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Sommario
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Primolo (SO)
1178 m s.l.m.

Alpe Palù (SO)  
2293 m s.l.m..

• Quali dati servono ?
• Come si arriva alla intensità di precipitazione 

lungo il cammino dal dato disponibile?
• Ponti radio vs pluviometri ?



Campagna Sperimentale: Valmalenco (SO)
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Fiume
Mallero

Ponti Radio Vodafone (CML) 18

Pluviometri (RG=Rain Gauge) 15

Disdrometri (DIS) 3
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I Dati Disponibili
• Lunghezza e Frequenza del collegamento 
• Livello di Potenza Trasmessa (TSL) e Ricevuta (RSL) in dBm*
• Formato: MINMAX ogni 15 minuti
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Segnale
quantizzato a

1 dB** 

* dBm: unità di misura della potenza in scala logaritmica: P(dBm) =10 log10P(mW)
** 1 dB è una unità relativa, che corrisponde ad un aumento del 25% di una certa osservabile



Qualità dei Dati

• Campione: 15 eventi (Luglio-
Ottobre 2019)

• Ore di Pioggia: 100
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Passo 1: da RSL ad Attenuazione da Pioggia

6Final meeting, CNR Area ARM1, Milan, 21.10.2020



Effetto Attenuativo delle Antenne Bagnate
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Attenuazione  
non torna a zero 
quando smette 
di piovere!

Pioggia 
minima ma
attenuazione 
cresce a 
gradino!



Passo 2: Conversione in Intensità di Pioggia

8Final meeting, CNR Area ARM1, Milan, 21.10.2020



Calibrazione dei Ponti Radio
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Calibrazione della relazione
�� ��� � ���� ��, �� ���

con dati campionati a 10 s

Calibrazione della relazione 
A-R mediante disdrometri

15-min

Rmax=25 mm/h

Rmean=12.3 mm/h

Rmin=4.5 mm/h

(Rmin+Rmax)/2= 14.8 mm/h



Ponti Radio vs Pluvio/Disdrometri (I)
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14-15 Jul 2019

Pioggia accumulata durante l’evento

CML f (GHz) L (km)

13 18-19 7.0



Ponti Radio vs Pluvio/Disdrometri (II)
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14-15 Jul 2019

Pioggia accumulata durante l’evento

CML f (GHz) L (km)

11 18-19 3.9

12 22-23 4.0



Ponti Radio vs Pluvio/Disdrometri (III)
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14-15 Jul 2019

Pioggia accumulata durante l’evento

CML f (GHz) L (km)

9 10-11 14.0

10 18-19 8.4



Ponti Radio vs Pluvio/Disdrometri (VI)
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Pioggia accumulata durante l’evento

CML f (GHz) L (km)

11 18-19 3.9

12 22-23 4.0

25-26 Jul 2019

(1) Estremi 
@ ALE, PRI

(2) Estremi(@ CAI, SFF, 
TSG, CAG  ALE, SAG



Ponti Radio vs Pluvio/Disdrometri (VII)
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Pioggia accumulata durante l’evento

CML f (GHz) L (km)

9 10-11 14.0

10 18-19 8.4

25-26 Jul 2019

(1) Estremi 
@ ALE, PRI

(2) Estremi(@ CAI, SFF, 
TSG, CAG  ALE, SAG



Ponti Radio vs Pluviometri/Area Lambro
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Pioggia accumulata durante l’evento

10-19 Maggio 2020
(15 Maggio: 100 mm di 
accumulo)



Conclusioni

• Dati MINMAX ogni 15-min + 1 dB quantizzazione
• Serve calibrazione di A-R e della relazione intensità

MINMAX-media (mm/h)
• Confronto con pluvio/disdro-metri: differenza pioggia 

cumulata su base evento ≤ 30%
• Aspetti critici

– Quantificazione effetto antenna bagnata
– Identificazione link anomali e compensazione?

• Prossimo passo:
– Ricostruzione spaziale della pioggia lungo il link
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