает результаты 
других исследований (см, например, [1-7]). 

IV. Заключение 
По мнению авторов, результаты работы совмест-

но с данными других работ позволяют создать ясную 
картину о природе механизмов, ответственных за 
частичные отражения радиоволн диапазона 2-4 МГц 
в естественной невозмущенной D-области средне-
широтной ионосферы, что позволяет проводить мо-
делирование процессов. 
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Abstract - The results of experimental investigations of 

mechanisms responsible for partial reflections of 2-4 MHz radio 
waves under natural undisturbed conditions, carried out on the 
basis of the data obtained at Kharkov State University under 
different heliogeohpysical conditions, are presented. Relation-
ship between the reflected and scattered components in specu-
larly signals and radio noises are analysed. 

I. Introduction 
The partial reflection (PR)  technique is used for studying 

space-time changes in the ionospheric D-region parameters. 
PR nature of the signals is studied using distributions of their 
amplitudes (A). Probabilities of A distributions were investigated 
in [1-6], nevertheless the results of these papers are not of a 
systematic character, therefore it is necessary to conduct sys-
tematic experiments in order to construct a physical model of 
the region forming PR signals. Such investigations were begun 
in [7], being continued in the given paper using a considerably 
larger amount of the experimental data. 

II. Results 

The methods from [1] were used for separating out Ek and 

Ep components. Measuring amplitudes of PR signals  and radio 
noises  was carried out using the equipment [8] at 2-4 MHz in 
the vicinity of Kharkov. The investigation were conducted  over 
the daytime and diurnal cycles in a non-stop way or in 30-90 
min.  

The data were distributed to two sorts: summer ones - a pe-
riod from the spring to the autumnal equinox; winter ones - from 
the autumnal to the spring equinox. The record duration was 10-
15 min. The investigation was carried out for two height ranges: 
z<81 km and z> 81 km. The total number of  measurements 
was 380 (summer) and 430 (winter).  

It was found to be characteristic that for z<81 km, Ep con-

siderably prevailed over Ek: Ek did not occur ( =0) approxi-
mately in 70% of the winter and 75% in the summer cases. For 
z> 81 km, 1<p<1,27 and   0 were in 55% of the summer and 
55-60% of the winter cases. Events with p>1,27 occurred in 
26%, 28% and 32%, 30% of the cases respectively.  

Fig.1 shows histograms of the 2 distributions (without  
=0).  

Fig.2 presents 2  histograms for specularly-reflected sig-
nals and radio noises. Events with p>1,27  occurred in 27% and 
29% for the summer cases and 29% and 34% of the winter 
cases, respectively. 

III. Discussion 
The results presented an those from other papers allow to 

state that there is a difference between mechanisms of forming 
plasma irregularities in the upper and lower parts of the undis-
turbed ionospheric D-region: a mechanism of volume scattering 
prevails at z80-85 km; and at z85 km, one often observed 
simultaneously both scattering by small-scale irregularities and 
Fresnel reflecting by sharp plasma irregularities. A statistical 
conclusion drawn when analysing the p>1,27 cases in con-
firmed by the results of other investigations. 

IV. Conclusion 

The results  of this paper together with the data of other 
works allow to make up a clear picture of nature of the mecha-
nisms responsible for partial reflections of the 2-4 MHz radio 
waves in the natural undisturbed D-region of the middle latitude 
ionosphere, with allows to model some processes. 
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