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Дослідження процесів, які відбуваються під час розрядів блискавки, є актуальним завданням космічної фізики. Саме на 

це спрямований експеримент на борту мікросупутника «Чібіс-М» (запуск у 2010 р.), який містить два набори космічної 

апаратури: «Гроза» та «Хвильовий комплект». Від цього проекту очікуються особливо цікаві результати, оскільки вперше 

заплановані не тільки прямі спостереження блискавок, але й одночасні дослідження викликаних ними хвильових процесів 

(дослідження проводитимуться як з борту супутника, так і зі станцій наземної підтримки), що дасть безпрецедентну 

нагоду спостерігати розвиток бликавкового механізму від виникнення до дисипації в формі електромагнітних хвиль. У ме-

жах електромагнітного експерименту на борту мікросупутника «Чібіс-М» будуть проведені вимірювання електричного 

й магнітного полів та густини електричного струму. Особлива увага сконцентрована на ННЧ-ДНЧ-діапазоні. Ці хвилі 

відіграють головну роль у взаємодії в системі «магнітосфера — іоносфера — атмосфера — літосфера», і їхні дослідження 

необхідні для розкриття механізму цієї взаємодії. У роботі описані наукові завдання проекту та склад бортової апаратури 

«Хвильовий комплект».
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ВСТУП
Спостереження й моніторинг земного оточен-

ня відіграють важливу роль у дослідженнях дуже 

складної системи життєдіяльності на нашій пла-

неті. Головними напрямами дослідження Землі 

є вивчення сили тяжіння та магнітного поля, 

атмосферного вітру, опадів і температурного 

поля, кріосфери й льодового покриття, біосфер-

но-атмосферного взаємозв’язку, взаємодії хмар 

і випромінювань, стратосферно-тропосферно-

го взаємовпливу та створення нових комплекс-

них моделей цих процесів. Перелічені напрями 

тільки частково відображають предмет необхід-

них досліджень, до яких має долучатися комп-

лексний аналіз плазмового й електромагнітного 

(ЕМ) довкілля Землі, що є ключовим елемен-

том, який відображає функціонування системи 

Сонце — Земля. Якщо ми збираємось збагнути 

спосіб функціонування всієї системи, то повин-

ні дослідити (спостерігати, змоделювати і зро-

зуміти) саме наше плазмове й ЕМ-довкілля, тоб-

то динаміку верхньої атмосфери і її взаємодію 

з міжпланетним простором та нижньою атмо- 

сферою. Результати дослідження плазмосфер них 

ефектів, які часто мають антропогенне чи при-

поверхневе походження, необхідні для аналізу 

глобальних змін у цій системі.

Явища, викликані природними або антропо-

генними чинниками, що виникають та поши-

рюються у плазмі верхньої атмосфери, сильно 

впливають на навколишнє середовище. На-

приклад, рис. 1 відображає можливий механізм 

впливу випромінювання гармонік електричних 

мереж (ВГЕМ) на активність блискавкових роз-

рядів. Отже, розгляд ЕМ-активності у міжпла-

нетному просторі й навколо Землі є ефективним 

засобом вивчення стану системи «магнітосфе-

ра — іоно сфера — атмосфера — літосфера». Ми 

маємо досвід попередніх «пілотних проектів», 

наприклад експерименти на борту ІК-24 («Ак-

тивний») та супутника «Компас-2» [16, 26], ре-

зультати яких підтвердили важливість такого 

моніторингу. Розглядаючи результати проектів 

«Кластер» [32] та «Деметер» [30], ми знаходимо 

не тільки підтвердження відомих явищ, але й 
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спостерігаємо декілька нових, неочікуваних і не 

відомих раніше ефектів. Неперервне досліджен-

ня ЕМ-довкілля Землі за допомогою супутників 

допомагає зрозуміти й узагальнити інформацію 

про природу явищ, які впливають на комплекс 

земних систем. Поєднання систематичного ЕМ-

моніторингу, прицільно виконуваного з косміч-

них супутників, з наземною підтримкою є осо-

бливо ефективним [25, 33]. 

