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Instalaci6n de un ionosonda para la estaci6n
ionosferica de Base Teniente Marsh

MARCELO IRIBARREN B. 1
Y CARLOS FIGUEROA F. 1

RESUMEN

Se informa de la instalacion de un Ionosonda IPS-42 en la Estaci6n Ionosferica de Base Teniente Marsh (62°12'S.;
58°54'W.) en febrero 1986, especificando sus caracteristicas, las de sus antenas asociadas y el proceso de colecci6n y
archivo de los datos.
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SUMMARY

This note informs about the positioning ofa Ionosonde IPS-42 at Ionospheric Station at the Chilean Base Teniente Marsh

(62°J2'S.; 58°54'W.J in February 1986. The ionosonde characteristics, and those of its associated antennas, are given,
as well as the process of collection of data which are stored in the VAX-780 computer at Universidad de Concepcion,
Chile.

INTRODUCCION

La instalacion de un ionosonda en la Estacion Ionosferica de Base Marsh es un paso mas en el

programa de implementacion de equipos correspondientes al Proyecto "Irregularidades Termos­

fericas y Absorcion Radioelectrica en la Antartica", en el marco del Convenio de Cooperacion
entre la Universidad de Concepcion y el Instituto Antartico Chileno (INACH). El ionosonda
seleccionado es un IPS-42, disefiado en 1974 por el Servicio de Prediccion Ionosferica de
Australia y producido comercialmente a partir del afio 1979 por el KEI Aerospace Pty de
Australia. Este ionosonda fue adquirido por el INACH y comenzo a operar en la Estacion
Ionosferica de Base Teniente Marsh el 15 de febrero de 1986 y 10 hara en forma continua a 10
menos por tres afios. Desde el afio 1983 existen dos unidades similares operando en la Antartica:
en Base Faraday (Broom, 1984) yen Base Scott (Roper, 1984). Las especificaciones tecnicas del
IPS-42 se muestran en el Anexo I. Los ionosondas son radares de incidencia vertical que operan
en la banda de ondas de radio de alta frecuencia (HF). Una onda de.una frecuencia f (en MHz) es

reflejada desde cierta altura en la atmosfera ionizada para la cualla concentracion electronic a (en
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3) es aproximadamente I .24 x 1010 [2. Por 10 tanto, variando la frecuencia f de la transmisi6n

puede obtenerse un perfil vertical de la concentraci6n electronica para una hora determinada.
Estrictamente el tiempo de vuelo de las ondas de radio entre la tierra y su punto de reflexion no es

proporcional a la altura de reflexion. Sin embargo, se puede definir una altura virtual que es

ligeramente superior a la altura real del punto de reflexion ya que las ondas de radio se mueven a

menor velocidad en un medio ionizado que en el espacio libre. Si el barrido de frecuencia, de unos

pocos segundos de duracion, se hace a intervalos regulares durante el dia, se puede obtener la
variacion diaria de la distribucion de concentraci6n electronica con la altura sobre ellugar.

Caracteristicas del ionosonda IPS-42

El ionosonda IPS-42 transmite en 576 frecuencias espaciadas logantmicamente en el rango de 1.0

a 22.6 MHz. Cada una de las frecuencias es generada por un sintetizador digital y un barrido de
todo el rango toma 12 segundos. Las transmisiones en cada frecuencia consisten en 3 pulsos de
41 .7 f-ls separadas en 5.33 ms. Las sefiales reflejadas por la ionosfera son detectadas por un

receptor el cual es sintonizado autornaticarnente a la frecuencia de transmisi6n y con un ancho de
banda de 25 KHz. La salida del receptor pasa a un amplificador cuya salida es una funci6n

logarftmica de la entrada con el objeto de tener un mayor rango dinarnico de operacion. La salida
de este amplificador es sometida ados etapas de procesamiento de sefial. Primero la sefial es

integrada sobre un perfodo largo (�500 us) comparado con el largo del pulso transmitido y
entonces sustrafdo a la sefial original. Esto separa las interferencias generadas por otras transmi­
siones de HF de las reflexiones ionosfericas de sus propias transmisiones. La segunda etapa de

procesamiento remueve sefiales repetitivas espureas. Esto se logra comparando la altura vertical
de los ecos recibidos de cada uno de los tres pulsos transmitidos para cada frecuencia. Ecos con

alturas virtuales no coincidentes para los tres pulsos son eliminados. La informacion entregada
por ionosonda recibe el nombre de ionograma. Estos se producen al desplegar la sefial procesada
en un tuba de rayos catodicos junto con marcas de calibracion. EI eje Y es el tiempo de vuelo

expresado como altura virtual en el rango de 0-800 km, y el eje X es la frecuencia transmitida.

