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INTRODUCCION



;,Cual es el problema?
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Figure 1: Propagacién de pulso electromagnético en la guia de onda
Tierra-Ionésfera con presencia de suelo irregular.




Motivacion
Hipdétesis: Hay una hipdtesis fuerte en la literatura cientifica
(Cummins & Murphy, 2009):

1. Mejora en la LA de LLS en un factor de dos. Por ejemplo,
de 1000 m a 500 m de error.

2. Se podria obtener una LA de ~ 200 m. Actualmente se han
logrado valores tan pequenios como 500 m en USA y Europa.

3. Mejor estimacién de los valores pico de corriente y mejor
estimacién de pardmetros de rayo en general.

Relevancia en Colombia:

1. Un pais con una de las actividades atmosféricas mas altas
del planeta.

2. Ningun pais de Europa ni los USA presentan cadenas mon-
tanosas como la Cordillera de los Andes. Montanas de mas
de 5000 m de altura vs. ondas de rayo con longitudes de
onda kilométricas.

3. Desempeno pobre de los LLS en Colombia, en comparacién
con USA y Europa.
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METODOLOGIA



Discretizacion FDTD y suposiciones
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Figure 2: Geometria del problema y discretizacion.

a) Fuente puede adaptar modelos de descarga de retorno: TL,
MTLL o MTLE.

b) Tierra irregular y o — oo.

¢) Atmoésfera con conductividad finita.

d) Fronteras absorbentes de Liao de segundo orden.
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i Por qué aproximacion 2D?
Las condiciones de precisién y estabilidad del método FDTD son:

m La precision depende del tamano de las celdas del enmallado,
con relacién a la longitud de onda mas pequena.

A
Ar=Az = 20"

m La estabilidad estd descrita por la condicién de Courant-
Friedrichs-Lewy (CFL): la informacién no puede viajar méas
de una celda del enmallado durante un paso del tiempo de
simulacién. A

At ="

2c

Ejemplo: si la longitud de onda de la fuente es A = 1000 m,

la distancia de propagacién es 300 km y el tiempo de simulacién

es 1500 p s, un arreglo de informacién para la aproximaciéon 2D
requeriria 6000 x 1600 x 18000 celdas ~ 172.8 G celdas. La RAM
seria 172.8 G cells x 8 bytes ~ 1.38 TB.
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Efecto de altura del obstaculo
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Figure 3: Escenario de simulacién para probar efecto de altura del
obstaculo.




Efecto de la altura del obstaculo
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Figure 4: Propagacién en el espacio vacio con obstaculo rectangular
de diferentes alturas. Longitud de onda de la fuente A ~ 1000 m.
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Figure 5: Case P;: Rayo 01 — Sensor 04.
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Pertil real de relieve. Caso P;
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Figure 6: Intensidad de campo eléctrico a 80 km y 300 km de la
descarga. Longitud de onda de la fuente A =~ 5000 m.




Pertil real de relieve. Caso P,
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Figure 7: Case P,: Rayo 01 — Sensor 06.




Pertil real de relieve. Caso P,
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Figure 8: Intensidad de campo eléctrico a 220 km de la descarga.
Longitud de onda de la fuente A =~ 5000 m.




Perfil real de relieve. Caso P;
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Figure 9: Case P5: Rayo 03 — Sensor 08.




Perfil real de relieve. Caso P;
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Figure 10: Intensidad de campo eléctrico a 55 km de la descarga.
Longitud de onda de la fuente A =~ 5000 m.




APLICACIONES



Algunas aplicaciones

m Mejor estimacién de pardmetros obtenidos con LLS.
m Mejor precisién de localizacién (faltan pruebas).

m El modelo numérico permite la planificacién de sistemas de
localizacién en zonas montanosas (Colombia).
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