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Abstract

Cushley, Alex Clay. M.Sc. Royal Military College of Canada, 30 May, 2013. IONO-
SPHERIC TOMOGRAPHY USING FARADAY ROTATION OF AUTOMATIC DE-
PENDENT SURVEILLANCE BROADCAST (UHF) SIGNALS: Ionospheric Mea-
surement From ADS-B Signals. Supervised by Dr. Jean-Marc Noél, Ph.D.

The proposed launch of a CubeSat carrying the first space-borne ADS-B receiver
by RMCC will create a unique opportunity to study the modification of radio waves
following propagation through the ionosphere as the signals propagate from the trans-
mitting aircraft to the passive satellite receiver(s). Experimental work is described
which successfully demonstrated that ADS-B data can be used to reconstruct two-
dimensional electron density maps of the ionosphere using techniques from computer-
ized tomography. Ray-tracing techniques are used to determine the characteristics of
individual waves, including the wave path and the state of polarization at the satel-
lite receiver. The modelled Faraday rotation is determined and converted to TEC
along the ray-paths. The resulting TEC is used as input for CIT using ART. This
study concentrated on meso-scale structures 100-1000 km in horizontal extent. The
primary scientific interest of this thesis was to show the feasibility of a new method
to image the ionosphere and obtain a better understanding of magneto-ionic wave

propagation.

Keywords: Automatic Dependent Surveilllance-Broadcast (ADS-B), Faraday ro-
tation, electromagnetic (EM) waves, radio frequency (RF) propagation, ionosphere
(auroral, irregularities, instruments and techniques), electron density profile, total
electron content (TEC), computer ionospheric tomography (CIT), algebraic recon-

struction technique (ART)
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Résumé

Cushley, Alex Clay. M.Sc. College militaire royal du Canada, 30 mai, 2013. LA
TOMOGRAPHIE IONOSPHERIQUE EN UTILISANT LA ROTATION DE FARA-
DAY DES SIGNAUX ADS-B (UHF): Mesure ionosphériques Des Signaux I’ADS-B.
These dirigée par Dr. Jean-Marc Noél, Ph.D.

Le projet de lancement d’un nanosatellite de type “CubeSat” avec un récepteur ADS-
B par le CMRC constituera une occasion unique d’étudier 'effet de 1'ionosphere sur
les signaux transmis par un aéronef et regus passivement par un satellite. Des travaux
expérimentaux sont décris dans lequels on démontre que les données d’ADS-B peu-
vent étre utilisée pour reconstruire des cartes de densité électrons bidimensionnels de
I'ionosphere a l'aide des techniques de scanographie. Des techniques de tragage de
rayons sont utilisées pour déterminer les caractéristiques de 'onde, y-compris le trajet
d’onde et la polarisation complete, au récepteur du satellite. La rotation de Faraday
est modélisé et convertie en contenu électronique total (TEC) le long des trajectoires
des rayons. Le TEC est utilisé comme entrée pour la scanographie ionosphérique
en utilisant une technique de reconstruction algébrique. Cette étude concentre sur
les structures de taille moyenne entre 100 km et 1000 km dans la direction hori-
zontale. L’intérét scientifique principal de cette these est de démontrer la capacité
d’une nouvelle technique pour produire des images de la densité électrique. De plus,
on pourra obtenir une meilleure compr compréhension de la propagation des ondes

magnétoioniques.

Mots clés : L’ADS-B, rotation de Faraday, ondes électromagnétiques, propaga-
tion radioélectrique, 'ionosphere (auroral, irrégularités, instruments et techniques),
le profil de densité d’électrons, contenu électronique total, tomographie informatisée

ionosphérique, technique de reconstruction algébrique)
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