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Sumário/Notas 

Durante o experimento de aquecimento artificial da io 
nos fera, em julho de 1976, realizado no Observat6rió de Arecibo, Puer 
to Rico, um grande volume de novos dados foi colhido sobre linhas de 
plasma cvnplificadas por meio de ondas de radio de alta frequ&ncia, na 
camada E-esporadica. Os dados mostram claramente a dependencia entre 
linhas de plasma amplificadas e as ondas de alta frequencia. É apre 
sentado um estudo da variaçdo temporal desses dados. 

Observações Este trabalho foi parcialmente subvencionado pelo Fundo 
Nacional de Desenvolvimento Cientvfiôo e Tecnologico (FNDCT) atraves 
do convenio FINKP-271/CT. 



During the July 1976 heating ex-periment, heid at Me 
Arecibo Observatory, Arecibo, Puerto Rico, a large volume of ne.w data 
on HP enhanced sporadic-E plasma lines was colected. The data show 
clearly the dependence of the enhanced lines on the HF waves. It is 
presented a study of Me temporal variation of such data. 



Entre os vários resultados obtidos com o aquecimento arti 

ficial da ionosfera (Utlaut and Cohen, 1971; Carlson et al., 1972), a am 

plificação das linhas de plasma devida à amplificação paramitrica 	mere 

ceu detalhado estudo (Kantor, 1974). Atê 1975 as amplificações eram 	ob 

servadas na região F da ionosfera. No experimento de maio de 1975,Gordon 

and Carison (1976) reportaram a amplificação de linhas de plasma na re 

gião E, durante a ocorrência da camada transitória E-esporádica bloqueado 

ra (Esb).  Dito experimento foi efetuado no Observatório de Arecibo do 

NAIC (National Astronomy and ronosphere Center), operado pela Comeu 

University, em Arecibo, Puerto Rico. O Observatório possui, alá das io 

nossondas, um sistema de aquecimento artifical da ionosfera (Dias, 1973) 

e um radar de espalhamento incoerente para diagnóstico. 

Em julho de 1976 novamente foi efetuada uma campanha de 

aquecimento da ionosfera, em Arecibo. Foi tentada a detecção de linhas 

de plasma amplificadas na região E, para que melhor fosse compreendido o 

fenómeno. Em particular, a determinação de seu espectro (Kantor, 1977) e 

a sua variação temporal. Os dados foram obtidos em 17, 21 e 25 de julho 

de 1976, sendo que, nos dias 17,25 houve a ocorrência de Esb.  Em nos 

só caso, estamos considerando a E-espordica como bloqueadora quando a 

região E não é observada nos ionogramas da ionossonda do observatório. No 

dia 21 houve ES , ruas a frequência bloqueadora estava abaixo da frequn 

cia do transmissor de HF. 

As medidas foram feitas na verão local, que ê a êpoca do 

ano em que a ocorrência de E 5 ê maior (Davies, 1965). Para a detecçãofoi 

usado o novo computador (Data craft) reprogramado de modo a obter resul 

tados melhores no que diz respeito às resoluções temporal e de altitude. 

O programa usado foi o HFCLHX (Lahõz, 1976). 

Pela Figura 1, vemos as frequências máximas das 	regiões 

E e F (na região F, apenas quando não havia a ocorrência de ESb) 	nos 

dias 17, 21, 25 de julho. No dia 21 não est indicada a frequência 	blo 

queadora, porque a mesma (se presente) era inferior à frequência 	do 

transmissor de HF; o radar, entretanto, mostra claramente tanto a região 

E como a E. 
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Na Figura 2 um diagrama do exeprimento e, na Figura 3, a 

geometria aproximada do mesmo. A frequincia de transmissor de HF era es 

colhida de tal maneira que fosse de valor menor do que a frequência rnáxi 

ma da E-esporádica, bloqueadora ou não. 

