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Abstract: This article presents the ionospheric oblique sounding system which is used to investigate

the state of the ionosphere and determine the propagation conditions of radio waves in the frequency
range 1 ... 30 MHz.
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1. Schema functionala si caracteristicile tehnice ale sistemului de sondare oblica a ionosferei

Monitorizarea automatizata ale proceselor ionosferice si determinarea conditiilor de propagare
ale undelor radio in intervalul de frecvente 1...30 MHz pot fi efectuate cu sisteme de sondare oblica a
ionosferei [1]. Schema bloc a unui astfel de sistem de sondare oblica a ionosferei este prezentat in fig. 1.
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Fig. 1. Sistemul de sondare oblica a ionosferei

132



Dispozitivele prezentate in schema functionala ale sistemului de sondare oblica a ionosferei (fig.

1) indeplinesc urmatoarele functii:

1 — calculatorul PC1 de tip IBM (cerinte minimale — microprocesor Pentium si memoria operati-
va mai mare de 4 Go) se foloseste pentru dirijarea procesului de lucru al dispozitivului radio de re-
ceptie/emisie cu semnale modulate liniar in frecventd (MLF), formarea ionogramelor si formarea ba-
zei de date (fisiere de tip .png si fisiere de tip .wav). Nu se recomanda folosirea calculatoarelor cu

micprocesor de tip Xenon;

2 — calculatorul PC2 de tip IBM (cerinte minimale — microprocesor Pentium si memoria
operativa 4 Go) se foloseste pentru transmiterea sincronizata a ionogramelor in baza de date cu acces

la distanta (in Dropbox);

3 — dispozitivul radio de receptie/emisie ICOM IC-710 in care este amplasat un generator de tip
MLF (parametrii dispozitivului sunt prezentati in tabelul 1):

Tabelul 1. Parametrii dispozitivului radio de receptie/emisie cu semnale MLF

Specificiri Parametri
Intervalul de frecventa, MHz 1.6 -33
Regimul de lucru USB, LSB, CW, AM, RTTY (FSK), LFM
Sensibilitatea SSB, RTTY, CW, uVv 0,3
Precizia determinarii frecventei 10°
Pasul reglarii frecventei, Hz <1
Liniaritatea reglarii frecventei,% <10*
Viteza de schimbare a frecventei, kHz/s 0.001 - 1000
Diapazonul dinamic, dB >70
Impedanta antenei, Om 50
Puterea de emisie, W 2-1000
Nivelul distorsiunilor de emisie, dB <-50

4 — antena de tip ,,;omb” cu dimensiunile 74x31 metri, instalatd la altitudinea de 15 metri si di-
rectionatd spre sud (directia - 186°) este utilizatd pentru receptia semnalelor radio reflectate de neo-
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mogenitatile ionosferice (fig. 2);
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Fig. 2. Zona de acoperire a antenei de tip ,,romb”




5 — antena GPS este utilizatd pentru determinarea intervalelor de timp necesare pentru sincroni-
zarea proceselor de emisie a emitatorului radio cu procesul de inregistrare a ionogramei de catre
receptorul radio;

6 — Ethernet Switch SH-9016T este utilizat pentru conectarea calculatoarelor intre ele si co-
nectarea lor in reteaua Internet. Poate fi utilizat si alt tip de switch.

La etapa de ajustare a sistemului de sondare oblica a ionosferei cu semnale MLF au fost utilizate
urmatoarele trasee ionosferice: Cyprus235-Balti, Cyprus240-Balti, CyprusVZ-Balti, Egypt-Balti si
Unknown280-Bilti. Pentru aceste trasee au fost determinati urmétorii parametri:

- timpul Inceperii emisiei statiilor Cyprus235, Cyprus240, CyprusVZ, Egypt si Unknown280;

- decalajul de timp Teirp,[sec] raportat la timpul inceperii emisiei cu Fsart = 0 [MHZ];

- frecventa initiald a semnalului emis Ftart,[MHZ];

- frecventa finala a semnalului emis Feng,[MHZ];

- intervalul de timp Tau,[ms] necesar ca semnalul radio sa parcurgd distanta dintre emitator si re-
ceptor;

- viteza de scanare a frecventei semnalului radio V,[kHz/sec].

Parametrii determinati au fost utilizati pentru formarea imaginilor grafice ale ionogramelor si
elaborarea programului de inregistrare a ionogramelor (tabelul 2).

Tabelul 2. Programul de inregistrare a ionogramelor

N Timpul, Denumirea statiei de Teirp, Fstart, Fend, Tau, V,
min, sec emisie sec MHz MHz msec kHz/sec
1 0,20 CyprusVZ 0 (300) 2 20 4,6 100
2 5,15 Cyprus235 235 8 30 4,6 100
3 10,20 Cyprus240 240 8 30 4,6 100
4 15,00 Unknown280 280 2 28 1,6 100
5 20,15 Cyprus235 235 8 30 4,6 100
6 25,00 Egypt 260 2 17 7 50
7 30,20 CyprusVZ 0 (300) 2 20 4,6 100
8 35,20 Cyprus240 240 8 30 4,6 100
9 40,15 Cyprus235 235 8 30 4,6 100
10 45,00 Unknown280 280 2 28 1,6 100
11 50,20 Cyprus240 240 8 30 4,6 100
12 55,00 Egypt 260 2 17 7 50

2. Formarea bazei de date

Dirijarea procesului de lucru a statiei ionosferice este efectuata in regim automatizat de calcula-
torul PC1 dotat cu un set de programe SaoHFm, elaborat de colegii din Federatia Rusa. Inregistrarea
ionogramelor este efectuatd in regim nonstop. in timp de o ord pot fi inregistrate 12 fisiere cu iono-
grame (de tip .png) si 12 fisiere de tipul .wav sau in 24 de ore — 576 fisiere. Fiecare figier de tip .png
ocupa un volum de memorie de la 62 Ko pana la 108 Ko, iar un fisier de tip .wav ocupd un volum de
memorie de la 5,8 Mo pana la 9,6 Mo.

