Ionoszonda iizembehelyezése a Nagycenki Geofizikai
Obszervatoriumban

Kovdcs Karoly*

A dolgozatban beszdmolunk a Nagycenki Geofizikai Obszervatdriumban felépitendé ionoszon-
ddz6 berendezésrél. Roviden bemutatjuk az ionoszonda miikodesi elvet, melynek kapcsdn érinté -
legesen beszéliink az ionoszféra szerkezetérdl is. Ismertetjiik az IPS-42 tipusi szonda f6bb miiszaki
paramétereit. Kiilon kitériink az ado - vevé antennarendszer méretezésekor felmeriilé problémdkra.
Végezetiil néhdny széban megemlitjiik, hogy terveink kozt szerepel a digitdlis adatrogziteés €s a
szamitogepes kicrtekelés megvaldsitdsa PC segitségével.

The paper deals with the installation of an ionosonde in the Geophysical Observatory at
Nagycenk. We discuss briefly the theory of the ionosonde and mention the main structure of the
ionosphere as well. A general technical description cf the IPS-42 is given however, the transmitter
- receiver antenna system is discussed in details. Finaily, we sketch our plans supplying the sonde
with a digital data processing system based on a PC.

Bevezetés

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat Kozponti
Légkorfizikai Intézete Békéscsaban atszervezés mi-
att 1990-ben besziintette az ionoszonda allomas mi-
kodését. A KEL Aerospace gyartmanyu, ISP-42 ti-
pusu berendezést az MTA Geodéziai és Geofizikai
Kutato Intézet Nagycenki Geofizikai Obszervatoriu-
maban helyezziik ujra tizembe. Mivel az Obszerva-
toriumban lehetéség van arra, hogy a korabbinal
nagyobb méreti, igy varhatéan nagyobb hatasfoku
ado- és vevoantennakat épitsiink, ezert a régi anten-
nak helyett jakat terveziink. A tovabbiakban ramu-
tatunk arra, hogy miért jatszik az antennarendszer,
kiilonosen az addantenna, kulcsszerepet az iono-
szonda mikodésében.

A békéscsabai tapasztalatokat felhasznalva, vala-

mint tanulmanyozva a Praga melletti Pruhoniceben .

mikodé szonda allomads antennarendszerét, ahol
egyébként szintén egy IPS-42 tipusu szonda iizemel,
ugy dontottiink, hogy a legjobb kompromisszumos
megoldast egy kettos delta antenna épitése jelenti.
Megfelel6 meretezés mellett ugyanis kielégito ered-
ményt kaphatunk mind az alsd, mind a magasabb
frekvenciatartomanyokban.

Jelenleg a delta antennarendszer épitése folyik, és
remélhetéleg hamarosan sor keriilhet a szonda lizem-
be helyezésére is. Ezen cikknek a kozlésével két célt
szeretnénk elérni. Egyrészt ismertetjiik az antenna-
méretezés kapcsan felmeriilé kérdéseket, masrészt
szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy a szonda
a Nagycenki Geofizikai Obszervatériumban fog a
jovoében miikodni.

1. Az ionoszonda mikodési elve

Miel6tt ratérnénk a szonda mikodési elvére feltét-
leniil sziikségesnek tartjuk roviden bemutatni az io-
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noszféra szerkezetét. Ugyanis a szonda az elektron-
slrliség magassaggal valo valtozasanak meghataro-
zasara szolgald eszkoz, igy miikodési elve igazodik
az ionoszféra jellegéhez.