Дослідження універсальних законів, які ке-

рують перетворенням та дисипацією хвильової 

енергії плазми у магнітосферно-іоносферній си-

стемі, є головною фундаментальною проблемою 

хвильового експерименту на борту МС «Чібіс-М» 

(рис. 2). В його рамках планується виконати такі 

дослідження [5, 25, 36].

1. Вимірювання in situ флуктуацій електрич-

ного й магнітного полів, параметрів термічної та 

епітермічної плазми в іоносфері поблизу шару F 

у різних геліо- та геомагнітних умовах.

2. Реєстрація геомагнітних та геофізичних па-

раметрів наземними обсерваторіями з різними 

часовими масштабами.

3. Дослідження ЕМ-явищ (спектрів ННЧ/

ДНЧ-хвиль) у різних ділянках навколоземного 

простору шляхом порівняльного аналізу вимі-

рювань ЕМ-хвиль, виконуваних одночасно різ-

ними космічними апаратами та наземними гео-

фізичними станціями.

ПІДСТАВИ ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ 
ЕКСПЕРИМЕНТУ

Відомо, що довгохвильове ЕМ-випромінювання 

активно використовується для дослідження про-

цесів у космічній плазмі, і ці хвилі мають там 

таке ж значення, як сейсмічні хвилі для дослід-

жень будови Землі. Якщо порівняти їхню роль 

з роллю ЕМ-процесів у інших ділянках фізики, 

то хвилі у плазмі мають деякі характерні відмін-

ності. Особливо важливими є ефекти резонансу, 

які виникають внаслідок взаємодії хвиль і час-

ток, перетворення мод, утворення резонаторів і 

хвилеводів. Саме через ефект резонансу ННЧ-

хвилі несуть важливу інформацію про динамічні 

явища в навколоземному просторі та верхній ат-

мосфері. Ці хвилі досягають досить високих ам-

плітуд, що спричиняє їхній помітний вплив на 

потоки плазми й ефективне прискорення елект-

ронів у магнітосфері.

Дослідження природи й структури ЕМ-явищ 

у ННЧ-ДНЧ-діапазонах, які виникають у плаз-

мосфері навколо Землі, дають нам багато інфор-

мації. Мета хвильового експерименту — отрима-

Рис. 1. Схема можливого впливу випромінювання гар-

монік електричних мереж (ВГЕМ) на активність блис-

кавок. Стрілка з’єднує відомі, але не оцінені кількісно 

процеси [28]

Рис. 2. Загальний вигляд мікросупутника «Чібіс-М»: 

ХЗ — хвильовий зонд, ФЗM — ферозондовий магніто-

метр, ГШ — гравітаційні штанги, ІM — індукційний 

магнітометер, TA — телеметрична антена, СП — сонячні 

панелі. Загальна вага мікросупутника з системами обслу-

говування і науковим корисним навантаженням — 40 кг
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ти детальні знання про ЕМ- та плазмові явища, 

які виникають у плазмосфері Землі, збагнути 

механізми взаємодії в довкіллі земної кулі та 

ефекти, викликані господарською діяльністю, 

які суттєво впливають на стан цілої навколозем-

ної плазмової оболонки [31]. Так, поширення 

«спрайтів» (викликаних грозами видимих пере-

хідних явищ у верхній атмосфері у вигляді по-

токів заряджених часток, які рухаються вгору) 

