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El Radio Observatorio de Jicamarca

® Es un centro de investigacion de la
alta atmosfera.

® Esta localizado en Lima, Peru.

® Su proposito es el estudio de la
ionosfera ecuatorial usando
tecnicas de radar.

® Su principal instrumento es el
radar ionosférico mas grande del
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® Mediciones de la ionosfera con el radar de Jicamarca

® ;Por que estudiamos la alta atmosfera?
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Introduccion a radares
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;Que es un radar?

® El radar es un sistema electronico desarrollado para detectar la
presencia, direccion, distancia y velocidad de un objeto.

® RAdio Detection And Ranging

® ;Qué mide un radar?

- La ondas de radio reflejadas o dispersadas por el objeto o medio
en estudio.
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Esquema de un Sistema de Radar
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Tipos de radar - Geometria

Scattered
Energy

—_—mm

[ncident Wave

Radar Mono-estatico: el
transmisor y el receptor
estan ubicados en el mismo

Radar Bi-estatico: el transmisor
y el receptor estan ubicados en
lugares distintos.
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Determinacion del Rango

El rango del objetivo se calcula midiendo el retardo de
tiempo que le toma al pulso transmitido recorrer ida y
vuelta el camino entre el radar y el objetivo.
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Efecto Doppler

Todo objeto con movimiento relativo respecto al radar
produce un aparente corrimiento de frecuencia “Efecto
Doppler”.

'/fo -fd

fo <

fd (-) Negativa si existe

fd (+) Positiva si existe S :
alejamiento relativo

acercamiento relativo
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Ecuacion de Radar

La potencia recibida P; por el radar esta dada por:

- Ae Gt Pt
Pr = 16 12 R4 9RCS

donde
- P: : Potencia del transmisor
- G; : Ganancia de la antenna de transmision
- Ae : area efectiva de la antena de recepcion
- R : Distancia del objeto

- ORrcs : seccion transversal del radar (RCYS)




Radio Observatorio de Jicamarca - Instituto Geofisico del Perud

Radares ionosfericos
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La ionosfera

® Es la region de la atmosfera que .
I

esta ionozida (presencia de v
Plasma). :%pmlwe Electron Concendrat on

Se extiende desde los 60 km.

Se divide principalmente en 3
regiones:

® Capa D:60-90 km
® Capa E: 90-140 km
® Capa F:>140 km \m,.u.—.
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Instrumentos para el estudio de la alta atmosfera

® Mediciones en el lugar:
® Cohetes
e Satélites
Mediciones remotas:
e LIDAR’s
e Camaras
® Receptores GPS
® lonosondas

® Radares de dispersion
incoherente




Radio Observatorio de Jicamarca - Instituto Geofisico del Peru

Radares ionosfericos en el mundo

S @SR -M
e B SONDRESTRON .

&P
A} - Jx KHARKOY O IRKUTSHL

-

. %
g ® ARECIBO \

ITr‘ﬂMﬂDl‘;ﬂ




Radio Observatorio de Jicamarca - Instituto Geofisico del Perud

Radares ionosfericos en el Ecuador magnetico

Altair —
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& DispIaS/

e 3 transmisores grandes
e Potencia pico ~1.5 Megawatts
e Maximo duty cycle: 5%
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Mediciones de la ionosfera con el radar

de Jicamarca
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(Que significa dispersion incoherente!

® Target: la ionosfera de la Tierra.

® | as ondas electromagneticas son re-
radiadas por los electrones en el plasma
de la ionosfera.

“Incoherente” porque la contribucion
de cada electron es aleatoria (los
electrones se mueven aleatoriamente).

El espectro de la senal recibida da
informacion de la densidad,
temperature, composicion y velocidad
del plasma ionosférico.

Los radares de dispersion incoherente
son la técnica mas poderosa para el

estudio de la ionosfera de la Tierra.
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Modos de dispersion incoherente (1)

Modes Range (km) V,

mewmmm------

Vertical Drift 200-930

s Ore| 20020 ------

Alternating (AC) [ 450-1400 4
se

Long P mm--ﬂ---

Hybrid AC-Faraday | 200-1400 S

Differential Phase (or DVD)

'from 150-km echoes, only daytime.
2 Relative values

3n progress
*From EEJ echoes for the lower heights
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Modos de dispersion incoherente (2)

Zomal Drifts over Jicoamarca (ms"")

® Perpendiculares al campo
magnetico B.

e Vertical Drifts Uiron T e b

Local Terw: Oct—~ 9-2002 (282)

Mean F—region Zonal l}nfte (ms") [2180 5780 krn )

® EW Dirrifts _ E.M

003 2:00 400 6:00 £00 10200 12:00 1400 16:00 18:00 20:CO0 22:00 0:00
Local Terwe: Oct— 9—-2002 (282)

JRA. Thu Jun 26 06-15:844 2003 )
ISR Te over Jicamarca ("K)
’ ; s & PN e o

No perpediculares al campo
magnético B.

® Faraday / Double Pulse

® Hybrid AC-Faraday

® Diferential Phase

Altitude (km)

Altitude (km)

12200 16:00 20:00 0:00 4:00 S:00 12:00 16:0020:00 0:00 4:00 S:00
Local Time
From: 11-Jun-2002 to: 13-Jun-2002
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Modos de dispersion coherente
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Ejemplo de mapa de potencia de alta resolucion

Electrojet Plasma Turbulence --- 2-stream instability,
varies too fast for pulse compression to work properl
saturated.color scaI

RADIO GAP --- above Hei kpart ofthe
4 atmosphere & belo th(? onosphere :
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(Por que estudiamos la alta atmosfera!?
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(Que es el clima espacial?

Viento Solar /-
« \,ﬁazl’ierr -

Magnetésfera = ~¥0 -
NS~

—_—

lonosfera

El clima espacial se refiere a las condiciones del Sol, el viento solar, la
magnetosfera, la ionosfera y la termosfera que pueden influenciar la
performance y confiabilidad de sistemas tecnologicos en la tierra 'y en
el espacio que puedan poner en peligro la vida o la salud humana.
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{Como nos afecta el clima espacial?
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Efectos en radio comunicaciones

Erupciones solares (solar flares) envian rayos-
X a laTierra que modifican la ionosfera. Estas
perturbaciones pueden degradar las
comunicaciones de radio HF (posible
interrupcion de enlaces).

Las eyecciones de masa coronaria (CME) pueden
producir “nubes magnéticas” que llegan a laTierraen | a
5 dias. Dichas nubes generan tormentas geomagnéticas las
cuales pueden afectar las comunicaciones HF y la
navegacion por GPS.Ademas, pueden inducir fallas en las
plantas generadoras de electricidad.
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Peligros de la radiacion solar

The Bastille Day Storm

* Los solar flares y los CME’s también
envian particulas energéticas a la
Tierra.

Los satelites e instrumental

electronico a bordo se pueden
malograr. 16 JUL 2000, 00:01

Los humanos también nos
podemos ver afectados. Astronautas
pueden ver afectada su salud por la
radiacion. También pasajeros y
tripulantes volando sobre los polos
durante tormentas magneticas.
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Efectos en navegacion GPS

Satélites GPS

Perturbaciones de la
ionosfera (ej. F-dispersa)
producen distorsion o
perdida de la senal GPS.

Como consecuencia, la
precision del posicionamiento
por GPS se degrada.

SNR (dB)

: .. Distorsion o pérdida
Ciertas aplicaciones se ven - de la sefal de GPS

afectadas por el incremento
en el error de posicion (e;j.
auto-navegacion, aterrizaje de

. Receptores
aviones, etc.) GPS
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Gracias por su atencion.