Ismeretes, hogy a Fold fels6 1égkorét éré elektro-
magneses és korpuszkularis sugdarzas ionizdlja a lég-
kor semleges atomjait és molekuldit. Azigy létrejovo
és tartosan fennmarado hig” magnesezett plazmat
nevezziik ionoszféranak. A szilikebb értelemben vett
ionoszféra az a tartomany, ahol szabad elektronok
olyan szamban vannak jelen, hogy a radidhullamok
terjedését befolyasolni tudjak. Az ionoszféra kb.
50 km-es magassagban kezdddik és a kb. 1000 km-es
magassagig terjed. Természetesen az ionoszféra al-
lapota és kiterjedése nagyon sok geofizikai tényez6
fliggvénye, igy példaul fligg a foldrajzi szélességtol
az évszaktol, a napszaktol, a naptevékenységtdl stb..
E valtozékonysag ellenére az ionoszféra tobb tipikus
tartomanyra oszthato fel. A legalsé tartomanyt, mely
50 és 90 km kozott helyezkedik el, D tartomanynak
nevezziik. Felette az E tartomany 90 és 160 km
kozott talalhaté. Mindkét tartomanyban az elektron-
siriség nappal nagyobb, mint éjjel. Az E tartomany
felépiilése és lebomlasa elég jol koveti a Nap allasat.
A legnagyobb toltéskoncentracidval a 160 és 400 km
kozott kialakulo F tartomany rendelkezik, amelyik
egyben a legvastagabb is. Az F tartomanyban létre-
jovo rétegzodés két részbol dll, melyeket F1 és F2
rétegnek neveziink. A két réteget azonban éjszaka és
télen nem lehet megkiilonboztetni. Az F1 réteg sza-
mos tulajdonsagaban inkabb az E rétegre hasonlit.

Az ionoszférakutatas €s a radichullamok terjedé-
sével (torés, visszaver6dés) kapcsolatos kérdések
mar a radio felfedezése ota szorosan Osszefiiggtek
egymassal. Annyira, hogy az ionoszféra létezésének
elsé kisérleti bizonyitékait is a radidhullamok terje-
désével kapcsolatos tapasztalatok szolgaltattak.

Ismeretes ugyanis, hogy az elektomagneses hulla-
mok kolcsonhatasba lépnek a toltott részecskékkel,
azokat rezgésbe hozzak. A gyorsulé mozgast végzo
toltések viszont “elemi” antennaknak tekinthetok és
maguk is elektromagneses sugdrzast bocsatanak ki.
Attol fiiggéen, hogy mekkora az elektromagneses
hullam frekvencidja illetve, hogy mekkora a kozeg
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elektromosan toltott részecskéinek a koncentracioja,
a beeso elektromagneses hullam vagy visszaverddik,
vagy megtorik, vagy elnyelédik. Az un. “ered6”
elektromagneses hullam mindig a beesd és a gerjesz-
tett részecskék altal kibocsatott rezgések egyiittes
hatésanak ereddje. Igy pl. bizonyos iranyokban az
interferencia kiolthatja vagy erdsitheti a hullamokat.

Mivel az elektronok tomegiiknél fogva sokkal
mozgékonyabbak, mint az ionok, ezért a radichulla-
mok terjedésénél elsésorban az elektronok koncent-
racidja a meghatarozo. Az elektronoknak a radidhul-
lamok terjedésére gyakorolt hatasat a térésmutatéval
jellemezhetjiik (1), melyre az:

2 gom (0 — ©°) (1)

kifejezés adhaté meg. Az N jelenti az elektronok
stiriségét, m az elektron tdmege, e az elektron tolté-
se, € az influenciakonstans, w, az elektronok rezo-
nancidja, o pedig a beesé elektromagneses hullam
korfrekvenciaja. Mivel az ionoszféra elektronjai sza-
bad elektronok, igy rajuk nem hat visszatéritS erd,
azaz wy = 0. Igy a térésmutatora az

Né? N é?

=l rame LT TemGE ()

kapjuk, ahol fa beesé radidhullam frekvencidja.

