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Структурная схема ионозонда «Циклон-GPS» 
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Характеристики ионозонда «Циклон» 

• диапазон рабочих частот – 1−32 МГц, 

• длительность импульса, программируемая – 10−800 мкс, 

• мощность передатчика в импульсе – 3−10 кВт, 

• частота следования импульсов – 1−100 Гц, 

• шаг перестройки частоты программируемый – от 1 кГц, 

• количество высотных отсчетов – произвольное, 

• дискретность отсчета высоты – 2,5 км, 

• количество частот зондирования – произвольное, 

• полоса пропускания приемного устройства – 40 кГц, 

• разрядность оцифровки по амплитуде – 14 разрядов АЦП, 

• тип используемой антенны – две скрещенные «Дельты», 

• синхронизация шкал времени – GPS-приемник, 

• автоматическая обработка сигналов ионосферного зондирования, 

• оперативное представление данных в интернет, 

• архивация данных и их последующий анализ. 
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Цифровое квадратурное детектирование в ионозонде 
«Циклон» 
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Структурная схема программного обеспечения ионозондов 
«Циклон» 
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Программа «Циклон» во время зондирования и типичная 
ионограмма вертикального зондирования 
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Пример обработки ионограммы ионозонда «Сойка-М» 
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Пример  обработки ионограммы ионозонда «Базис-МС» 
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Пример  обработки ионограммы ионозонда CADI 
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Пример рядов данных, полученных при автоматической и 
ручной обработке, K=0,96 
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Ручная обработка 

Aвтоматическая обработка 
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Сравнение точностных характеристик различных программ 
обработки ионограмм 
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Последовательность ошибок между ручной и 
автоматической обработками в течение суток 
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Заключение 

• Разработанный алгоритм обработки ионограмм вертикального зондирования при 
применении созданных конверторов форматов может применяться для обработки 
данных, полученными различными ионозондами вертикального зондирования, что 
позволяет упростить процесс создания единых ионосферных баз данных. 

• Созданное программное обеспечение позволяет корректно обрабатывать около 
80% ионограмм. Коэффициент ранговой корреляции по Кендаллу при этом между 
рядами данных, полученных автоматической и ручной обработкой, колеблется в 
диапазоне 0,8-0,84. Метод гистограммных распределений позволил на порядок 
увеличить скорость обработки ионограмм, не ухудшая качество конечного 
результата. 

• Созданная система устойчиво обрабатывает ионограммы, полученные в условиях 
средневозмущенной ионосферы. Исследования работоспособности программы 
показали, что в сложных ионосферных условиях она все же может давать 
недостоверные отсчеты ионосферных параметров. Для повышения точности работы 
в таких случаях рекомендуется использовать дополнительный логический 
анализатор. 
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