залежить від плазмосферної ДНЧ-активності 

природного або антропогенного походження 

та від забруднення нижньої атмосфери. Іншим 

прикладом може бути випромінювання потуж-

них КХ-передавачів, яке локально підвищує рі-

вень іонізації нижньої атмосфери — найнижчої 

частини плазмосфери. Варіації розподілу заря-

джених часток змінюють структуру струму в іо-

носфері, а ці струми, в свою чергу, можуть впли-

вати на біосферу [27]. Підсумовуючи стан пере-

лічених вище напрямів дослідження, можемо 

ствердити, що вони є надзвичайно важливі для 

розуміння системи функціонування Землі, наші 

знання про яку далеко не достатні. ЕМ-явища в 

ННЧ-ДНЧ-діапазоні дуже залежать від структу-

ри іонізованих середовищ, у яких вони відбува-

ються. Саме структура середовищ та їхні пере-

давальні функції формують базовий комплект 

граничних умов, які забезпечують життя на Зем-

лі (іоносфера, плазмосфера, радіаційні пояси та 

ін.), механізми обміну енергією між атмосферою 

Землі, міжпланетним середовищем та Сонцем 

[9, 28, 34], викликають періодичні й тимчасові 

явища у біосфері [2, 7, 27 та ін.], що відбуваються 

шляхом відомого енергетичного зв’язку або не-

відомих ефектів, які, в свою чергу, впливають на 

стабільність вуглецевих сполук. Більш або менш 

тривале нагромадження інформації шляхом реє-

страції та порівняльної інтерпретації ННЧ-ДНЧ 

ЕМ-явищ (вістлерів, сигналів нерегулярної фор-

ми, коротких імпульсів [13, 15, 29 та ін.]) і по-

єднання цих вимірювань з одночасними дослід-

женнями рухомих неоднорідностей [11, 12, 14, 

18] повинні дати необхідні знання про множину 

граничних умов, потрібних для стійкого життя 

на Землі. Застосовуючи такий підхід, ми можемо 

визначити домінантні ефекти в динаміці верх-

ньої атмо сфери та у впливі на неї міжпланетних 

і сонячних подій. Останні особливо важливі че-

рез їхню роль у формуванні космічної погоди та 

радіаційної небезпеки. Наша цивілізація дуже 

чутлива до стабільності біологічних і соціальних 

умов. Чинники космічної погоди можуть згубно 

впливати на галузь космічної служби та наземної 

технічної інфраструктури, а також відображати-

ся у деяких аспектах біосфери (наприклад, ви-

кликати зсув вегетативних параметрів [7]).

Джерела природних електромагнітних і спо-

ріднених з ними сигналів у плазмосфері пов’язані 

в основному з динамікою Землі, Сонця і, в рід-

кісних випадках, з міжпланетними процесами. 

Вони складають два головні класи. Основна час-

тина джерел, розташованих в атмосфері (не тіль-

ки в тропосфері), таких як електричні розряди 

й близькі до них явища (наприклад, блискавки, 

спрайти), належить до природних. Інший ваго-

мий за кількістю вид складають антропогенні 

джерела, розташовані на межі атмосфери й твер-

дої Землі, де функціонує наша цивілізація. Вони 

викликають ЕМ-явища двома способами: безпо-

середнім ЕМ-випромінюванням та зміною стану 

атмосфери і її верхньої частини — плазмосфери 

(наприклад, вказаний вище зв’язок між поси-

ленням появи спрайтів і ступенем забруднення). 

Виявлено, що активність земної кори також є 

джерелом ЕМ-сигналів [17]. Отже, важливо ви-

вчати ці процеси не тільки для створення загаль-

ної моделі Землі як системи, а й для контролю 

природних небезпек (вулканічна або сейсмічна 

активність і таке ін.). Крім того, краще розумін-

ня механізму утворення джерел ЕМ-сигналів у 

літосфері Землі також допоможе пізнати дина-

міку розвитку нашої планети. Отже, тривалий 

моніторинг і вивчення структури ЕМ-довкілля 

Землі відкриває можливість знаходити індикато-

ри літосферної динаміки (сейсмічності), а також 

допомагає детально вивчати надра Землі та роз-

вивати нові технології спостереження за Землею. 

Звідси ж випливають і нові дані про просторово-

часовий розподіл атмосферних розрядів та по-

ширення енергії, які підвищують надійність і 

точність моделей атмосфери. Так, вивчення гло-

бальної грозової активності показало, що часто-

та блискавок може бути засобом для виявлення 

глобальних змін. Рис. 3 відображає зв’язок між 
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зростанням температури і грозовою активністю. 

До того ж, з’являється ще один важливий аспект: 

доведено, що ЕМ-сигнали можуть генеруватись 

не тільки коровими енергетичними джерелами, 

а й «рухомими градієнтами», коли джерело пе-

реходить з одного стану в інший. Ці градієнти 

можуть бути енергетично пов’язані з високою 

густиною енергії і продукувати сигнали в ННЧ-

ДНЧ-діапазоні.