A torésmutaté mar a geometriai optikabdl jol is-
mert fogalom, és tudjuk, hogy a fény adott kozegen
valo dthaladasdnak leirdsdra szolgal. Ha a torésmu-
tato eggyel egyenld, akkor nincs fénytorés, azaz a
radichullamok egyenesen haladnak 4t a kozegen. Az
(1/a) Osszefiiggésbdl latszik, hogy akkor lesz n = 1,
ha N nagyon kicsi, vagy ha f nagyon nagy (m és e
allanddk). Ez azt jelenti, hogy a radiéhullamok akkor
jutnak at zavartalanul a kdzegen, ha annak elektron-
koncentracidja nagyon kicsi, vagy akkor, ha a bees6
hulldmok frekvenciaja nagyon nagy. Az is lathato
(1/a)-bdl, hogy ha N né az az n értékét csokkenti
(ugyanazon fmellett) igy a radichullam “optikailag”
ritkabb kozegbe ér, azaz a beesési merdlegestol egyre
jobban eltériil. Végiil ha a hullam felfelé haladva
egyre nagyobb koncentracioju rétegekbe ér annyira
megtorik, hogy mar parhuzamosan halad a Fold fel-
szinével. Mivel az ionoszféraban mindig vannak in-
homogenitasok, azért a hullam el6bb-utobb tjra na-
vabb torik vissza a Fold felszine felé. Lefelé haladva
a rétegek elektronkoncentracidja ujra csokken, ez
optikailag “siiribb™ kozeget jelent, igy a radichulla-
mok egyre jobban az aktualis beesési merdlegeshez
tornek. Az ionoszféra létezésére pont ez a torési
jelenség szolgalt bizonyitékul mindjart a radidzas
kezdetén. (1924-ben ECCLES elméleti munkdssaga
nyoman LARMOR kimutatta a radidhullamok torését
az ionoszféran.)

A visszaverédés n=0 esetén jon létre. Mivel a
torésmutat6 kifejezése nem fiigg a beesési szogtol,
ezért a radichullamok akkor is visszaverédnek n=0
esetén, ha teljesen fiiggSlegesen esnek az ionoszfé-
rara. Lathato (1/a)-bol hogy minden elektronkon-
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centracichoz taldlhatunk olyan f frekvenciat, amire
fenndll az n=0, azaz a teljes visszaverddés feltétele.
Ezzel el is érkeztiink az ionoszonda miikodési elvé-
hez. A szonda ugyanis pontosan az elébbiekben va-
zolt visszaverddési feltételt hasznalja ki.

A fentiekben ismertetett ionoszféra tartomanyok-
ban mds-mas az elektronkoncentracid. A D rétegben
0-10* cm?, az E rétegben 0-10° cm™, az F rétegben
elérheti az 10° cm™>-t is.

Ha tehdt egy olyan vertikalis iranyba sugarzoé radio
ado-vevot készitiink amelyik kiilonbozé frekvencia-
kon miik6dik, a megfelelo frekvencidk kivalasztdsa-
val detektélhatjuk a kiilonb6z6 elektronkoncentraci-
6ju rétegekrdl visszaver6d6 hullimokat. Megmérve
még a kibocsatas és a detektalds kozotti idét, és
feltételezve, hogy a radichullamok c¢ fénysebesség-
gel haladnak, az eltelt id6bdl kiszamithato a rétegek
latszélagos magassdga. Azért a latszélagos magas-
sdag, mert a valésagban a radiohullimok terjedési
sebessége az ionoszférdban a toltések miatt a fény-
sebességnél kisebb lesz. Mivel az ionoszféra rétege-
iben az elektronkoncentracio folytonosan valtozik,
ezért egy adott rétegnél két jellemzdé frekvenciaérté-
ket kiilonboztethetiink meg. Az ugynevezett hatarf-
rekvencia, az a frekvencia, amely még éppen vissza-
verédik a rétegrol, mig a kritikus frekvencia az a
frekvencia, amelyiket a réteg mar éppen atenged.

Az ionoszondak az 1-25 MHz-es tartomanyban
miikodnek, ugy, hogy ezt a savot felbontjak tobb
részre. Minden egyes frekvencidan automatikusan
egy jelet bocsdjtanak ki és mérik a kisugarzas és a
visszaverddés kozotti idot. A szondak a nagyon rovid
idokozt katodsugarcsével tudjak megmérni gy,
hogy egy elektronsugar megfelelS sebességgel sopor
végig a képernyd bal oldalatdl a jobboldalig. Ha a
visszavert jel beérkezik, akkor a sugar eltériil. Az
eltériilés helyébdl lathatd a visszavert jel beérkezési
ideje, mivel azt tudjuk, hogy az elektronsugar egy-
ségnyi id6 alatt a képernyon mennyi utat tesz meg.
Ez alapjdn a katédsugarcsovet mindjart magassagra
lehet hitelesiteni. Végiil minden kibocsatott frekven-
ciaértékhez tartozni fog egy magassagérték. Az
egész folyamatot filmen régzitve kapjuk az ionogra-
mot. Az 1-25 MHz-es savot természetesen azért
valasztottak ki, mert az ionoszférikus rétegek kriti-
kus és hatarfrekvencidja, az elektronstiriségek alap-
jan, ebbe a tartomanyba esik.

