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1. Етапи виконання

Номер етапу: 2

Назва етапу: Адаптація методів системного спектрального аналізу для обробки даних зондування на похилих радіотрасах. 
Проведення числових розрахунків. Проведення експериментальних досліджень іоносферних збурень різної фізичної 
природи. Розробка елементів емпіричної моделі збурень в іоносфері, що виникають під дією потужних джерел різного 
походження. Теоретичні дослідження впливу збурень на роботу радіосистем, в яких задіяний канал розповсюдження 
сигналу через іоносферне середовище. Проведення експериментів. Обробка та аналіз результатів експериментів.

Початок етапу: 01-2022

Закінчення етапу: 12-2022

Вид звітного документа: Остаточний звіт
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3. Власник результатів НДДКР (продукції)

Назва організації: Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна

Код ЄДРПОУ/ІПН: 02071205

Адреса: майдан Свободи, буд. 4, м. Харків, Харківський р-н., Харківська обл., 61022, Україна
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4. Джерела та напрями фінансування

Підстава для проведення робіт: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади, академією наук 



(головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

КПКВК: 2201040

Напрям фінансування: 2.2 - прикладні дослідження і розробки

Джерела фінансування

Джерело фінансування: 7713 - кошти держбюджету

Фактичний обсяг фінансування за звітний етап: 837.394 тис. грн.

5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Розробка комплексу радіозондування геокосмосу на похилих трасах для створення української та глобальної мережі 
моніторингу космічної погоди

Назва роботи (англ)

Development of Radio System for Sounding Geospace along Oblique Propagation Paths for Creating Ukrainian and Global 
Network for Monitoring Space Weather

Реферат (укр)

 Мета даного звіту – апробація створеного макету комплексу багатоканального пасивного доплерівського зондування 
іоносфери на похилих радіотрасах із реалізацією принципів частотно-кутового зондування при дослідженні іоносферних 
збурень різної фізичної природи, а також формулювання рекомендацій щодо його включення у розгалужену мережу 
безперервного моніторингу і попередження проходження рухомих іоносферних збурень над Україною. Предмет 
дослідження – експериментальне обладнання та засоби для частотно-кутового дистанційного зондування іоносфери на 
похилих радіотрасах. Методи досліджень: експериментальний та комп’ютерне моделювання. Результати НДР: 
запропонована структурна схема чотириканальної цифрової приймальної SDR системи, виготовлено діючий макет, 
обрано програмне середовище і створено необхідне програмне забезпечення. Проведені експериментальні дослідження 
рухомих іоносферних збурень, які виникають при дії потужних джерел різної фізичної природи продемонстрували 
перспективність розроблених засобів для регулярних досліджень космічної погоди та розвинення існуючих моделей 
процесів у геокосмосі. Очікується, що розробка допоможе розширити можливості існуючої глобальної мережі 
моніторингу космічної погоди та побудувати в перспективі порівняно не коштовну українську мережу. Створений макет 
комплексу радіозондування геокосмосу на похилих трасах суттєво розширює дослідницькі можливості технічної бази 
кафедри космічної радіофізики для виконання НДР, підготовки кадрів вищої кваліфікації, а також для виконання 
лабораторних та дипломних робіт.

Реферат (англ)

 The purpose of this report is an approbation of the breadboard model of the system for the multi-channel passive Doppler 
sounding of the ionosphere along oblique radio wave paths on the principles of frequency and angular remote sensing in the 
study of ionospheric disturbances of various physical nature, as well as the formulation of recommendations for its inclusion in 
an extensive network of continuous monitoring and warning of travelling ionospheric disturbances passage over Ukraine. The 
subject of research is experimental hardware and software for frequency and angular remote sensing of the ionosphere along 
oblique radio wave paths. Research methods: experimental and computer modeling. Research results: the block diagram of the 4-
channel digital SDR receiver has been advanced, the breadboard model has been completed, the software environment has been 
chosen, and the needed software has been developed. Performed experimental studies of travelling ionospheric disturbances, 
which arise under the action of powerful sources of various physical origins, have demonstrated the prospects of using the 
breadboard instrument for regular space weather investigations and the development of existing models of processes in 
geospace. It is expected that the breadboard instrument will help expand the capabilities of the existing global space weather 
monitoring network and build a relatively inexpensive Ukrainian network in the future. The breadboard model of the system for 
sounding geospace along oblique radio wave paths significantly expands the research capabilities of the engineering base of the 



Department of Space Radiophysics to perform research, to improve training of highly qualified personnel, and to perform 
research projects and thesis research.

Індекс УДК: 621.396.96; 621.396.933:527.8, 550.388.1

Коди тематичних рубрик НТІ: 47.49

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Макет чотириканальної цифрової приймальної SDR системи багатотрасового пасивного похилого 
доплерівського зондування геокосмосу із реалізацією принципів частотно-кутового зондування

Назва продукції (англ): Breadboard model of the 4-channel digital SDR receiving system for multipath passive doppler 
sounding of geospace along oblique radio wave paths on the principles of frequency and angular remote sensing

Очікувані результати: Вироби технічні, Програмні продукти

Галузь застосування: Електронна промисловість, телекомунікації

Опис продукції (укр): Для створення макету комплексу частотно-кутового радіозондування геокосмосу на похилих 
трасах з використанням радіопристроїв, які визначаються програмно (SDR), використана пара приладів універсальної 
радіопериферії USRP N210 з дочірніми платами LFRX/LFTX і вбудованим модулем опорного генератора GPS DO, які 
поєднані між собою кабелем синхронізації MIMO. Таким чином була побудована 4-канальна когерентна SDR 
радіосистема. У якості основного середовища для створення програмного забезпечення макету комплексу був обраний 
відкритий продукт «GNU Radio» із інтерфейсом графічного програмування «GNU Radio Companion».

Соціально-економічна спрямованість НТП: Підвищення якості та надійності функціонування радіосистем різного 
призначення, що використовують іоносферний радіоканал

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 

Виробник продукції: ХНУ імені В.Н.Каразіна

Споживачі продукції: ДКАУ (зокрема, для державного проєкту ІОНОСАТ-МІКРО), Інститут космічних досліджень 
НАНУ/ДКАУ,, Інституту іоносфери НАНУ та МОНУ, Радіоастрономічний інститут НАНУ, Харківський університет 
повітряних сил ім. Івана Кожедуба

Перспективні ринки: США, країни ЄС, КНР, Індія

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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Chernogor L. F. Ionospheric Processes during the Partial Solar Eclipse above Kharkiv on June 10, 2021 / L. F. Chernogor, K. P. 



Garmash // Kinematics and Physics of Celestial Bodies. – 2022. – Vol. 38, No. 2. – P. 61–72. Doi: 10.3103/S0884591322020039
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Спектральний склад флуктуацій геомагнітного поля впродовж геокосмічних бур 21–23 березня 2017 р. / Л. Ф. Чорногор, К. 
П. Гармаш, С. Г. Леус, та ін. // Вісник Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна. Серія «Радіофізика та 
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