На сьогодні в ряді країн заплановані космічні 

експерименти, спрямовані на вивчення хвильо-

вої ННЧ-ДНЧ-активності в іоносфері. Деякі з 

них вже реалізовані, наприклад, широко відомі 

експерименти на супутниках «Деметер» (Фран-

ція) [8], «Компас-2» (Росія) [24] та «Січ-1М» 

(Ук раїна, експеримент «Варіант» ) [3].

ХВИЛЬОВИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ 
НА БОРТУ МІКРОСУПУТНИКА «ЧІБІС-М»

Головним завданням основного комплексу науко-

вої апаратури «Гро за» мікросупутника «Чібіс-М» 

є дослідження ступеневого процесу висотних 

розрядів у великих електричних полях [25]. 

Додатковий комплекс «Хвильовий комплект» 

(ХК) не бере участі у процесі реєстрації власне 

«події» — процесу розряду, але бортовий проце-

сор ХК (ПСA) використовуватиме створюваний 

апаратурою «Гроза» строб для «при в’язування» 

до розряду блискавки моменту генерації ЕМ-

хвиль у діапазоні 10-2...2⋅104 Гц (ННЧ-ДНЧ). У 

цьому діапазоні з супутників вже давніше спо-

стерігалося та реєструвалося тільки ЕМ-випро-

мінювання, генероване в основній фазі блискав-

кового розряду, т. зв. вістлери. Саме тому, що це 

ЕМ-випромінювання генетично пов’язане з роз-

рядами блискавки, його дослідження входить в 

основні завдання проекту «Чібіс-М». 

Значний обсяг експериментального матері-

алу, очікуваного з МС «Чібіс-М» та геофізич-

них наземних обсерваторій супроводження 

цьо го експерименту, його теоретичний аналіз і 

комп’ютерне моделювання дозволять розробити 

алгоритм хвильової та гідромагнітної діагности-

ки магнітосферно-іоносферної системи. При-

пускається, що ці методи уможливлять трива-

лий кількісний моніторинг характерних енергій 

часток, концентрації і хімічного складу плазми у 

магнітосфері для передбачення різних форм гео-

магнітних збурень, які виникають під впливом 

потужних факторів «зверху» (космічних) та «зни-

зу» (терагенних). Систематичні дослідження цих 

зв’язків допоможуть виявити універсальні зако-

ни, які регулюють перетворення та дисипацію 

плазмово-хвильової енергії в магнітосферно-

іоносферній системі. 

Отже, хвильовий експеримент на борту МС 

«Чібіс-М» матиме такі головні цілі:

дослідження процесів випромінювання та • 

розповсюдження ЕМ-поля в просторі (нав-

коло Землі) і в часі;

Рис. 3. а — залежність кількості N грозових спалахів від 

географічної широти [35], б — зв’язок між магнітним по-

лем Н шуманівських гармонік і температурними анома-

ліями ΔТ поблизу екватора
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систематична класифікація зареєстрованих • 

ЕМ-явищ;

виявлення й аналіз ЕМ-поля природного й • 

антропогенного походження, визначення 

його можливої ролі в Земній системі;

нагромадження інформації для розробки • 

вдосконалених моделей плазмосфери й іоні-

зованої верхньої атмосфери, перевірки мо-

делей плазмового середовища та ролі, яку 

відіграють явища й процеси, викликані кос-

мічною погодою в цих моделях;

виявлення терагенних сигналів і явищ, які • 

походять з поверхні й середини Землі, та їх-

нього зв’язку зі штучними (ВГЕМ, вибухи) і 

природними градієнтами або сейсмічними 

явищами.

Для досягнення цих цілей необхідна скоорди-

нована одночасна робота супутника і наземних 

засобів підтримки, що відкриє сприятливі мож-

ливості для вивчення характерних подій у вели-

ких ділянках космосу.