Az ionogrammok kiértékelésébdl informaciot
kaphatunk az ionoszféra egyes rétegeinek a jelenlé-
térol, illetve a rétegek latszolagos magassagarél. A
szonda miikodési elvébol kovetkezik a hasznalhato-
saganak a hatdra is. Az tudniillik, hogy a szonda csak
a legnagyobb elektronkoncentracioju rétegig alkal-
mazhatd. Az elektronkoncentracié ugyanis felfelé
haladva elér egy maximumot, és uténa ujra csokken-
ni kezd. A szonda viszont nem tud “belatni” ebbe a
ritkabb un. kiils6 ionoszféraba, mivel az dsszes frek-
vencidn kibocsitott jel mar korabban visszaverédott
valamelyik rétegrol.

2. Az IPS 42 szonda miiszaki paraméterei

A miiszer egy automatikusan miikodo, vertikalis
irdnyba sugarzo ionoszféra szonddzo berendezés. Az
aramkorei, hat elektroncsd kivételével, félvezetSk-

81



bél késziiltek. Az integralt aramkorok TTL-es logi-
kit haszndlnak. A konstrukciés szempontok kozt
nagy hangsilyt kapott a hosszitdvii lizembiztonsdg.
A szonda ugyanis teljesen automatikusan, feliigyelet
nélkiil tud napokig mikédni, attdl fuggoen hogy
milyen programra allitjuk be. Az emlitett hat elekt-
roncs6ébol ketté az ionogrammok megjelenitésére
szolgdlo katédsugarcsd, mig a tobbi négyet az impul-
zusiizemi radidado végfokozataban alkalmazzak.
Az ado frekvenciaja 1 és 22,6 MHz kozott valtoztat-
hatd. Az adételjesitmény pedig 5 kW impulzusiizem-
ben. Az impulzusok szélessége 41,6 ms, mindegyik
frekvencian, az impulzusok pedig 5,33 msecundu-
monként kovetik egymast. A tapasztalatok szerint az
ionoszféra allapotatol fiiggen a szonda a 100 és 800
km kozotti ionoszférikus tartomanyok vizsgalatara
alkalmas. A digitalis PLL szintetizator segitségével
a fent emlitett frekvenciatartomanyt 576 logarit-
mikus lépésre lehet felosztani. Egy a teljes frekven-
ciatartomanyt atfogo szondazas, azaz egy frekvencia
sweep 12 sec-ot vesz igénybe.

A szonda lehetGséget nynijt arra is, hogy az emlitett
576 szintetizator csatornabol barmelyiket kivalasszuk
és egy un. egyfrekvencids szonddzast végezziink.

A szonddban négy beépitett mérési program koziil
valaszthatunk. Az egyik 15 percenként végez egy
mérést (normal izemmadd), a masik 3 mérést végez
percenként (folyamatos lizem). A masik két iizem-
moédban 1 szondazas térténik minden S ill. 1 percben.
A miszer vezérlését egy digitdlis kvarcora latja el
iddjellel, az aktualis idopont a képernyén is megje-
lenik digitalis formdban gy, hogy minden ionogra-
mon szerepel a mérés idSpontja.

A szonda vevdje zavarsziirékkel is el van latva,
hogy a zavard, idegen radidadodk és reflexiok hatasat
minimalisra csokkentsék.

Az ionogramokat egy 16 mme-es filmen rogzitik,
amibdl normal iizemmod esetén naponta kb. 75 cm
hosszusagu a felhasznalt mennyiség.

A szonda tapellatdsa kb. 100 W-ot igényel, melyet
normal koriilmények kdzt a 220 V-os be€pitett tipegy-
ség szolgaltat a hdlozatbol, de lehetdség van arra is,
hogy 2 db 12 V40 Adras akkumulatorral tizemeltessiik
a szondat. Ekkor kb. 10 6ras lizemidoé lehetséges.

