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МОДЕРНИЗАЦИЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ АВТОМАТИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ 
ВЕРТИКАЛЬНОГО ЗОНДИРОВАНИЯ «БАЗИС» 

Представлены результаты изменения программного обеспечения обработки файлов содержащих экспериментальные данные полученные 
при помощи станции вертикального зондирования входящей в состав измерительного комплекса Института ионосферы. Изложены причины 
для модернизации программного обеспечения. Описаны преимущества и особенности разработанного программного обеспечения для 
обработки экспериментальных данных. Приведены описание функций нового программного обеспечения и их внешний вид. Сделаны 
выводы о снижении ошибок при обработке ионограмм, увеличении скорости с которой осуществляется обработка, и частичной 
автоматизации сохранения значений критической частоте. 
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Введение. Наиболее распространенным методом 
исследования ионосферы является метод 
вертикального зондирования. При исследований 
ионосферы методом вертикального зондирования 
Институт ионосферы использует станцию «Базис». 
Формат данных в данный момент не позволяет 
отслеживать переключение пределов измерений. 
Рабочий диапазон станции 10 МГц что, при больших 
колебаниях значений критической частоты f0F2 в 
ночное и дневное время не позволяет работать на 
одном частотном диапазоне весь цикл измерений. В 
периоды повышенной солнечной активности величина 
критической частоты ночью примерно 1,5 МГц, тогда 
как днем – 13 МГц, что требует перехода в другой 
частотный диапазон на протяжении суток. При 
обработки результатов измерений требуются данные о 
переключении в другой частотной диапазон и записи 
данного параметра в файл данных. Для устранения 
этого недостатка разработано программное 
обеспечение записи и обработки полученных 
результатов. 

Анализ литературы. В [1, 6] рассмотрена 
автоматическая ионосферная станция (АИС) «Базис» 
после доработки оборудования для режима хранения 
данных в цифровом виде. При составлении общей 
структуры программы были учтены основные 
требования предъявляемые к системам виртуальных 
измерительных комплексов [2]. Были рассмотрены 
подобные программы для программно-аппаратного 
комплекса обсерватории «ПАРАТУНКА» [3], а также 
программы станций «Парус», «Бизон» и «Digisonde 
DPS-4» [4] с целью максимальной информативности и 
удобства программы предварительной обработки. 

Цель статьи – рассмотреть модернизацию 
программного обеспечения используемого при записи 
и первичной обработки АИС «Базис», для 
эффективной работы в обычных и возмущенных 
геомагнитных условиях. 

Модернизация программного обеспечения. 
Техническая часть преобразования данных из 
аналогового вида в цифровой, была решена при 
помощи внедрения блока цифрового преобразования 
[1]. Блок представляет собой систему, состоящую из 
персонального компьютера, устройства 
синхронизации и аналого-цифрового преобразователя. 
Устройство синхронизации позволяет подключить 
аналого-цифровой преобразователь к персональному 

компьютеру посредством шины ISA и обеспечить 
работу блока цифрового преобразования в 
соответствии с рабочим режимом АИС «Базис» [6]. 
Программное обеспечение комплекса состоит из двух 
частей. Первая – осуществляет преобразование 
данных из аналогового вида в цифровой и их запись 
на магнитный носитель, а также позволяет 
производить визуальный контроль преобразованных 
данных. Вторая – дает возможность производить 
предварительную автоматическую или ручную 
обработку преобразованных данных. 

Рассмотрим первую часть. Процесс цифрового 
преобразования контролируется персональным 
компьютером посредством программного обеспечения 
функционирующего в среде программирования языка 
Turbo Pascal. В связи с работой в реальном режиме 
времени программа работает в среде DOS и позволяет 
программными средствами осуществлять прямой 
доступ к памяти, что способствует уменьшению 
времени преобразования полученных данных в 
цифровой вид и увеличить скорость обработки 
рабочих сигналов АИС «Базис». Это обеспечивает 
корректное формирование файла с данными. 

При преобразовании и обработке данных 
полученных при высокой геомагнитной активности 
возникла необходимость получать дополнительную 
информацию о рабочем режиме станции 
вертикального зондирования (СВЗ). Поскольку 
формат данных, использовавшийся, до модернизации 
не позволял хранить информацию о текущем 
частотном диапазоне, шаге по частоте, количестве 
рабочих частот. Для устранения этого недостатка был 
разработан новый формат данных. 

