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aleatorie a itemilor în test, nu întotdeauna este oportună, întrucât unele sarcini de evaluare sunt părți 

componente ale unei probleme generale. De aceea, este important de formulat detaliat întrebarea 

pentru fiecare item și de alocat corespunzător un buget de timp. Chestionarea studenților a arătat că 

majoritatea studenților ar opta pentru posibilitatea susținerii evaluării finale la curs pe platforma 

Moodle și mai puțini rămân adepți ai evaluării tradiționale pe hârtie.  

O altă posibilitate de a dezvolta competențele de rezolvare a problemelor de Analiză matematică 

este elaborarea unor sarcini de laborator. Instrucțiunile clar formulate pentru fiecare lucrare pot ghida 

studentul pe parcursul procesului rezolutiv, îl pot ajuta să rezolve probleme pentru care este elaborat 

un algoritm structurat de rezolvare, dar există riscul rezolvărilor corecte și în situațiile când studentul 

nu înțelege absolut clar esența problemei și nici conceptele pe care le aplică la rezolvarea ei. 

Pentru a depăși provocările legate de predarea Analizei matematice la distanță, în perioada pan-

demică, când activitățile în regim „față-în-față” sunt interzise, recomandăm crearea unui mediu edu-

cațional în care întreg procesul de predare-învățare-evaluare se adaptează la necesitățile studenților, 

urmare a evaluării formative regulate, îmbinând diverse soluții tehnologice și învățarea activă, conso-

lidând o comunitate activă studențească de învățare. 
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1. Schema funcţională şi caracteristicile tehnice ale sistemului de sondare oblică a ionosferei 

Monitorizarea automatizată ale proceselor ionosferice și determinarea condițiilor de propagare 

ale undelor radio în intervalul de frecvențe 1...30 MHz pot fi efectuate cu sisteme de sondare oblică a 

ionosferei [1]. Schema bloc a unui astfel de sistem de sondare oblică a ionosferei este prezentat în fig. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Sistemul de sondare oblică a ionosferei 
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Dispozitivele prezentate în schema funcţională ale sistemului de sondare oblică a ionosferei (fig. 

1) îndeplinesc următoarele funcții: 

1 – calculatorul PC1 de tip IBM (cerințe minimale – microprocesor Pentium și memoria operati-

vă mai mare de 4 Go) se folosește pentru dirijarea procesului de lucru al dispozitivului radio de re-

cepție/emisie cu semnale modulate liniar în frecvență (MLF), formarea ionogramelor și formarea ba-

zei de date (fișiere de tip .png și fișiere de tip .wav). Nu se recomandă folosirea calculatoarelor cu 

micprocesor de tip Xenon; 

2 – calculatorul PC2 de tip IBM (cerințe minimale – microprocesor Pentium și memoria 

operativă 4 Go) se folosește pentru transmiterea sincronizată a ionogramelor în baza de date cu acces 

la distanță (în Dropbox); 

3 – dispozitivul radio de recepție/emisie ICOM IC-710 în care este amplasat un generator de tip 

MLF (parametrii dispozitivului sunt prezentați în tabelul 1): 
 

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

Specificări Parametri 

Intervalul de frecvență, MHz 1.6 – 33 

Regimul de lucru  USB, LSB, CW, AM, RTTY (FSK), LFM 

Sensibilitatea SSB, RTTY, CW, μV 0,3 

Precizia determinării frecvenței 10-9 

Pasul reglării frecvenței, Hz ≤ 1 

Liniaritatea reglării frecvenței,% ≤ 10-4 

Viteza de schimbare a frecvenței, kHz/s 0.001 - 1000 

Diapazonul dinamic, dB  ≥ 70 

Impedanța antenei, Om 50 

Puterea de emisie, W  2 - 1000 

Nivelul distorsiunilor de emisie, dB  ≤ -50 
 

4 – antena de tip „romb” cu dimensiunile 74x31 metri, instalată la altitudinea de 15 metri și di-

recționată spre sud (direcția - 186°) este utilizată pentru recepția semnalelor radio reflectate de neo-

mogenitățile ionosferice (fig. 2); 

 
Fig. 2. Zona de acoperire a antenei de tip „romb” 
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5 – antena GPS este utilizată pentru determinarea intervalelor de timp necesare pentru sincroni-

zarea proceselor de emisie a emițătorului radio cu procesul de înregistrare a ionogramei de către 

receptorul radio; 

6 – Ethernet Switch SH-9016T este utilizat pentru conectarea calculatoarelor între ele și co-

nectarea lor în rețeaua Internet. Poate fi utilizat și alt tip de switch. 

La etapa de ajustare a sistemului de sondare oblică a ionosferei cu semnale MLF au fost utilizate 

următoarele trasee ionosferice: Cyprus235-Bălți, Cyprus240-Bălți, CyprusVZ-Bălți, Egypt-Bălți și 

Unknown280-Bălți. Pentru aceste trasee au fost determinați următorii parametri: 

- mărimea sensibilității dispozitivului radio de recepție/emisie cu semnale MLF; 

- timpul începerii emisiei stațiilor Cyprus235, Cyprus240, CyprusVZ, Egypt și Unknown280; 

- decalajul de timp Tcirp,[sec] raportat la timpul începerii emisiei cu Fstart = 0 [MHz]; 

- frecvența inițială a semnalului emis Fstart,[MHz]; 

- frecvența finală a semnalului emis Fend,[MHz]; 

- intervalul de timp Tau,[ms] necesar ca semnalul radio să parcurgă distanța dintre emițător și re-

ceptor; 

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

Parametrii determinați au fost utilizați pentru formarea imaginilor grafice ale ionogramelor și 

elaborarea programului de înregistrare a ionogramelor (tabelul 2).  
 