Az IPS-42 blokkdiagramja az 1. dbrdn lathato (2).

3. Az ionoszonda antennarendszere

Az ionoszonda miik6dési elvének ismertetésébdl
lathatd, hogy a szonda tulajdonképpen egy specialis
szempontok figyelembevételével megtervezett radio
add-vevo berendezés. Mint minden radié add-vevé
esetében, itt is kiilonGsen fontos alkotéelem az anten-
narendszer. Az ionoszonda esetében mar a konstruk-
ciobdl kovetkezik, hogy két antennat kell épiteni,
egyet az adonak, egyet pedig a vevonek. Az antennak
hatasfoka, melyet gyakorlatilag a méretek szabnak
meg, dontd fontossagu a szonda mikodése szem-
pontjabol. Ezért tervezésére és kivitelezésére nagy
gondot kell forditani. Kiilon probléma a mechanikai
stabilitds és a villimvédelem.

Lattuk, hogy a kiilonb6z6 elektronkoncentracidju
ionoszférikus tartomanybol akkor kapunk visszave-
rédéseket, ha a megfelelé frekvenciatartomanyban
sugarozzuk ki a mér6impulzusokat. Mivel a szonda
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az emlitett 1-22,6 MHz-es savban miikodik, olyan
antenndkat kell kesznem amelyek ebben a frekven-
ciasavban mindenhol megfelelo nyereséggel dolgoz-
nak. Az antennakat altalaban csak egy adott frekven-
ciara szoktak méretezni. Ilyenkor nagyon sokféle
megoldasu uin. rezonans antennatipus johet széba. A
rezonans antennak nagy hatasfokkal mikodnek egy
szilik frekvenciatartomanyban, de olyan széles frek-
venciasav atfogasara, mint az ionoszonda Af=21,6
MHz-es savszélessége, mar nem alkalmasak. Két
megoldas lehetséges. Vagy sok rezonans antennat
épitiink és mindig a megfelel6t kapesoljuk az adoéra,
vagy pedig olyan szélessavu antennat alkalmazunk,
amelyik elfogadhaté hatasfokkal mikodik az egész
frekvenciatartomanyban. Mivel a szonda gyartdja az
utobbi megoldast ajanlja és Békéscsaban is ilyen
antenndt haszndltak, mi is a szélessdvu sugdrzok
mellett dontottiink.

Ilyen antennatipusok az un. haladéhullamu aperi-
odikus antenndk. F6bb tipusai a V, a rombusz és a
delta antenna.

Az aperiodikus antenna tulajdonképpen egy terhe-
16ellenallassal lezart sugarzo (3). Az Ry terheléelle-
nallas értékének meg kell egyezni az antenna Z,
hullamellenallasaval (2. dbra). A sugéarzoén, ahol az
R, tiszta ohmikus ellenallds, haladohullamok alakul-
nak ki. Az egész antenna olyan tapvonalnak tekint-
hetd, amelynek masik agat a f6ld képezi. A vezetéken
a haladéhullamok végighaladnak, mik6zben elektro-
mdégneses hulldmok valnak le a sugarzordl. Miutan a
hullam végighaladt a vezeton, a maradék energia az
R, lezardellenallason hévé alakul.
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1. dbra. Az IPS-42 blokdiagramja
Fig. 1. The scheme of the IPS-42 sonde

o o

2. dbra. A terhelSellenalldssal lezart aperiodikus sugarzé
Fig. 2. The aperiodic antenna, terminated by a resistor
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Az aperiodikus antenna azért tud sugarozni, a le-
terhelt tapvonallal ellentétben, mivel itt a fold képezi
a masik vezetot, és az aszimmetrikus felépités miatt
a kialakulé magneses erdterek nem tudjak egymast
semlegesiteni. A rendszer igy sugarzoképessé valik,
ezért lehet a fenti elrendezést antennanak hasznalni.
Mivel az antenna bemeneti ellendllasa gyakorlatilag
fliggetlen a frekvenciatol, ezért az antenna széles
frekvenciatartomdnyban hasznalhaté. Hatranya vi-
szont, hogy a lezardellendllason a betaplalt nagyfrek-
vencias energia egy jelentds része (kb. 20-50 %)
hévé alakul, azaz veszendébe megy.

