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Baratkozzunk az ionogrammal!

Dr. Gschwindt Andras HAS5WH, gschwindt@mht.bme.hu

A rovidhullama 6sszekottetések alapja az ionoszféra. Allapota meghatarozza, hogy milyen frekvenciakon
és mikor van esélyiink egy adott, kozeli vagy tavoli QSO létrehozasara. Elérejelzése, ahogy a klasszikus ha-
sonlat mondja, bizonytalanabb, mint az id6jaras elérejelzése. Kiillonosen fontos tudni, hogy a kézvetlen
kornyezetiinkben milyen az ionoszféra allapota. Vajon a kisugarzott jeliink megteszi-e az elsé 1épést, ref-
lektalodik-e vagy elindul a vilagiirbe? ,,Last mile solution” (az utols6 mérfold megoldasa), ahogy tavkoz-
lési nyelven fogalmazunk. Ez kiilénoés jelent6séggel bir, amikor az 5 MHz-es savot szeretnénk orszagun-

kon beliili forgalmazasra hasznalni.

Az ionoszonda

Régen ismert, hogy az ionoszfé-
ra valos ideja allapotat, reflexios
képességét olyan mérdeszkozzel
vizsgaljuk, amely figgdlegesen
sugaroz felfelé jeleket, impulzu-
sokat (radar). A visszaérkezo jel
késleltetési idejébdl kiszamitha-
to a reflektald réteg magassaga.
A mérdjel frekvenciajat a vizsga-
lando, szamunkra fontos frek-
vencia savban lépésenként val-
toztatjak — ez a berendezés az io-
noszonda.

Els6 valtozatai évtizedekkel ez-
elott elkészultek. Széleskoru el-
terjedését kisméretl valtozata-
nak megjelenése idézte €l6. Ez a
félvezetok és a szamitastechnika
eléretorésének idejére tehets. A
mérés eredménye, az ionogram is
egységessé valt. Ma mar sok mé-
roallomas tzemel Foldunkon.
Interneten is hozzaférhet6 ada-
taik egységesek.

Az adobol, vevobol, szamito-
gépbdl és antennakbol allo be-
rendezés antennait az 1. abra
mutatja. Mindegyik keresztpola-
rizacios adasra és vételre képes.
Az ad6 delta, mig a négy vevoan-
tenna magneses hurok elrende-
zésu. Mindegyik antenna széles-
sava. A négy vevéantenna segit-
ségével a reflektalo kozeg iranya
is meghatarozhato. Az ad6 né-
hany szaz watt teljesitményut. 533
mikroszekundumonként kuld
fel egy impulzust, és méri a yisz-
szaérkezés (ha van) idejét. Alta-
laban 1...30 MHz kozott 1épteti a
frekvenciat. A telepités helyét, az
impulzus alakjat ugy valasztjak
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meg, hogy az ne zavarjon mas ra-
diorendszereket. A www.digi
sounde.com oldalon részlete-
sebb adatok talalhatok.

Tobb kisérlet tortént hazank-
ban is egy szondaz6 allomas
(Sopron) létrehozasara. Sajnos,
eredménytelentil. A hozzank leg-
kozelebbi allomas a Praga mellet-
ti Pruhoniceben tizemel. Ennek
mérési eredményeire tamaszkod-
hatunk. 2016. aug. 11-én, a cikk-
ben szerepl6 példa napjan, kicsi
volt a Nap aktivitasa.

Mi torténik
a felsugarzott jellel?

Megprobal kijutni a vilagtrbe.
Utjaba esnek az ionoszféra réte-
gei, és keresztezi a Fold magne-
ses terét. Az ionoszféra rétegeit a
Napbol érkezé részecskék alkot-
jak. Benntuinket els6sorban az
elektronok érdekelnek. A toltott,
gaz formatumu részecske hal-
maz a plazma. Ez, mintegy felho6-
ként, veszi korul Foldunket. A
plazma a rasugarzott elektro-
magneses hullamokat, frekvenci-
ajuktol fiiggben, visszaforditja a
Fold felé vagy atengedi. A réte-
gek magassaga figg a Nap aktivi-
tasatol, altalaban 80...350 km ko-
zott helyezkednek el.

AFold felszinén mikodo radio-
osszekottetéseket azon frekvenci-
ak érdeklik, amelyek visszafordul-
nak. Ha kicsi az athidalando tavol-
sag, pl. orszagunkon beliili, akkor
a vertikalishoz kozeli reflexiok
fontosak (NVIS). Ezen reflexiok
az orszagon beluli forgalmazas mi-
att érdekelnek benntinket.

Az ionogram

Az ionoszonda adatai, grafikus és
tablazatos formaban megjelenitve,
a 2. abran lathatok. A cikk frasakor
készilt képet mutatja. Két percen-
ként készul felvétel. Negyed oran-
ként frissitik az adatokat. Barmikor
megnézhetjiik a legutolsot, ha be-
lépunk a http://147.231.47.3/
latestFrames.htm oldalra.