Внедрение нового формата повлекло за собой 
доработку программы записи данных. В файл данных 
производиться запись режимов работы аппаратуры 
таких как: 

1) число высотных интервалов – фиксированное 
число запусков АЦП; 

2) начальная частота (МГц) – нижняя частота 
частотного диапазона; 

3) количество отчетов – число замеров 
проведенных на одной частоте, для улучшения 
статистических характеристик; 
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4) количество рабочих частот – количество частот, 
которые используются для работы в ходе измерений; 

5) шаг частоты (кГц) – шаг по частоте, 
используемый для дискретного переключения частоты 
в ходе измерений; 

6) интервал измерений (мин) – временной 
интервал между сеансами измерений, изменяется 
дискретно и может принимать значения: 1мин, 5мин, 
15мин, 60мин. 

Наличие данных о параметрах работы 
аппаратуры в дальнейшем позволит реализовать для 
данной станции алгоритмы автоматического 

определения критической частоты, а также 
построения суточного хода критической частоты. 

Рассмотрим вторую часть. Обработка данных 
производиться не в режиме реального времени, это 
позволило снизить требования к быстродействию. 
Поэтому для простоты модернизации программного 
обеспечения комплекса, вторая часть разработана с 
использованием языка программирования Delphi, что 
дает возможность использовать более совершенный 
программный алгоритм обработки (вид интерфейса 
программы рис.1).. 

.

Рис. 1 – Интерфейс программы обработки ионограмм

Для поддержания файлов сформированных в 
предыдущем формате в программу была добавлена 
возможность выбора типа файла (рис. 2). 

  
Рис. 2 –  Выбор типа файлов 

Программа первичной обработки данных производит 
коррекцию высотно-частотных характеристик (ВЧХ), 
позволяет производить выбор уровня значения 

сигнал/шум – автоматически или в ручном режиме 
рис. 3. 

 
Рис. 3 – Выбор значения соотношения сигнал/шум 

Это дает возможность, используя данные о режиме 
работы аппаратуры, значительно улучшить качество 
обрабатываемых ионограмм и более достоверно 
определить параметры ионосферы (см. рис. 4).  
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Рис. 4 – Пример ионограмм до обработки – верхняя панель и после обработки – нижняя панель 

Также программа позволяет получить значения 
ВЧХ в табличном виде, сохраняемом в файле с 
расширением TXT (рис. 5), которые могут быть 

использованы для восстановления ионного профиля 
при помощи внешних приложений.

 

 
Рис. 5 – Запись данных в текстовый файл 

Дальнейшей задачей развития программного 
комплекса, блока цифрового преобразования 
ионосферной станции, является написание модуля 
автоматической интерпретации ионограмм.  

Было рассмотрено несколько вариантов решения 
данной задачи. В данное время основным методом 
обработки ионограмм применяемым системами 
станций вертикального  зондирования (“Парус”, 
“Бизон”, “Digisonde”) является метод вращающихся, 
или трафаретных масок. Суть метода заключается в 
том, что на первом этапе составляется набор 
теоретически возможных вариантов, на втором 
сравнение теоретических решений с реальными 
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данными и выбор наиболее соответствующего 
варианта.[4] 

Можно также выделить четыре метода 
восстановления высотного профиля электронной 
концентрации: метод Huang-Reinisch, используемый 
на дигизондах, методика Гуляевой, способ 
Михайлова, а также модель IRI которая позволяет 
восстановить N(h)- профиль. 

Сравнительный анализ этих методов не показал 
однозначного преимущества, какого либо метода 
перед другими. [5] Поэтому разработка модуля будет 
производиться с возможностью применения 
различных методов обработки, для достижения 
наилучших результатов и получения наиболее полной 
информации. 

Выводы. Модернизация программного 
обеспечения, позволила устранить ошибки 
интерпретации ионограмм вызванные отсутствием 
данных о режиме работы аппаратуры и 
значительными, быстро изменяющимися значениями 
критической частоты  при возмущенных 
геомагнитных условиях. 

Кроме того появляется возможность 
восстановления профиля Ne(h) по измеренным 
высотно-частотным характеристикам и автоматизации 
учета данных о критической частоте при обработке 
измерений методом некогерентного рассеянья.  
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