Devido a 1976 estar no minimo do ciclo solar, sendo o flu 

xc solar de 10,7 cm da ordem de 76-80, as temperaturas ionosféricas, 

bem como as densidades eletr6nicas, estavam em seus valores mais baixos 

para as respectivas horas. 

Vamos descrever brevemente os programas usados neste tra 

balho. O programa de aquisição de dados foi QHFCLHX, que usa um código 

BARKER de 13 bits, o que permite uma resolução em altitude de 0,6 km. O 

programa é bastante flexivel e permite colher dados sobre as linhas de 

plasma .e densidade eletr6nica, baseado na intensidade do sinal 	refleti 

do, na frequéncia do radar, ou deslocado do valor da mesma (para as 	li 

nhas de plasma superior °upshifted", e inferior, "downshifted") e, 	tam 

bém, se um numero de pontos suficientes é armazenado, sobre as temperatu 

ras iônicas, eletr6nicas, por meio das funções de auto-correlação. Para 

os perfis de densidade eletr6nica e linhas de plasma, o programa é bas 

tante rápido. £ possivel gravar, por exemplo, a densidade eletr6nica, a 

linha de plasma superior (IJPL) e a linha de plasma inferior (DPL), nesta 

sequência, ou qualquer outra; como outro exemplo, é possivel gravar em 

fita magnética apenas a UPL. A tomada de dados é totalmente automatizada 

e permite uma grande variedade de opções. As decisões são baseadas nos 

dados da ionossonda adjacente ao radar. 

No programa de análise (Muldrew and Karitor, 1976), denom! 

nado BLOOK, obtemos um gráfico tridimensional onde os eixos São tem 

po (vertical), altitude (horizontal) e a intensidade, dada pela relação 

sinal/ruido, é apresentada por números ou simbolos, cujo valor pode va 

riar de acordo com o operador, baseando-se na qualidade dos dados. A ta 

bela 1 dá como exemplo os valores usados na linha de plasma superior 

(UPL), no dia 21 de julho. Um sinal de adiçio (+) junto ao tempo indica 

que o transmissor de 1-IE estava transmitindo da ordem de 50 M. 
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A Figura 4 di um exemplo de saida do programa BLOOK, cor 

respondente ao dia 21 de julho. Essa mesma porção,. filtrada e plotada de 

maneira mais convencional, na Figura 5, mostra que na linha de plasma su 

penar houve amplificações simultãneas nas regiões E s e E. Na linha 	de 

plasma inferior não houve amplificação na região 	mas somente na re 

giâo F. A intensidade das amplificações foi maior na porção superior do 

espectro. 

O sinal proveniente da região acima do pico da região F 

é devido à linha de plasma "natural", isto é, não amplificada pela onda 

de HF, pois a onda aquecedora não penetra acima da altura em que a fre 

quência da onda iguala a frequência do plasma. Deve-se notar, entretanto, 

que neste dia (21 de julho) a onda de HF excitou a linha de plasma supe 

nor na região E, durante a ocorrência de unia camada transit6ria E-.espo 

rãdica, não refletiu totalmente, e ainda chegou ã região E, com intensj 

dada suficiente para excitar as linhas de plasma superior e inferior. A 

intensidade da linha de plasma inferior, excitada na região E, foi infe 

nor ã de sua equivalente superior. O fato da onda não refletir totalmen 

te da região E pode indicar que a espessura da camada é bem reduzida. De 

ve-se notar tambin que os gradientes da densidade eletrõnica nas camadas 

são praticamente horizontais, ao passo que na região F são bem mais 

inclinadas. 