A vizszintes tengelyen a frek-
venciat, a figgoélegesen a magas-
sagot latjuk. A grafikon fels6 sora-
ban a mérést végzo allomas nevét,
a mérés idopontjat és mas, sza-
munkra nem fontos adatokat 1a-
tunk. Esetinkben: Pruhonice
2016. aug. 11. 224 (az év 224. nap-
ja) 124500 (12 6ra 45 UT a mérés
idopontja).

Induljunk el a vizszintes frek-
vencia tengely mentén. 2 MHz-ig
nincs reflektalt jel. A D réteg
uralkodik nappal, elnyeli a rasu-
garzott jelet. Magassaga 80 km
korual van, nem latszik a grafiko-
non, hiszen nem kapunk réla
reflektalt jelet. 2 megatol a D at-
engedi jeltinket, amelyik a folot-
te 1év6 E-rétegrdl jon vissza, ma-
gassaga 90...100 km kozott van.
A magassag mérése a felkuldott
jel futasi idejének (fel a rétegig,
majd vissza) ismeretében azzal a
feltételezéssel torténik, hogy a
terjedés sebessége 300 000
km/sec. Ez a sebesség csak a sza-
bad térre igaz. A rétegben, amig
megfordul, kisebb a sebesség. A
szamitott magassag tehat nem
valos adat. Azonban ez a tény a
mi szempontunkbol nem fontos
tényezo.
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1,8 megan, az adott idépont-
ban csak felileti hullammal tud-
nank dolgozni. Az Eréteg 3,1
megaig nem engedi at a jeleket.
Takarja a felette 1év6 rétegeket.
Egyébként is napkozben ezen az
also frekvencia részen rendkivul
nagy a kornyezet zaja.

Az E-réteg takarasa 3,4 mega
folott fokozatosan megsziinik.
Jeleink tovabb mennek, mig az
Fl-rétegbe nem utkoznek, mely
visszaforditja azokat a Fold felé.
Lenne esélytink, hogy 3,5 meg-
an, meglehet6sen nagy savzajjal,
orszagon belul forgalmazzunk.
Az Fl-réteg reflexios képessége
4,5 megan szlinik meg, itt valik
atlatszova.

Az F2-réteg 4,5 mega folott
kezd reflektalni. Ne feledjuk, ez
a réteg van legmagasabban. Ed-
digi gorbénk piros szinl volt.
Most megjelenik a zold szin. A
kettos gorbe egy érdekes hullam-
terjedési hatasra utal. Tételezziik
fel, hogy sikpolarizalt jelet indi-
tunk el (pl. egy félhullama dipo6l
az antennank). Az F2-rétegben
(plazmal) ez két egymasra mero-
leges sikpolarizalt hullamma
bomlik szét. Visszafelé tehat nem
csak a dipol sikjaban, hanem ar-
ra merodlegesen is kapunk jelet.
Az egyik hullamot (jelet) rendes
(ordinary), a ra merdlegest szo-
katlannak (extraordinary) nevez-
zuk. Hatarfrekvenciajuk, amely
folott mar nem reflektal az F2-ré-
teg, fo, illetve fx. Jol lathatoan fx
a nagyobb (6,55 MHz), mig fo a

kisebb (5,9 MHz).
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A Kklasszikus elorejelzések-
ben fo-t szoktak megadni; fx-
ért a Fold magneses tere ,fele-
16s”. Angol radi6éamatérok
hosszu ideju kisérletsorozata
bizonyitotta, hogy szamunkra a
z6ld gorbe altal meghatarozott
fx a hasznalhaté maximalis
frekvencia. Példanknal marad-
va, az adott idépontban csak az
5 MHz-es savot lehetne orsza-
gon beluli Osszekottetésekre
hasznalni. 3,56 MHz a hataron,
mig a 7 megas jelek a vilagtirbe
tavoznak.

4 és 6 MHz folott 600...800 km
kozott latunk egy szaggatott, piros
gorbét. Ezzel nem kell torod-
nunk. Ez a kétszeres reflexio ered-
ménye. Fold-ionoszféra-Fold-io-
noszféra-Fold a jel altal megtett Gt.

A grafikon koriili adatok

Az ionogramrol minden olyan
adatot leolvashatunk, mellyel az
orszagon belili osszekottetések-
hez valaszthatunk savot. Az abra
alatti rész a nagyobb tavolsagok
athidalasahoz szukséges frekven-
ciak megvalasztasaban segit. A
MUF (Maximalisan hasznalhato
frekvencia) az also, a tavolsag (D)
a fels6 sorban olvashat6. 100 km-
re maximum 6,5 MHz-et, mig
3000 km-re 18,2 MHz-et hasznal-
hatunk. Mas szoval: 21 megan hi-
aba ,dongetnénk a rezet”, jeleink
avilagtrbe kertilnének.

A bal oldali oszlopban megta-
laljuk mindazt, amit egyébként,
jo kozelitéssel a gorbékrol is leol-
vashatunk (foF2 ... fxF2). Részle-
tesebb informaciok az ionogram
altal szolgaltatott adatokrol,
azok fizikai hatterérdl az itt ko-
z0lt internetes oldalon talalha-
tok: www.g0lfp.com/ionograms/
index.php
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