A tovabbiakban vizsgdljuk meg, hogy egy L
hosszusagu vezetén v sebességgel athalado hullam a
tér egy P pontjaban mekkora magneses térerésséget
kelt (4) (3. dbra). A leirashoz hengerkoordinatakat
hasznalunk. A levezetések részletezése nélkiil a su-
garzas jelleggorbéjét leiro F(0) fiiggvény alakja:

sin[%( 1 -cose)]

sinf
BL/2 (1 - cosB)

F(®©)= 3)

ahol 0, L a 3. dbrardl leolvashaté B = w/v, ahol ® a
vezeton folyo aram korfrekvencidja.

A (3) Osszefiiggésbdl lathatd, hogy a maximalis
sugarzas iranyat a

BL . _ _nI
> (1 - cosb,,.,) 2

C))
Osszefliggésbdl lehet kiszamitani.
A (4) - bdl kovetkezik, hogy :
-
cosb,,, = 1 oL )

Az (5) Osszefiiggésbdl mar az antenna tervezésé-
h?z felhaszndlhaté kovetkeztetéseket tudunk levon-
ni.

Plo,¢,2)

ral L
=——> A hulldmirdnya

3. dbra. Az L hosszusagu vezet6n haladé hullam hatasa a
P-ben
Fig. 3. The effect of the travelling wave, along a wire of
length L at the point P

A) Annak a feltétele, hogy a sugarzas karakte-
risztikaja a kisugdrzando jel frekvenciajaval ne
valtozzon, a kovetkezé:
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azaz az antenna szélessavu miikodésének egyik
feltétele, hogy megfeleld hosszisagu legyen.

B) Az L/A relativ antennahossz novekedésével a
f6 sugdrzasi irany egyre jobban a haladé hullamok
irdnyaban, a vezeték tengelyéhez simul (4. dbra).

— L=05A
o
SR

4. dbra. A f6 sugarzasi iranyok kiilénb6z6 L/A -ra
Fig. 4. The main radiation intensity-patterns for different L/A

A (3) egyenletbdl az is kitiinik, hogy a sugarzo
vezeték relativ hosszanak novekedésével a f6 sugar-
zasi nyalab keskenyedik, de ezzel egyidében a mel-
lIéknyaldbok szdma és intenzitasa no.

Az elobbi megallapitasaink arra az esetre vonat-
koztak, amikor eltekintettiink az antenna csillapité
hatasatol. Az antennaban foly6 dram azonban csilla-
podik az 5. dbrdnak megfeleléen. Megallapithato
azonban, hogy a csillapitas nem befolyésolja lénye-
gesen a f6 sugdrzasi hurok helyzetét, azaz a sugarzas
iranyat. ’

A lezdré ellenéllasokrol mar volt sz6. Ha a lezaro
ellenallds értéke jelentsen eltér az antenna karakte-
risztikus impedanciajatol, akkor a lezaro ellenallas
felél a haladohullimok visszaverédnek. Ezek'a
visszaverédott hullamok a fényaldbbal ellentétes
irdnyban hoznak létre sugarzast, rontva ezzel az an-
tenna hasznos sugarzasat. Ezért nagyon fontos az
antenna karakterisztikus impedanciajanak megfelelé
ellendllas haszndlata. A masik kévetelmény az, hogy

I
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5. dbra. Az antennaban foly6 aram csillapodasa
Fig. 5. The attenuation of the current flowing along an antenna

83



a lezaroellenallas kis induktivitassal és kapacitdssal
rendelkezzen, azaz tiszta ohmikus legyen. Ez szintén
az antennaparaméterek frekvenciafiiggetlensége mi-
att fontos.

Mivel a delta antenna huzalainak tavolsdga mind
a foldtél, mind egymastdl valtozik, az antenna pont-
rdl pontra vett karakterisztikus impedanciaja is val-
tozik. Ez azt jelenti példaul, hogy az antenna csucsa-
nal az ellenéflés a vart 600 Q, de az antenna szarain
megndhet akar 1000 Q-ra is. Az impedanciavaltozas
csokkenthetd, ha az antenna effektiv keresztmetsze-
tét megnoveljiik. Ezt ugy valdsithatjuk meg,hogy az
egyes antennaszarakat tobb, egymastol tavolabb levo
vezetékbdl épitjiik fel. Ezzel az eljarassal nemcsak
az impedanciavaltozas lesz kisebb, hanem maga az
meedancia értéke is, csokkentve ezzel a vesztesége-

et.