Se obtiene un registro permanente de dicho despliegue, fotografiandolo con una camara de

16 mm que permanece con el obturador abierto durante los 12 segundos del barrido de frecuencia.
En la figura 1 se muestran ejemplos de este tipo de ionogramas. En cada ionograma se despliega
en la esquina superior izquierda el mimero de serie del ionosonda, el afio, el numero del dfa y la

.

hora (huso horario 30oW.). Los ionogramas dellado izquierdo de la Fig. 1 corresponden al dia 50

(19 febrero 1986) y los dellado derecho al dfa 54 (23 febrero 1986). EI ionograma de las 08:30
horas del dfa 54 muestra la presencia de las tres capas usuales de la ionosfera: capa E (100-150
krn), capa Fl (200-400) y capa F2 (400-600 km). Los ionogramas inferiores de ambos dias
muestran la presencia de un cuarto tipo de estratificaci6n Hamada capa E esporadica a 120 km de
altura aproximadamente.

Caracteristicas de las antenas

Las antenas instaladas son dos antenas delta verticales, prefiriendose esta configuracion frente a

un arreglo de antenas rornbicas de mayor ganancia (Broom, 1984), por la escasa disponibilidad de
terrenos pIanos pr6ximos a Base Teniente Marsh que presenten adernas un bajo nivel de
interferencias. Las dimensiones y orientaci6n de las dos antenas delta se muestran en la Fig. 2.

EI ionosonda se encuentra en un modulo de 2,7 X 4.5 m especialmente construido para la
Estaci6n Ionosferica y ubicado a 800 m al SE. de las dependencias principales de la base. Esta
conectado a sus antenas, ubicadas a aproximadamente 60 m, por cable coaxial.
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Fig. 1. Ionogramas producidos por el Ionosonda IPS-42 en Base Teniente Marsh, mostrando diferentes estratificaciones

que pueden presentarse en la ionosfera.

Coleccion y archivo de datos

El regimen de operacion normal de este ionosonda consiste en un sondeo cada 15 min., los cuales
son suplementados can sondeos mas frecuentes durante penodos de interes especial. La pelfcula
de 16 mm, previamente revelada, es enviada cada dos meses aproximadamente al Departamento
de Ffsica de la Universidad de Concepcion donde se hace el analisis de datos, de acuerdo a la
convencion intemacional (Piggott y Rawer, 1972 y 1978), can la ayuda de un microcomputador
dedicado solo a este fin (KEL-46). Los diskettes conteniendo esta informacion son sometidos a un

proceso de empaquetamiento de la informacion y luego son transmitidos a traves de un microcom­

putador Apple! a uno de los computadores centrales de la Universidad (VAX-780), donde se

realiza su validacion, se obtienen los resumenes mensuales de algunos parametres y donde queda
finalmente almacenada la informacion".

Iribarren, N. 1985. Comunicacion de microcomputadores Apple a computadores Digital. Informe interno, Departa­
mento de Ffsica, Facultad de Ciencias, Universidad de Concepcion.

2 Iribarren N. 1986. Sistema de procesamiento de ionogramas para ionosondas C4 e IPS-42. Informe interno,
Departamento de Ffsica, Facultad de Ciencias, Universidad de Concepcion (en prep.).
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Fig. 2. Dimensiones y orientacion del arreglo de antenas delta en la Estaci6n ionosferica de Base Tte. Marsh.
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ANEXO I

Rango de Frecuencia

Generacion de la Frecuencia

Numero de canales

Tipo de barrido de Frecuencia

Duracion del barrido de Frecuencia

Especificaciones generales del ionosonda IPS-42

1-22.6 MHz

Sintetizador Digital
576

Potencia de salida del transmisor

Ancho del pulso del transmisor

Intervalo entre pulsos
Rango de altura virtual

Intervalo de marcas de altura

Marcas de frecuencia

Logaritmico
12 s

5 kW peak (pulsos)
41.7 fJ.S

5.33 ms, tres para cada canal

800 km maximo

100 km

10 marcas igualmente espaciadas en una escala logarit­
mica, a los 1.0, 1.4,2.0,2.8,4.0,5.6,8.0,11.3,16.0 Y
22.6 MHz.

Programaci6n Cuatro programas automaticos seleccionados manual­
mente:

1 cada 15 min
1 cada 5 min

1 cada 1 min

1 cada 20 s

Tipo de Registro
Consumo de pelfcula
Alimentaci6n electrica

Pelfcula de 16 mm

750 mmldfa para cuatro sondeos/hora

220 VAC con respaldo de dos baterfas plorno-acido de 12
VDC.
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