«ХВИЛЬОВИЙ КОМПЛЕКТ» 

Комплекс апаратури «Хвильовий комплект» 

складається з програмного аналізатора сигналів 

(ПСA) типу SAS-3 [16] та набору ЕМ-давачів, 

під’єднаних до входів ПСA. Важливо зазначити, 

що на Землю планується передавати хвильові 

форми сигналів, записуваних ПСA, що зробить 

можливою їхню точну апостеріорну спектрально-

часову обробку. Вважається, що найефективні-

шими методами їхніх досліджень є одночасні ви-

мірювання густини просторового струму (ГПС) 

та флуктуацій магнітного поля хвильових про-

цесів. Можливість прямих вимірювань ГПС за 

допомогою щілинного зонду Ленгмюра (ЩЗЛ) 

підтверджена експериментально [6]. Вдоско-

налена модифікація ЩЗЛ була встановлена на 

борту супутника «Прогноз-10», і отримані ре-

зультати вимірювань добре узгоджувались з роз-

рахованими величинами [1, 4]. Подальше вдо-

сконалення дозволило створити прилад під на-

звою «хвильовий зонд» (ХЗ), який є поєднанням 

трьох давачів у одному модулі (рис. 4): щілинно-

го зонду Ленгмюра, індукційного магнітометра 

(ІМ) та електричного зонда [23]. Ця апаратура 

була успішно випробувана у космічному експе-

рименті «Варіант» на борту українського супут-

ника «Січ-1М», запущеного в 2004 р. [10].

Хвильовий зонд має такі основні технічні 

характеристики:

Частотний діапазон для всіх каналів . . . .  0.1...40 000 Гц

Динамічний діапазон . . . . . . . . . . . . . . . . .  120 дБ

Рівень шуму у вимірювальних каналах 

на 1 кГц:

густина електричного струму   . . . . .  ≤1 пА⋅см-2Гц-1/2

магнітна індукція . . . . . . . . . . . . . . .  ≤0.1 пТл⋅Гц-1/2

електричний потенціал   . . . . . . . . . .  ≤ 20 нВ⋅Гц-1/2

Коефіцієнт перетворення густини 

струму   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  77 В⋅мА-1см-2

Коефіцієнт перетворення магнітного 

поля. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  100 мВ⋅нТл-1

Енергоспоживання   . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0.25 Вт

Розміри   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ∅64×340 мм

Вага . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0.35 кг

Два такі прилади будуть встановлені орто-

гонально один до одного на платформі МС 

«Чібіс-М». Щоб отримати третю складову маг-

нітного поля, ортогонально до площини, утво-

реної обома ХЗ, буде встановлено окремий ін-

дукційний магнітометр ІM, який має такі самі 

параметри, як і магнітний канал ХЗ. Згідно зі 

структурою ХК дані з ХЗ та ІM будуть оброблені 

ПСA, що дозволить значно стиснути обсяг 

телеметричних даних.

Рис. 4. Хвильовий зонд (ХЗ): зліва — захисний і випро-

бувальний футляр, посередині — ХЗ, справа — ХЗ з фут-

ляром
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До складу ХК входить ще один прилад – 

ферозондовий магнітометр (ФЗМ) LEMI-012M. 

Це легкий, високочутливий прилад з низьким 

споживанням енергії, спеціально розроблений 

для мікро- та наносупутників. Він має такі пара-

метри (визначені для всіх трьох аналогових ви-

ходів):

Діапазон вимірювання поля   . . . . . . .  ± 64 000 нТл

Коефіцієнт перетворення  . . . . . . . . . .  64 ± 0.6 мкВ⋅нТл-1

Частотний діапазон . . . . . . . . . . . . . . .  0...10 Гц

Рівень шуму на 1 Гц  . . . . . . . . . . . . . . .  ≤ 10 пТл⋅Гц-1/2

Енергоспоживання. . . . . . . . . . . . . . . .   < 0.5 Вт

Розміри:

давач. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ∅40×62

блок електроніки  . . . . . . . . . . . . . . .  150×85×40 мм

Вага:

давач  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  < 0.1 кг

блок електроніки  . . . . . . . . . . . . . .  < 0.50 кг

На рис. 5 подано перекриття між частотни-

ми діапазонами і чутливістю ФЗМ та ІM. Як 

видно, їхні чутливості дозволяють досліджувати 

магнітні коливання в усьому діапазоні ННЧ-

ДНЧ без втрати роздільної здатності.

