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Fig. 1: Composicion de la atmosfera sobre Jicamarca



ESF: EQUATORIAL SPREAD F

Irreqularidades
ionosfericas en laregion F.
Variabilidad dia a dia

Esto afecta la calidad de |a
senal usada en
aplicaciones satelitales:
Navegacion,
comunicaciones,
prediccion atmosferica, P2 ———
etc. L —

Fig. 2: Datos del radar en modo JULIA-EW



ESF: EQUATORIAL SPREAD F

Primeras observaciones
realizadas hace 70 anos
(Booker and Wells, 1938)
Instrumentos utilizados en
el estudio de Spread F:

Radio start scintillations

Trans-equatorial radio
propagation

Satellite scintillations
Radar backscatter, etc

Radar Imaging

[Booker and Wells, 1938]
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JICAMARCAY ESF

Aportes de Jicamarca en la
comprension del Spread F
(Farley et al. 1970)

“Radar Interferometry”
(Farley et al. 1981)
JULIA-EW: Jicamarca
Unattended Long-term
Investigations of the
lonosphere and
Atmosphere.

Fig. 6: Drifts obtenidos en el modo JULIA-EW



JICAMARCAY ESF: Interferometro

il
—

The voltages at the two antennas after FT

a—r—

ELECTROJET / TARGET

5 Ve(0) = S A(@)e"; Vi (0) = g3 A(w)e o
—*"E"jrf where g represents a possible gain difference between receivers. Since ¢ are independent
,f of each other and uniformly distributed over [0,2 ] taking emsemble averages (equivalent
s to temporal or spatial averages) leads to the following results
<e”" > =0

<VE (CO)VV:; (a))> = (gz AZ) <ejk0§sin9i >
Finally, defining the complex normalized cross spectrum, also called coherence by

[from Farley et al., 1981] S (@)= <VE (0)V,y (a))>

1 V@) )V @)

U,
we obtain S, (@) = <ejk0§sin9i >

Vi Given our previous assumption about the Gaussian PDF of the clump of scatterers
12,002 1 2.2 2
; o ——ky&sin“ o, o o ——kEEo
Se, (@) =e™"%e 2" ™ or for small angles S, (w) =e™’e 2°°

ke

Sew (@) = elo*e 2




RADAR IMAGING: Ventajas
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RADAR IMAGING: “Slit camera”
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RADAR IMAGING:

Ecuacion a resolver

Given: Métodos no parama métricos.
V(kd) = [ Ay(o)B(a)d*7d0 Basado en Fourier
Jdn

“*Capon or Linear Constraint

Minimum variance beam
V(kdy, kd,, kd.) =

_ - forming”
/ Jet(h5) _ gi{dansabtrd/T-8) gy e Métodos paramétricos. Uso de
2 Rk informacion a priori.
y: Maximum Entropy [e.qg., Hysell
(k) = (v and Woodman, 1997; Hysell and
P =My imP) - N, Chau, 2006]
_ Model fitting. [e.qg., Chau and
Estimar: Woodman, 2001]
B(n,3) SVD - Single value
V(kd): Visibilidad decomposition
A\ (0): Area efectiva de la antena MUSIC - MUItipIe SIgnaI

B(o): Brillantez

Classification
Bt (0) = AN*B (o) [Hysell and Chau, 2006]



RADAR IMAGING:

Recursos necesarios

2 cuartos de antena usados
como Tx.

8 canales digitales de
recepcion para “lmaging”.
Calibracion automatizada
usando un beacon en la
parte alta del cerro.
Calibracion absoluta
mediante Hydra.




RADAR IMAGING:

Recursos necesarios

16"colors” (puntos de FFT)
Imagenes de ESF
obtenidas cada 6sy 300m
con una resoluoon angular
de ~0.1-0.2°

Generacion en tiempo real
de las imagenes y videos.
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RADAR IMAGING:

Necesidad de optimizacion

Tiempo necesario para
procesar 6s de datos
~4.5mMin

Cantidad de datos
procesados generados por
dia ~ 9GB

Verificacion y validacion de
los datos.

Toma de decisiones en el
momento.

Recursos instalados dentro
de Jicamarca.
Computadorescon 4y 8
CPUs

Altitade [km)




RADAR IMAGING:

Optimizacion y multiprocesamiento

From Computer Desktop Bncyclopedia
@ 1998 The Computer Language Co. Inc.

Gestionar el uso de CPUs
disponibles en una PC.
Estimar la carga de trabajo
total. |
Repartir una carga de S
trabajo similar a cada CPU.
Utilizar librerias de alto
desempeno para
operaciones con gran
cantidad de datos
(matriciales)

SMP

yL
AL
L
A

Carga computacional distinta por cada espectro



RADAR IMAGING:
Resultados

Estimacion de la carga de trabajo para cada CPU de forma
equitativa.

Reduccion del tiempo de procesamiento en 40 veces
Visualizacion de las imagenes en linea.

Utilizacion de software libre para el desarrollo.

Creacion de librerias reutilizables y modulares.




RADAR IMAGING:

Trabajos futuros

Instalacion de un cluster
dentro de Jicamarca para
el procesamiento de datos.
Posibilidad de utilizar mas
de 4 u 8 CPUs (Limitacion IVEQ @ @ ciems
actual) 3
Implementacion de e E @ e,
algoritmos mas complejos [ T

vz
y de mayor resolucion. \ | ’ &

&?}r&&] J__EP ’J}Rata Nodes

NDB Storage Engine

A Fj 3
'

Management
Nodes




