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Radar de dispersion incoherente

® Incoherent scatter (o dispersion
Procesode  incoherente): Re-radiacion de ondas
dispersion — g|actromagnéticas producida por los
incoherente
electrones en el plasma.

Lineas de ® La estadistica de las senales medidas
campo por el radar es usada para estimar

masgnetico , ;. . ,
Efectos <_1,e & parametros fisicos de la ionosfera.
propagauon

magneto-ionica ® |a propagacion de ondas electro-
magneticas en un medio magneto-
ionico (como la ionosfera) también

afecta la estadistica de las senales.

® Nos enfocamos al estudio teorico de
las senales medidas perpendiculares al
campo magnetico de la Tierra.
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Espectro medido perpendicular a B

Channel 1 — 2004-06-08 11:55:00
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Espectro medido perpendicular a B

El desplazamiento en frecuencia

Ghanne 1 - 2004-06-08 115500 _——" del espectro (efecto Doppler)
’ ‘ | — 2w es una medida directa de la
——300.00 km
+—+ — m . )
2 l —3000km | yelocidad del plasma (drift).
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s -0 -t El ancho espectral.es funcion de la
temperatura y de las colisiones.
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Espectro medido perpendicular a B
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Kudeki et al (1999) ajusto las
medidas a un modelo
espectral simplificado basado
en la teoria de IS sin
colisiones. Las temperaturas
que se obtuvieron fueron
aproximadamente la mitad de
lo que se esperaba.
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Espectro medido perpendicular a B

Channel 1 — 2004-06-08 11:55:00
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colisiones. Las temperaturas
que se obtuvieron fueron
aproximadamente la mitad de
lo que se esperaba.
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El espectro medido es mas angosto de lo que la teoria (sin
colisiones) predice. Por ello, la teoria de dispersion incoherente
para modos de propagacion perpendiculares al campo magnético

necesita ser revisada.
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El proyecto

® Objetivo principal: Desarrollar un modelo espectral de los ecos de
dispersion incoherente para modos de propagacion perpendiculares al
campo magnetico de la Tierra.

® E| proyecto fue dividido en dos etapas.
- Estudio de los efectos de colisiones de Coulomb en el espectro.
- Modelado de los efectos de propagacion magneto-ionica.

® Aplicacion: La estimacion simultanea de velocidades, densidades y
temperaturas de la ionosfera con el radar de Jicamarca apuntando
perpendicular al campo magnético de la Tierra.

Thursday, January 7, 2010



Radio Observatorio de Jicamarca - Instituto Geofisico del Peru

Primera etapa:

Modelando el espectro de dispersion
incoherente considerando colisiones de
Coulomb en el movimiento
de las particulas del plasma
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Simulacion de las trayectorias de particulas

® |La trayectoria de una particula es simulada usando la ecuacion de

Langevin
Upi1 = Up+ % U X B At — B(vy) At T, + \/DII(U’H) At N7 B +
At . At X
\/DJ—(UH) 7/\/‘2 Vi1 + \/DJ_(Un) 7./\/’3 V19
Fn-i—l _ 'Fn 4 Un+1 + Un At

2
® |a ecuacion de Langevin es una ecuacion estocastica donde el efecto de
colisiones en el movimiento de una particula es modelado como fuerzas
de friccion y difusion.
® |Los coeficientes de friccion y difusion de Spitzer son usados para
modelar el efecto de las colisiones de Coulomb.

® Dada una configuracion de plasma, las simulaciones corren por varias
horas para obtener estimados con buena calidad estadistica.
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Trayectorias de particulas en 3-D
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Espectro simulado (con colisiones)

ISR Spectrum - Sweeping aspect angle
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Espectro simulado (con colisiones)

ISR Spectrum - Sweeping aspect angle
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Primeras mediciones:
Modelando el espectro de dispersion
incoherente medido por el radar
considerando el haz de la antena
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Aplicacion: Experimento DVD
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Aplicacion: Experimento DVD
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Aplicacion: Experimento DVD
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Espectro de IS pesado por el haz de la antena
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Espectro de IS pesado por el haz de la antena
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Primer ajuste espectral

Self Spectrum Normalized by the power NZO
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Primer ajuste espectral

Self Spectrum Normalized by the power NZo
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alrededor y encima del pico de
la region F, los ajustes
espectrales no son buenos.
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Segunda etapa:

Modelando los efectos de propagacion
magneto-ionica en el espectro de dispersion
incoherente
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Aplicacion: Experimento DVD
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Espectro de coherencia en funcion de altura

ISR Coherence Spectra — 2004—-11-09 12:45:00
North—South baseline interferometer
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Perfiles de potencia y correlacion cruzada
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Haz de la antena modificado por los efectos de
propagacion magneto-ionica

Simulacion
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Haz de la antena modificado por los efectos de
propagacion magneto-ionica
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Resumen y trabajos futuros

® El modelado del espectro de dispersion incoherente perpendicular a B
medido por el radar de Jicamarca debe considerar

- Efectos de colisiones en los electrones e iones
- Efectos de propagacion magneto-ionica
- Integrado por el haz de la antenna

® Se requiere un analisis espectral full-profile para invertir densidades,
temperaturas, y drifts simultaneamente.

® | as herramientas para el modelado del espectro se han desarrollado en
forma paralela, el paso siguiente es la union de los modelos, en una sola
herramienta para poder realizar las inversiones.

® Otras configuraciones de radar que combinan haces perpendiculares y
fuera de perpendicular estan siendo estudiadas.
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