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I A P li d ars f or M L T s o u n di n g s: 
N e w r es ult s

fr o m mi d a n d hi g h l a tit u d es
( 6 9° N t o 6 9° S)

T. St a sz a k¹ , B. Str el ni k o v¹, F.-J. L ü b k e n¹, R. L a tt e c k¹, 
 T. R e n k wit z¹, M. Fri e dri c h²

1  L ei b ni z-I ns tit ut e of At m os p h eri c P h ysi cs, K ü hl u n gs b or n, G er m a n y
2  Gr a z U ni v er sit y of T e c h n ol o g y, I ns tit ut e f or C o m m u ni c a ti o n N et w or ks  a n d S at ellit e C o m m u ni c a ti o n, Gr a z, A ustri a

Fir s t r e s ul t s of c o m bi n e d gr o u n d- a n d r o c k e t- b a s e d Fir s t r e s ul t s of c o m bi n e d gr o u n d- a n d r o c k e t- b a s e d 
m e a s ur e m e n t s f or i n v e s ti g a ti o n of p ol ar m e a s ur e m e n t s f or i n v e s ti g a ti o n of p ol ar 

m e s o s p h eri c wi n t er e c h o e s ( P M W E)m e s o s p h eri c wi n t er e c h o e s ( P M W E)
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O b s e r v a ti o n s of P M S E & P M W E

Fi g: E c kl u n d a n d B. B. B al sl e y: L o n g- t e r m o b s e r v a ti o n s of t h e A r cti c m e s o s p h e r e wit h t h e M S T r a d a r at P o k e r Fl at , 
Al a s k a. J o u r n al of G e o p h y si c al R e s e a r c h, S e p t e m b e r 1 9 8 1.
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O b s e r v a ti o n s of P M S E & P M W E

● P M S E: - m e c h a ni s m u n d e r s t o o d ! - c h a r g e d i c e p a rti cl e s 
s t r u ct u r e d b y t u r b ul e n c e  

● P M W E: ?

??

P M S E

P M W E P M W E

Fi g.: R. L att e c k a n d I. St r el ni k o v a, 
E xt e n d e d o b s e r v ati o n s of p ol a r 
m e s o s p h e r e wi nt e r e c h o e s o v e r A n d o y a 
( 6 9′ N) u si n g M A A R S Y, J G R, 2 0 1 5
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T h e o r e ti c al E x pl ai n a ti o n s
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T ur b ul e n c e

El e ctr o n s ar e b o u n d t o i o n s i n a hi g hl y c olli si o n al pl a s m a → el e ctr o n str u ct ur e i s d o mi n at e d b y n e utr al 
d y n a mi c s, e. g. t ur b ul e n c e!

Wi nt er m e s o s p h er e
altit u d e s < 7 0  k m



107.28755



T. St a s z a k | E G U 2 0 2 0: S h a ri n g G e o s ci e n c e O nli n e ( # s h a r e E G U 2 0)5/ 6/ 2 0 5 /1 2

T h e o r e ti c al E x pl a n ai ti o n s

El e ctr o n s ar e b o u n d t o h e a v y ( =i n erti al) d u st p arti cl e s. Diff u si vit y of el e ctr o n s i s d o mi n at e d b y d u st p arti cl e s!
 S c > 1  = >

L e a d s t o fl u ct u ati o n s o n s m all er s c al e s t h a n pr e s e nt i n n e utr al t ur b ul e n c e fi el d! ( B at c h el or, J F M, 1 9 5 9)
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C o m m o n V ol u m e M e a s u r e m e nt s

M A A R S Y ( 5 3. 5 M H z): S p e ci al c o nfi g ur ati o n f or 
c o m m o n v ol u m e f or u p- a n d d e s c e n di n g p art of 
tr aj e ct or y. P M W E d et e cti o n w a s st art crit eri o n. 

I A P- R M R-li d ar: 
d eli v er s c o nti n o u s 
s a m pli n g of d e n sit y, 
t e m p er at ur e a n d 
wi n d s.

S A U R A- M F ( 3. 1 7 M H z): C o nti n o u s 
o b s er v ati o n s of el e ctr o n d e n sit y a n d wi n d s.

