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Pourquoi (encore) étudier 'ionosphére ?
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* Acces a la magnetosphere et a ses interactions avec le vent solaire,

» Effet de la variabilité a court terme du Soleil sur I'environnement
terrestre (géospace),

* Réle dans le transfert d’énergie de et vers la basse atmosphere,

* Influence dans le systeme global Soleil — Terre,

* Influence sur les activités humaines (météorologie de I'espace),
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: Principales techniques radio actuelles

Radars a diffusion incohérente

Radars cohérents
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'Radars a diffusion incohérente
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Diffusion incohérente

Diffusion
par les électrons
Itération-poui obtenir le profil
..................... ;onosp hérique
Spectre de frégirence extrait
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Temps ~0.0000000000000000001%
de la puissance émise est regue !
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Développements

- Réseaux d’instruments

« Imagerie 3D et séparation temps-espace
« Modeles et assimilation de données

« But final est la prévision

« Couplage mésosphere - stratosphere
» Basses altitudes

« Météores et débris spatiaux

« Météorologie de I'espace

 Liens avec le climat

« Radars a synthese d’ouverture
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e stratospheric
warming is
recently seen
to be
connected with
large
temperature
variations in
thermosphere
by the
Millstone Hill
radar.
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Figure 1. Stratospheric winter of January 2008 (solid
lines) in comparison with 30-year mean January conditions
(dashed lines). (a) NCEP zonally averaged stratospheric
temperatures at 10hPa (~30 km) in different latitude bands.
A SSW event occurred in late January 2008, with peak
warming at 10hPa level on January 24-25, 2008. (b)
Abatement in the zonal mean zonal flow at 60°N. The
stratospheric warming occurred during (c) low solar flux
and (d) quiet geomagnetic conditions.
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Figure 2. Difference field of ion temperature between
mean January 2008 data and mean January 2007 data. A
20-50K decrease in temperature is observed above
~140 km in the morning hours (7-11LT) and afternoon
hours (15-19LT). A narrow area of warming is observed in
the lower thermosphere at ~120-140 km.

from: Goncharenko et al., GRL, VOL. 35,
L21103, doi:10.1029/2008GL035684,
2008, “lonospheric signatures of sudden
stratospheric warming: lon temperature
at middle latitude”
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er Flat et Rankin Inlet

-AdvanéedModularIncoherentS catterRadar
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N, 10-Now-2007 094381 - 094450

Fig. 2. Volumetric image of £-region on 10 November 2007, 09:43:51-09:44:50 UT.
The image was produced by averaging 132 pulses-per-position. The horizontal cuts
arg at 100, 107, and 120 km. The structured density enhancement seen in the image
was producsd by auroral electron precipitation in the 20 keV range.

Semeter et al., JASTP., 2008
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— NEW FACILITIES

— EXISTING &
RETAINED
FACILITIES

j

Voir présentation de F. PITC

URSI-France ]JS10, 15/03/2010




Journées scientifiques 'PROPAGATION ET PLASMAS'

Image radar de la lune (EISCAT)

Résolution ~ 600 m
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SuperDARN : Principe de mesure

Irragu!ariié i
d'ionisation :

Onde rétro-diffusée

Ianosphére :

» Diffusion de Bragg sur les irrégularités d’ionisation alignées le long du champ
magnétique
» Contraintes : Présence d’irrégularités — Conditions de propagation
» Parametres mesurés : - Vitesse Doppler radiale (convection ionosphérique)
- Largeur spectrale (mécanismes d’instabilités de plasma et
couplage ionosphere/magnétosphére).
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IMF: ACE
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osphériques,
riques polaires (PMSE),

etiques,

ie de I'espace,
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» «ue || Blackout radio

ssité d’étendre les champs de vue vers les moyennes
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Extension de SuperDARN

2wt

» Réseau en cours de construction _ Tl
(financement NSF) - Extension prévue en Sibérie

(ISTP Irkutsk)
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Couplage Mésospheére - Stratosphére
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Above: Meridional lower thermospheric winds by 4

SuperDARN radars and Stratospheric temperature at 2mb
2004-2007.

Unpublished data, shown with permission of the author Rob Hibbins, BAS.
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GPS et lonospheére

« Observations ionosphériques:
- Mesure du contenu électronique total
- Calcul du profil 3D de densité électronique

» Effet de I'ionosphére sur le systéme et ses applications

UN SATELLITE 62S. RouR LA CHINE
N\ N\

Does GALILEO work at high latitudes?
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Effet de I'ionospheére sur le GPS

Délai

Perturbation de la vitesse de propagation du
signal, proportionnelle au TEC. Erreur de
quelques dizaines de metres au maximum
solaire.

27

Scintillation

Variations rapide de la phase et de
I'amplitude du signal, surtout dans les
regions équatoriales et aurorales et
pendant les orages.
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Solar flare effect in TEC on 28 October 2003
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TEC data processing
indicates loss of data at
numerous GPS links

The number of usable
GPS links for TEC
processing was reduced
rapidly from more than
30toonly 7

COST 296 Scintillation Workshop, Nottingham, UK, 20-22 February 2008 By: N. Jakowski et al. 4
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Profil 3D de densité électronique

-

Sround nased

-

[Allain et al., 2008]

30



Journées scientifiques 'PROPAGATION ET PLASMAS'

Une nouvelle utilisation de LOFAR ?

» Réseau interférométrique distribuég,

36 stations aux Pays-Bas et plusieurs
stations en Europe

» Espacement -> 1500 km

* 10-80 MHz et 110-240 MHz

 Faisceaux multiples (-> 32)

» Dans le cadre de la calibration, il est nécessaire de corriger les effets
de l'ionosphere,

* Le retard du a I'ionosphéere dépend de la station et est variable en fonction
du temps et de la position dans le champ de vue,

» Auto-calibration généralisée dont les résidus donnent une information sur
I'ilonospheére et ses variations spatio-temporelles sur tout le champ de vue.

=> Création d’un LOFAR KSP sur I’étude de I'ionosphére.
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