РЕЄСТРАЦІЯ ЯВИЩ ТА РЕЖИМИ РОБОТИ 
ПРОГРАМНОГО АНАЛІЗАТОРА СИГНАЛІВ 

Варто зазначити, що прийняте розташування 

давачів на МС «Чібіс-М» дає змогу проводити 

двокомпонентні вимірювання ГПС та вектор-

ні вимірювання магнітних складових випромі-

нювань у ННЧ-ДНЧ-діапазонах і в постійно-

му магнітному полі. Також буде вимірюватись і 

аналізуватись одна складова електричного поля 

з короткою базою. Основною функцією ПСA, 

зовнішній вигляд якого показаний на рис. 6, буде 

прийняття та обробка ЕМ сигналів і побудова 

їхніх спектрів у діапазоні 0.1 Гц...40 кГц.

У поданій нижче таблиці показані параметри 

вхідних сигналів, які обробляє ПСA. До того ж, 

ПСA запрограмований виявляти «подію» та, у 

випадку її виявлення, він автоматично перехо-

дить у режим швидкісної реєстрації, як це здій-

снювалося на борту інших супутників, таких як 

«Деметер» або «Компас-2».

Ми називаємо «подією» ситуацію, цікаву 

з точки зору наукових завдань експерименту 

«Чібіс-М». У випадку виявлення «події» вона за-

писується в один з блоків пам’яті ПСA, залежно 

від типу явища. Хвильова форма «події» залиша-

ється у пам’яті приладу на запрограмований час, 

а потім передається телеметричною системою. 

Програмне забезпечення ПСA може працюва-

ти у кількох режимах. Зміни режимів роботи та 

можливість перепрограмування ПСA досяга-

Вхідні сигнали, які обробляє 
програмний аналізатор сигналів 

Давач
Кіль-

кість
Смуга частот

Частота 

опитування

Індукційний 

(B
x
, B

z
, B

y
)

3 0.1 Гц...40 кГц 100 кГц

Електричний ДНЧ 

(E = E2-E1)

1 0.1 Гц...40 кГц 100 кГц

Хвильовий (I1, I2) 2 0.1 Гц...40 кГц 100 кГц

Електричний ННЧ 

(E = E2-E1)

1 DC-100 Гц 250 Гц

Магнітометр 

(BMx, BMy, BMz)

3 DC-10 Гц 25 Гц

Рис. 5. Шуми σ ферозондового та індукційного магніто-

метрів

Рис. 6. Зовнішній вигляд програмного аналізатора сиг-

налів 
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ються телекомандами згідно з визначеними за-

вданнями.

Оскільки нахил орбіти МС «Чібіс-М» близь-

кий до нахилу орбіти Міжнародної космічної 

станції (МКС), з борту якої і планується запуск, 

ще одним важливим напрямом досліджень є ор-

ганізація узгоджених двоточкових спостережень. 

Вирішальним фактором у цих спостереженнях є 

близькість параметрів магнітно-хвильових да-

вачів ХК на МС «Чібіс-М» та давачів експери-

менту «Обстановка. 1-й етап» на борту МКС 

[21]. Порівняно низький нахил орбіти МКС і 

МС «Чібіс-М» дає добру підставу для вивчення 

процесів космічної погоди на середніх та еква-

торіальних широтах [19], де грозова активність 

особливо висока. Ці ділянки також часто під-

лягають природним небезпекам, відображення 

яких в іоносфері буде досліджуватися двома зга-

даними космічними апаратами. Такі синхронні 

двоточкові спостереження становитимуть важ-

ливу складову програми передбачення й діагнос-

тики космічної погоди.

ВИСНОВКИ

Вагомість завдань проекту та дієвість методів 

дослідження основних параметрів блискавкових 

розрядів були обговорені та схвалені провідними 

експертами світу в цій галузі з Великобританії, 

Франції, Чехії та США на зустрічах робочих 

груп Міжнародного інституту космічної науки 

(Берн, Швейцарія) в межах діючих та майбутніх 

проектів:

супутник «Тараніс», планований до запуску • 

ЄКА в 2011 р. і спрямований на дослідження 

розрядів у системі «хмара — іоносфера»,

проект • КАРНЕС (зв’язок ділянок атмосфери 

з навколоземним простором).