P M W E 1 F p a yl o a d s et u p wit h i n str u m e nt s 
( c orr e s p o n di n g i n stit uti o n a b br e vi ati o n): 
R O M A R A ( L M U) o n f or w ar d d e c k ( F W D) a n d 
C O N E (I A P), FI P E X (I R S), P D (I A P), t w o 
M S P D (I A P), PI P (I A P), P A T ( MI S U) a n d 
F ar a d a y a nt e n n a ( T U G) o n aft d e c k ( A F T).
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R e s ul t s: R a d a r E c h o e s ( M A A R S Y)

P M W E 
di s a p p e ar s

z e nit h

u pl e g

d o w nl e g

“a rtific i al” Ec h o e s

lift- off 9: 44: 0 0
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R e s ul t s: El e ct r o n D e n si t y Fl u ct u ati o n s

●

● El e ctr o n pr o b e di d n ot m e a s ur e str u ct ur e s at 
r a d ar br a g g- s c al e o n d o w nl e g ( n o e c h o)

● T hi s i s i n a c c or d wit h M A A R S Y o b s er v ati o n s

el e ctr o n 
d e n sit yM A A R S Y

@fli g ht

M A A R S Y:
P M W E b ef or e 
Lift off 

η ∼ P S D (δ N e / N e @ λ B r a g g ) , w h er e λ Br a g g =
2 π

k Br a g g

e . g .R ø yr vi k ,S mit h ,J G R ,1 9 8 4

el e ctr o n d e n sit y fl u ct u ati o n s:
P S D ( Δ N

e
/N

e 
@ λ

Br a g g
)
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R e s ul t s: T u r b ul e n c e

● T ur b ul e n c e w a s m e a s ur e d o n d o w nl e g, w h er e 
P M W E w a s o b s er v e d 1 5- 2 0 mi n ut e s b ef or e 
i n sit u m e a s ur e m e nt s

● F e e di n g m e a s ur e d v al u e s (t ur b ul e n c e, 
b a c k gr o u n d, a n d c h ar g e d M S P ( > 1 n m)) i nt o a 
m o d el gi v e s l o w v ol u m e r efl e cti vit y v al u e s:
( 1 e- 1 7 – 1 e 1 6)

● T hi s i s a g ai n i n a gr e e m e nt wit h M A A R S Y 
o b s er v ati o n s.

→ T ur b ul e n c e m u st h a v e b e e n m u c h 

m or e i nt e n s e b ef or e m e a s ur e m e nt. 
 ( c o nti n o u s N e m e a s ur e m e nt s b y S A U R A s h o w 

r el ati v el y c o n st a nt v al u e s)
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S p e c t r al wi d t h e v ol u ti o n

● S p e c t r al wi dt h m e a s u r e m e nt s of 
t h e d o w nl e g e c h o s h o w s a 
b r o a d e ni n g (i. e. t u r b ul e n c e) at 
t h e b e gi n ni n g a n d s m all e r 
b r o a d e ni n g e ti e ct s a t t h e e n d of 
e c h o (i. e. t u r b ul e n c e d e c a y )

● B r o a d e ni n g e tt e ct w a s ~ 5- 1 0 
ti m e s st r o n g e r at t h e b e gi n of 
e c h o

( σ /2 )b e gi n

2

( σ /2 )e n d

2
≈ 5 – 1 0
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R e s ul t s: V ol u m e R e ti e cti vi t y

● B a s e d o n m e a s u r e m e nt s 
r e c o n st r u ct t u r b ul e n c e tt el d f o r 
ti m e w h e n d o w nl e g- P M W E w a s 
d et e ct e d ( s c ali n g of ε , χ )

● I n s e r ti n g i nt o m o d el f o r v a ri a n c e 
di s si p a ti o n r at e, gi v e s si mil a r 
v al u e s t o w h at M A A R S Y o b s e r v e d

* P S D m o d el ≈ χ ⋅ f ( k ,ϵ ,S c )

**  S c h mi dt- n u m b er ( S c) i s r el at e d t o c h ar g e d p arti cl e s ( M S P s)
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S u m m a r y & C o n cl u si o n s

● W e s h o w e d 1 s t r e s ult s of t h e 1 s t  P M W E c a m p ai g n ( 1 s t p a yl o a d o nl y)

● P a yl o a d w e n t t h r o u g h d e c a yi n g P M W E a n d i n d u c e d a n „ a rti ti ci al “ e c h o

● I n si t u m e a s u r e d P S D of el e c t r o n d e n si ti e s c o n v e rt e d t o v ol u m e 
r e tt e c ti vi t y A N D m o d el c al c ul ati o n s f o r m e a s u r e d t u r b ul e n c e a n d S c, 
a g r e e wi t h N O P M W E o b s e r v ati o n s o n d o w nl e g.

● B a s e d o n i n sit u m e a s u r e m e n t s of b a c k g r o u n d p a r a m et e r s ( N n, N e, 
ki n.  vi s c o si t y, S c) a n d s p e c t r al wi d t h w e c o n cl u d e:

● - P u r e t u r b ul e n c e c o ul d n ot e x pl ai n t h e o b s e r v e d e c h o at 7 8 k m

● - C h a r g e d D u st + t u r b ul e n c e q u a n ti t ati v el y e x pl ai n s t h e o b s e r v e d P M W E



95.6358
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