Exemple de ionograme obtinute pentru traseele Cyprus235-Balti, Cyprus240-Balti, CyprusVZ-
Bilti, Egypt-Balti si Unknown280-Balti sunt przentate in Fig. 3 — Fig. 7.

in fig. 3 — fig. 7 se poate observa ci statiile Cyprus235 si Cyprus240 au lucrat in intervalul de
frecvente 8...30 MHz, statia CyprusVZ — in intervalul de frecvente 2...20 MHz, statia Egypt - in
intervalul de frecvente 2...17 MHz, iar statia Unknown280 - in intervalul de frecvente 2...28 MHz. in
cazul traseelor CyprusVZ-Balti si Egypt-Balti ionogramele pot fi inregistrate permanent. Pentru
traseele Cyprus235-Bilti si Cyprus240-Bilti in intervalul de timp 22%.4% UT imaginile
ionogramelor nu pot fi inregistrate, deoarece semnalele radio, reflectate de ionosferd, se afla in
intervalul de frecvente F < 8 MHz.

Baza de date a fost organizatd in Dropbox (Internet) si contine numai fisierele cu ionograme
(fisierele de tip .png). Pentru a organiza baza de date in Dropbox a fost utilizat calculatorul PC2.
Aceasta a adus la micsorarea sarcinii de lucru a calculatorului PC1 si ca rezultat la un regim de lucru
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stabil al statiei de receptie in intregime. Pentru sincronizarea inscrierii ionogramelor de citre calcula-
toarele PC1 si PC2 si transmiterea lor in Dropbox a fost utilizatd programa Allway-Sync. Intervalul
de timp de transfer a ionogramelor in Dropbox este de 10 minute.

Cyprus235 (35.01N 34.00E) - Balti (Mcldova) (47.75N 27.92E)
2019.09.21 11:05:15 UTC

Fig. 3. Exemplu de ionograma inregistrata pentru traseul Cyprus235-Balti.

Cyprus240 (35.02N 34.00E) - Balti (Moldova) (47.75N 27.92E)
2019.09.05 15:50:20 UTC
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Fig. 4. Exemplu de ionograma inregistrata pentru traseul Cyprus240-Balti.
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CyprusVZ (35.03N 34.00E) - Balti (Moldova) (47.75N 27.92E)
2019.08.18 17:00:20 UTC
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Fig. 5. Exemplu de ionograma inregistrata pentru traseul CyprusVZ-Balti.

Egypt (27.28N 33.54E) - Balti (Moldova) (47.75N 27.92E)
F 2019.08.17 17:55:00 UTC
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Fig. 6. Exemplu de ionograma inregistrata pentru traseul Egypt-Balti.
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rele:

Unknown280 {41.07N 27.60E) - Balti (Moldova} (47.75N 27.92E)
2019.08.01 18:45:00 UTC
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Fig. 7. Exemplu de ionograma inregistratad pentru traseul Unknown280-Balti.

3. Aspectele pozitive si neajunsurile sistemului de sondare oblica a ionosferei
Din aspectele pozitive ale sistemului de sondare oblica a ionosferei, pot fi mentionate urmatoa-

pot fi folosite statii de emisie a semnalului radio din Bulgaria, Cipru si Egipt ce permite
excluderea riscului de stopare a procesului de inregistrare al ionogramelor;

sistemul radio de sondare oblica a ionosferei permite monitorizarea unei regiuni ionosferice cu
dimensiuni semnificative (regiunea Vrancea (Romaénia), regiunea de Est a Greciei si Vest a
Turciei).;

sistemul de sondare oblicd a ionosferei functioneaza stabil cu exceptia cazurilor cauzate de
deconectarea energiei electrice sau retelei Internet;

baza de date organizata in Dropbox permite plasarea cu un interval de 10 minute si accesul
operativ al ionogramelor la distanta;

baza de date poate fi utilizatd pentru cercetarea starii ionosferei sub actiunea emisiei solare,
schimbarii anotimpurilor, variatiei cAmpului magnetic si altor factori naturali sau artificiali si
determinarea conditiilor de propagare ale undelor radio in intervalul de frecvente 1...30 MHZ.
Din neajunsurile sistemului de sondare oblica a ionosferei pot fi mentionate urmatoarele:
procesul de lucru al statiilor de emisie a semnalului radio Cyprus235, Cyprus240, CyprusVZ si
Egypt nu poate fi dirijat ceea ce conduce la majorarea riscului de stopare a procesului de
inregistrare al ionogramelor;

statiile de emisie a semnalului radio Cyprus235 si Cyprus240 functioneaza in intervalul de
frecvente 8...30 MHz ce conduce la faptul cd in intervalul de timp 22%...4%° UT imaginile
ionogramelor nu pot fi inregistrate deoarece semnalele radio, reflectate de ionosferd, se afla in
intervalul de frecvente F < 8 MHz;

volumul de memorie a bazei de date in Dropbox este limitat;

stoparea functionarii statiei de receptie din cauza deconectarii energiei electrice;

imposibilitatea efectuarii transferului ionogramelor la distantd in cazul deconectarii retelei
Internet.
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