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Проект «Созвезбие-270":  
проект Space-pi.  

 
развитие системы мультиспутникового 

мониторинга радиационного 
состояния околоземного космического 
пространства (подготовка к запуску на 

полярную орбиту двух  десятков 
наноспуников для измерения потоков 

ионизирующих излучений) 



 
Ожидаемые результаты 
 
- Определение пространственно-временных 

характеристик распределений потоков энергичных 
заряженных частиц в различных областях околоземного 
пространства.  
- Определение механизмов быстрых вариаций потоков 
электронов высоких энергий во внешнем радиационном 
поясе Земли.  
- Регистрация электромагнитных транзиентов 
- Мониторинг потоков протонов ГКЛ и СКЛ для 
построения динамической модели космической погоды.  
- Интерактивные программы обучения школьников и 
других категорий учащихся методам обработки и анализа 
данных космических экспериментов 

 



Первый этап летных испытаний  
Универсат-СОКРАТ 

Запущено 5 июля 2019 г.  
3 спутника типа кубсат 3U: 

-     СОКРАТ 
- АмурСат 
- ВДНХ-80 

Полезная нагрузка: 
- детектор космической радиации ДЕКОР 

(АмурСат, ВДНХ-80); 
-  детектор УФ излучения АУРА (ВДНХ-80); 
- Дозиметр СОКРАТ-Р (СОКРАТ) 
- технологический эксперименты с 

источником высокого напряжения 
(СОКРАТ) и фотоэлектронным 
преобразователем (АмурСат) 



Второй этап:  
Запущено 28 сентября 2020 г.  

3 спутника типа кубсат:    
- ДЕКАРТ (6U) 
- НОРБИ (6U) 
- Ярило-2 (1.5U) 

Орбита: Н~550км, 98град. 

В состав полезной нагрузки входят: 
- ДЕКАРТ: три прибора  ДеКоР, направленных 

взаимно ортогонально,  детектор УФ 
излучения АУРА-2; 

- НОРБИ (разработка совместно с НГУ): прибор  
ДеКоР 

- Ярило-2 (разрабтка совместно с МГТУ им. 
Баумана): прибор ДеКоР  

КА ДЕКАРТ 



Третий  этап:  
Запущено 9 августа 2022 г.  

3 спутника типа кубсат:    
- Монитор – 1 (3U) 
- Skoltech – 1b (3U) 
- Skoltech – 2b (3U) 

Орбита: Н~550км, 98град. 

В состав полезной нагрузки входят: 
- Монитор - 1: прибор КОДИЗ; 
- Skoltech – 1b, Skoltech – 2b (разработка 

совместно с Сколтех): прибор  ДеКоР-2 

КА Монитор-1 КА Skoltech – 1 



Высотный ход потоков захваченных, квази-захваченных и 
высыпающихся суб-релятивистских электронов по данным 
измерений на спутниках формата кубсат «СириусСат-1» 



Высотный ход потоков захваченных, квази-захваченных и 
высыпающихся суб-релятивистских электронов по данным 
измерений на спутниках формата кубсат «СириусСат-1» 









Потоки электронов >300 кэВ, измеренные прибором ДеКоР на спутнике 
ДЕКАРТ на различных L в марте 2022 г.  

  Тормозное гамма-излучение с Е >100 кэВ.       Потоки электронов с энергией > 300 кэВ.          

     На графиках показаны потоки электронов >300 кэВ, измеренные на спутнике 
Декарт 12, 14, 15, 16 и 18 марта в зависимости от L.  
     На рисунках видно, что во время восстановительной фазы магнитной бури (14 и 15 
марта) внешний пояс заметно расширился - его полярная граница сместилась от L=9 
до L>15, а ее максимум сместился ближе к Земле, к меньшим L - от L=4,5 до 3,5. 
Экваториальная граница пояса стала возвращаться в исходное положение, а полярная 
осталась на прежнем месте. 18 марта внешний пояс, оставаясь широким (L от 4 до 10), 
сместился дальше от Земли, максимум наблюдался на L=6,5-7. 



Пример измерений 
детектора «АУРА-2» 

Серия вспышек вдоль пролета 
спутника во всех 4-х каналах 

регистрации. 

Осциллограмма одной грозовой 
вспышки с временным разрешением 10 

мс. 

Дата измерений: 09.12.2021 
Начало измерений: 16:58 МСК 



G. J. Fishman et al., Science, 264, pp. 1313 – 1316.

Осциллограмма при регистрации в 
детекторах ДеКоР-2а и NaI(Tl) 

Временной профиль сигнала детекторов 
прибора АУРА для вспышки 2 первой серии. 



Одновременные измерения счета частиц 
всеми детекторами 

• Полупроводниковые 
детекторы 

 

• Сцинтилляционный 
детектор и SiPM 

 

• Черенковский детектор 

 

• Черенковский детектор с 
возможностью 
регистрации тепловых и 
мэвных нейтронов Видно пересечение ЮАА,  

все детекторы одновременно показывают повышенный счет 
Потом спутник уходит во внешний пояс и полярную шапку.  
Провал в данных – отсутствующие пакеты, которые еще не скачаны на Землю 



Широтный ход по данным черенковских-
нейтронных детекторов 

• Временная развертка 
измерений и 
географическая 
привязка измерений 

• Видна зона ЮАА, там 
повышенные потоки 
частиц 



БУДУЩИЕ МИССИИ 
 

 В 2023 г. планируются к запуску: 
 
«Авион»:  6U кубсат с комплексом ДеКоР из трех приборов 
(мониторинг космической радиации, астрофизических и 
атмосферных гамма-всплесков и солнечных вспышек). 
 
Проект «Монитор»: запуск нескольких 3U кубсатов с 
приборами ДеКоР-2 и КОДИЗ (мониторинг космической 
радиации, исследование астрофизических и атмосферных 
гамма-всплесков, образовательная программа) 
 

Авион 



КАРТА СТАНЦИЙ 

СТАНЦИЯ 

01 Москва 

Активна 

СТАНЦИЯ 

02 Калинингра

д 

СТАНЦИЯ 

04 Уфа 

СТАНЦИЯ 

05 Барнаул 

СТАНЦИЯ 

06 Якутск 

Активна 

СТАНЦИЯ 

03 Крым 

СТАНЦИЯ 

07 Камчатка 

Развёртывание распределённой сети приёмных станций с централизованным хранением принимаемых данных. 

Диапазон УКВ+Х 



ВЫВОДЫ 
 

В рамках начального этапа проекта в результате успешного запуска шести КА типа кубсат 
реализована уникальная мульти-спутниковая низкоорбитальная группировка, 
позволяющая проводить одновременные измерения потоков энергичных заряженных 
частиц и гамма-квантов с помощью однотипной аппаратуры в разных точках околоземного 
пространства. Такие измерения дадут уникальную информацию о природе вариаций, в 
том числе кратковременных (с характерными временами менее 1 мс), потоков электронов 
суб-релятивистских энергий в околоземном пространстве. Помимо прикладных аспектов, 
связанных с задачей мониторинга космической погоды, такие измерения дадут важные 
данные, необходимые для понимания механизмов ускорения и потерь захваченных и 
квази-захваченных электронов. 
 
В качестве дополнительных задач группировки рассматриваются оперативный мониторинг 
космических объектов техногенного и естественного происхождения и изучение 
электромагнитных транзиентных явлений в верхней атмосфере. 
 



Спасибо за  

внимание 