Passamos agora a um breve resumo dos dados obtidos 	nos 

tris dias. No dia 17, a altura da E 5  estava allokm, com frequêhcia mixi 

ma entre 6es.SMHz, o transmissor de HF estava emitindo 50 144 em 5,1 MHz, 

durante 54 segundos, e desligando-se durante 6 segundos. Havia camada E-

esporãdica bloqueadora. Foram detectadas amplificações entre 06hs 02 mm 

43 seg a 06 hs 22 min 45 seg, 06 hs 31 min 00 seg a 06 hs 53 min os seg 

e 06 hs 54 min 20 seg a 07 hs 03 min 37 seg. 56 foi analizada a UPL, en 

tre as alturas de 86 a 152 km. 

Em 21 de julho, a E 5 
estava a 107 km, com frequência mixi 

ma entre 4,8 a 4,5 MHz, o transmissor de HF estave emitindo 75 KW em 

4,6 MHz, ligando-se e desligando-se a cada 60 segundos. Havia camada E SI 
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poria o pico da região F era visivel nos ionogramas. Houve amplificação 

da UPL na E 5  entre 08 hs 17 min 27 seg a 1 hs 21 min 18 seg. Foram ana 

lizadas as UPL e DPL tanto na região E como na F, entre as altitudes de 

62 e 392 km. 

No dia 25 as melhores amplificações foram observadas. Fia 

via uma camada E s bloqueada com frequncias entre 6e15 MHz O transmis 

sor de HF estava emitindo 80 KW em 5,1 MHz, ligando-se e desligando-se a 

cada 6 minutos. As amplificações ocorreram entre 08 hs 36 min 30 seg a 

08 hs 59 min 50 seg, 09 hs 00 min 02 seg a 09 hs 51 min 59 seg e 1 hs 

40 min 50 seg a 12 hs 18 min 18 seg. Foram analisados a IJPL e DPL, tanto 

na região E como região E, entre as altitudes de 68 a 398 km. Não houve 

amplificações na região F. Deve-se notar que ao contrãrio do dia 21, as 

amplificações na DPL foram maiores do que na UPL correspondentes na re 

gião E. O fato de não haver amplificação na região F, apesar da maior p0 

t€ncia transmitida, pode indicar que, nesse dia 25, a espessura da cama 

da E-espordica estava maior. 

Finalmente, resta dizer que alguns pontos ainda não estão 

bem claros e mais experimentos são necessários. Podemos destacar as dife 

renças de amplitudes entre os sinais !JPL e DPL na região E, que nos dias 

21 e 25 tiveram comportamento inverso. O problema da excitação simultã 

nea de linhas nas regiões E, F merece também maiores estudos. Deve-se a 

crescentar que as medidas foram diurnas porque E noturnas em latitudes 

magnéticas médias, como Arecibo, são relativamente raras. Quandoo volume 

de dados for suficiente, poderá ser feito um tratamento estatTstico, o 

que certamente virã ajudar a esclarecer a estrutura fina das variações 

temporais e detalhes dos espectros das linhas de plasma, amplificadas 

por meio de ondas de HF, na camada transiente E-esporãdica. 
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LEGENDA DAS FIGURAS 

Figura 1 - Valores das frequncias máximas nas Camadas F (F 0F 2 , 	quando 

visível) e E, nos dias 17, 21 e 25 de julho de 1976. A fre 

quncia do transmissor de HF também está indicada; Os 	dados 

referem-se ao perTodo em que foram observadas 	amplificações 

nas linhas de plasma da E 5 . 

Figura 2 - Diagrama de bloco de experimento. 

Figura 3 - Geometria do experimento. 

Figura 4 - Exemplo de saTda do programa BLOOK. Na vertical o 	tempo 

HHMMSS (horas,minutos e segundos e, se o transmissor de 	1ff 

estava ligado, um sinal de adição, +). Na horizontal a altitu 

de, em ki16metros e, em cada ponto, o &imbolo correspondente 

a sev sinal/ruido. Os dados são de 21 de julho de 1976. Potn 

cia de HF = 70 KW; frequência HF = 4,6 MHz. 

Figura 5 - Mesma porção acima filtrada eplotada em três dimensões para 

melhor claridade. 
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