Tekintsiik most a 6. dbrdn lathaté delta antennat.
Az L hosszusagrol csak azt mondhatjuk, hogy azt a
lehetd legnagyobbra kell véalasztani. Az antenna koz-
ponti y szogét ugy kell megvalasztani, hogy az an-

03 O

6. dbra. A delta antenna
Fig. 6. The delta-type antenna

Az ionoszonda add és vevoantenndjanak épitése
most van folyamatban és remélhetSleg még ebben a
félévben teljesen lizembe tudjuk a szondat helyezni.

Mivel a szonda az ionogramokat fotoeljarassal
rogziti, ezért a felvételeket az el6hivas utdn “manu-
alisan” kell kiértékelni. Ezt a médszert hasznaltik
Békéscsaban is. Sokkal gyorsabb és hatékonyabb
lenne az ionogramok kiértékelése, ha azokat mindjart
digitalis formaban rogzitenénk. Ekkor nemcsak az
adattarolas lenne hatékonyabb, hanem automatikus
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7. dbra. A 6 és az L/A kozotti dsszefiiggés L=60 m esetén
Fig. 7. The relation of 6 to L/A in the case of L= 60 m

tenna sugarzasi iranya fiiggéleges legyen. Az (5)
Osszefiiggés segitségével abrazoljuk grafikusan a ©
ésaz L/ A relativ antennahossz kozotti Osszefiiggést.
A 7. dbra L = 60 m esetében mutatja, hogy a 6 értéke
az L/A novekedésével egyre lassabban valtozik.

Haf= 25MHz A=120m 6 = 63°
SOMHz A= 60m 6 = 50°
10.0 MHz = 30m 6 = 37°,

akkor lathato, hogy kozépértéknek a 6 = 50°-ot cél-
szeri valasztani. Az ehhez tartozo y sz6g 100° lesz.

A fenti modszer birtokaban az antenna méretét a
mechanikai szempontok és a rendelkezésre all6 hely
alapjan meghatarozhatjuk. A médszer szimmetriao-
kok miatt mind az adé, mind a vevéantennara alkal-
mazhato.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a vevéantenna
méretezése kevésbé kényes, mint az adéantennaé.
Ennek az az oka, hogy az adéantennan tobb nagysag-
renddel nagyobb a jelszint, mint a vevOantennan,
masrészt az addéantenna a forras, igy itt sokkal lénye-
gesebb a merdleges kisugarzasi irany pontos betartd-
sa. Ugyanis csak ekkor kaphatunk a vevdantenna
szamara felfoghato, az ionoszférardl visszaverodott
jeleket.

Osszefoglalas

kiértékel6-programokat is lehetne fejleszteni, ame-
lyek helyettesithetnék a kézi kiértékelést.

A terviink az, hogy miutan a szondat sikeresen
iizembehelyeztiik, Osszekapcsoljuk egy PC-vel,
amelyik a fentiekben vazolt feladatokat ellatja.

Az ionoszférakutatasban napjainkban mar vannak
az ionoszondanal sokkal hatékonyabb eszk6zok,
mint pl. az inkoherens szorédason alapul6 rend-
szerek (EISCAT). Ennek ellenére olcsésaguk, egy-
szerd iizemeltetésiik miatt a vilagon az ionoszondak
a legelterjedtebbek. Ezért az ionoszonddk mérései
szolgaltatjak a legtobb, az egész foldi ionoszférara
kiterjedé informaciot, lehetové téve a globalis io-
noszféravaltozasok nyomon kovetését.

Reményeink szerint az ujdlag lizembehelyezett
szonda nemcsak az MTA GGKI ionoszféraval fog-
lalkozo6 kutatoinak nyujt hasznalhaté adatokat, ha-
nem minden a témaval valamilyen kapcsolatban 4ll6
kolléganak is.
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