Tabelul 2. Programul de înregistrare a ionogramelor 
 

N 
Timpul, 

min, sec 

Denumirea stației de 

emisie 

Tcirp, 

sec 

Fstart, 

MHz 

Fend, 

MHz 

Tau, 

msec 

V, 

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 stației ionosferice este efectuată în regim automatizat de calcula-

torul PC1 dotat cu un set de programe SaoHFm, elaborat de colegii din Federația Rusă. Înregistrarea 

ionogramelor este efectuată în regim nonstop. În timp de o oră pot fi înregistrate 12 fișiere cu iono-

grame (de tip .png) și 12 fișiere de tipul .wav sau în 24 de ore – 576 fișiere. Fiecare fișier de tip .png 

ocupă un volum de memorie de la 62 Ko până la 108 Ko, iar un fișier de tip .wav ocupă un volum de 

memorie de la 5,8 Mo până la 9,6 Mo. 

Exemple de ionograme obținute pentru traseele Cyprus235-Bălți, Cyprus240-Bălți, CyprusVZ-

Bălți, Egypt-Bălți și Unknown280-Bălți sunt przentate în Fig. 3 – Fig. 7.  

În fig. 3 – fig. 7 se poate observa că stațiile Cyprus235 și Cyprus240 au lucrat în intervalul de 

frecvențe 8...30 MHz, stația CyprusVZ – în intervalul de frecvențe 2...20 MHz, stația Egypt - în 

intervalul de frecvențe 2...17 MHz, iar stația Unknown280 - în intervalul de frecvențe 2...28 MHz. În 

cazul traseelor CyprusVZ-Bălți și Egypt-Bălți ionogramele pot fi înregistrate permanent. Pentru 

traseele Cyprus235-Bălți și Cyprus240-Bălți în intervalul de timp 2200...400 UT imaginile 

ionogramelor nu pot fi înregistrate, deoarece semnalele radio, reflectate de ionosferă, se află în 

intervalul de frecvențe F ≤ 8 MHz.  

Baza de date a fost organizată în Dropbox (Internet) și conține numai fișierele cu ionograme 

(fișierele de tip .png). Pentru a organiza baza de date în Dropbox a fost utilizat calculatorul PC2. 

Aceasta a adus la micșorarea sarcinii de lucru a calculatorului PC1 și ca rezultat la un regim de lucru 
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stabil al stației de recepție în întregime. Pentru sincronizarea înscrierii ionogramelor de către calcula-

toarele PC1 și PC2 și transmiterea lor în Dropbox a fost utilizată programa Allway-Sync. Intervalul 

de timp de transfer a ionogramelor în Dropbox este de 10 minute.  
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3. Aspectele pozitive și neajunsurile sistemului de sondare oblică a ionosferei 

Din aspectele pozitive ale sistemului de sondare oblică a ionosferei, pot fi menționate următoa-

rele: 

- pot fi folosite stații de emisie a semnalului radio din Bulgaria, Cipru și Egipt ce permite 

excluderea riscului de stopare a procesului de înregistrare al ionogramelor; 

- sistemul radio de sondare oblică a ionosferei permite monitorizarea unei regiuni ionosferice cu 

dimensiuni semnificative (regiunea Vrancea (România), regiunea de Est a Greciei și Vest a 

Turciei).; 

- sistemul de sondare oblică a ionosferei funcționează stabil cu excepția cazurilor cauzate de 

deconectarea energiei electrice sau rețelei Internet;  

- baza de date organizată în Dropbox permite plasarea cu un interval de 10 minute și accesul 

operativ al ionogramelor la distanță; 

- baza de date poate fi utilizată pentru cercetarea stării ionosferei sub acțiunea emisiei solare, 

schimbării anotimpurilor, variației câmpului magnetic și altor factori naturali sau artificiali și 

determinarea condițiilor de propagare ale undelor radio în intervalul de frecvențe 1...30 MHZ. 

Din neajunsurile sistemului de sondare oblică a ionosferei pot fi menționate următoarele: 

- procesul de lucru al stațiilor de emisie a semnalului radio Cyprus235, Cyprus240, CyprusVZ și 

Egypt nu poate fi dirijat ceea ce conduce la majorarea riscului de stopare a procesului de 

înregistrare al ionogramelor; 

- stațiile de emisie a semnalului radio Cyprus235 și Cyprus240 funcționează în intervalul de 

frecvențe 8...30 MHz ce conduce la faptul că în intervalul de timp 2200...400 UT imaginile 

ionogramelor nu pot fi înregistrate deoarece semnalele radio, reflectate de ionosferă, se află în 

intervalul de frecvențe F ≤ 8 MHz; 

- volumul de memorie a bazei de date în Dropbox este limitat; 

- stoparea funcționării stației de recepție din cauza deconectării energiei electrice; 

- imposibilitatea efectuării transferului ionogramelor la distanță în cazul deconectării rețelei 

Internet.  
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