При підготовці проекту були проведені до-

слідження ролі високоенергетичних електронів 

та космічних променів у блискавкових розря-

дах на високогірній науковій станції Інститу-

ту фізики РАН у Тянь-Шані. Львівський центр 

Інституту космічних досліджень НАНУ та НКУ 

(Україна) проводитиме активні експерименти з 

акустичного впливу на атмосферу й іоносферу 

під час проходження супутника «Чібіс-М» над 

наземною станцією з акустичним радаром.

На підставі експериментальних результатів 

[1, 3, 10, 24] можна також стверджувати, що роз-

роблений ХК буде особливо ефективний для 

вимірювання параметрів польових та струмових 

структур хвиль в широкому частотному діапа-

зоні. Результати вимірювань можуть бути ефек-

тивно використані для відновлення спектраль-

ного складу хвиль.

На борту МС «Чібіс-М» буде забезпечена ви-

сока ЕМ-чистота (ЕМЧ). Відомо, що на сучас-

них КА, завантажених великою кількістю радіо-

електронного й електротехнічного обладнання, 

практично не можливо проводити ННЧ-ДНЧ-

вимірювання з високою роздільною здатністю. 

Що більше обладнання розміщено на КА, тим 

вища споживана потужність КА і тим гірша ЕМЧ. 

Отже, ЕМ-моніторинг виявляється найефектив-

нішим на борту МС з найменшою споживаною 

потужністю, такого як основна платформа МС 

«Чібіс-М». Згідно з технічними параметрами 

МС «Чібіс-М» все обладнання споживає менш 

ніж 50 Вт. Це створює набагато кращу ЕМЧ на 

борту і сприяє проводенню високочутливих хви-

льових вимірювань.

Основні технічні характеристики мікросупутника 
«Чібіс-М»

Загальна вага 40 кг

у тому числі: наукове обладнання 12.5 кг

системи обслуговування 18.2 кг

платформа та система термоза-

безпечення

9.3 кг

Планова орбіта колова з висотою 

480 км та нахилом, 

як у МКС

Система орієнтації електро механічна, 

магнітодинамічна 

та гравітаційна

Похибка визначення орієнтації від 

давачів (зірки, Сонце) та систем 

GPS — GLONASS

не гірше 2°

Похибка підтримки орієнтації ± (3°...15°)

Система передачі даних:

КА — Земля 128 кбіт/c

обсяг зберігання даних на борту 50 Ґбайт

обсяг передачі даних з борту ~50 Мбайт/день

частота командного та службо-

вого радіоканалів

145, 435 МГц

частота телеметричного каналу 2.2 ҐГц

Максимальний рівень бортового 

енергоспоживання

50 Вт
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Треба зазначити, що аерокосмічно-освітня 

програма, започаткована МС «Колібрі» [20, 22], 

також буде продовжена і у межах експерименту 

на МС «Чібіс-М».

Розробка методичних аспектів дослідження 

блискавкових розрядів в атмосфері була підтри-

мана Міжнародним інститутом космічної науки 

(Берн, Швейцарія) в межах проекту «КАРНЕС», 

а розробка хвильового комплексу — Національ-

ним космічним агентством України в межах кон-

тракту 1-05/08.
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WAVE EXPERIMENT ONBOARD 

THE MICROSATELLITE «CHIBIS-M»

One of the recent challenges of space physics is the study of 

processes taking place during lightning discharges. A dedi-

cated microsatellite named Chibis-M («lapwing» in English) 

is under preparation for launch in 2010. It contains two space 

instrumentation units, namely, «Thunderstorm» and «Wave 

Package». A special efficiency of this project is expected be-

cause not only direct observations of lightnings, but also the 

synchronized study of wave processes caused by lightnings 

will be carried out both onboard the satellite and at ground 

support stations. This will give unprecedented opportunity for 

monitoring the development of the lightning mechanism from 

the lightning generation till relaxation in the form of elec-

tromagnetic waves. Measurements of electric and magnetic 

fields and electric current density will be performed within the 

framework of the wave experiment onboard Chibis-M. Special 

attention focusses on the ULF — VLF frequency range. The 

waves of this range play the major role in the interactions of 

the «magnetosphere — ionosphere — atmosphere — lithos-

phere» system and their study is essential for the understand-

ing of these interactions. The project scientific goals and Wave 

Package onboard instrumentation are described.


