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The daily phase variation of signal by the radio navigation system “Alpha” on the 

“Novosibirsk – Ulan-Ude” wave trace and a solar proton-flux influence is considered. A signal 
level of a radio navigation system “Alpha” at the DEMETER’s satellite altitude is demonstrated.  
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В июле – августе 2012 года совместно с ИКФИА СО РАН введен в режим 
мониторинговых измерений цифровой приемно-регистрирующий комплекс сигналов РНС 
«Альфа» (Рис.1). Он дает возможность исследовать геофизические явления, влияющие на 
параметры распространения радиоволн на частотах 11,90; 12,64; 14,88 кГц  на трассах 
«Новосибирск – Улан-Удэ», «Комсомольск-на-Амуре – Улан-Удэ» и «Краснодар – Улан-
Удэ» (вариации амплитуды и фазы). На рис.3 и рис.4 представлены суточные вариации 
дополнительной фазы допϕ  сигнала на трассах «Новосибирск – Улан-Удэ» и «Новосибирск – 
Якутск» за 15-20 августа 2012 года. Тренд фазы сигнала на трассе «Новосибирск – Улан-
                                                            
Доклад подготовлен при частичной финансовой поддержке интеграционного проекта СО 
РАН № 11 «Литосферно-ионосферные взаимодействия в Байкальской рифтовой системе» и 
грантов РФФИ №12-02-98002, №12-02-98007. 



Удэ» объясняется невысокой степенью стабильности частоты опорного генератора 
получаемого от GPS-часов Trimble Thunderbolt (10-8). В январе 2013 г. он заменен на 
обновленный источник опорного сигнала Trimble Thunderbolt E с нестабильностью 10-12. 

 

 
Рис.1. Блок-схема ОНЧ измерительного комплекса для 

приема сигналов РНС «Альфа». 

 
Рис.2. График вспышечной активности 

Солнца 
 

 
Рис.3. Суточный ход фазы сигнала на трассе «Новосибирск – Улан-Удэ». 

 
На рис.2 представлены данные по протонным вспышкам на Солнце 18 августа 2012 года. 

В прямоугольнике выделены три вспышки, которые повлияли на суточный ход фазы допϕ  
сигнала, принимаемого от РНС «Альфа». 

 

 
Рис.4. Суточный ход фазы сигнала на трассе «Новосибирск – Якутск». 



 
Регистрация искусственных сигналов РНС «Альфа» и естественных СНЧ-ОНЧ – 

излучений проведены и на борту спутника «DEMETER» [1,2]. На рис.5 и рис.6 показаны 
дневные и ночные спектрограммы электрического поля, зарегистрированные на высотах 
спутника DEMETER. На спектрограммах отчетливо видны спектральные пики ОНЧ 
радиостанций. При этом можно четко разделить узкие спектральные линии импульсно-
фазовой радионавигационной системы «Альфа» (11.9; 12.64; 14.88 кГц) и более широкие 
спектральные линии ОНЧ радиостанций 18.3 и 19.8 кГц, передающих сигналы с угловой 
модуляцией (обычно ФМн). 

 

 

 
Рис.5.  Дневные спектрограммы по электрической компоненте. 

 

 

 
Рис.6.  Ночные спектрограммы по электрической компоненте. 



По спектрограммам определен абсолютный уровень спектральной линии, который позволяет 
дать оценку отношения сигнал/шум. В табл.1 представлены абсолютные уровни 
радиосигналов РНС «Альфа» за 25-30 августа 2008 г.  

 
Таблица 1 

Абсолютный уровень радиосигналов РНС «Альфа» на высотах спутника DEMETER 

Полуорбита Время пролета Уровень поля, 
Гцм

мкВ
⋅2

2

 

11,9 кГц 12,64 кГц 14,88 кГц 
Дневные 

22146-0 23.08.2008 2,02 × 10-2 0,63 × 10-2 1,44 × 10-2 
22205-0 27.08.2008 в шумах 1,10 × 10-2 1,20 × 10-2 
22249-0 30.08.2008 0,65 × 10-2 0,29 × 10-2 1,65 × 10-2 

Ночные 
22196-1 26.08.2008 34,65 × 10-2 63,44 × 10-2 66,86 × 10-2 
22210-1 27.08.2008 22,06 × 10-2 13,66 × 10-2 18,05 × 10-2 
22225-1 28.08.2008 52,02 × 10-2 87,02 × 10-2 42,57 × 10-2 
22255-1 30.08.2008 146,95 × 10-2 в шумах 1050,10 × 10-2 

 
Выводы 

 
Установлено влияние солнечных протонных вспышек 18 августа 2012 года на фазу 

сигнала на трассах «Новосибирск – Улан-Удэ» и «Новосибирск – Якутск». 
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