
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 106, � 1, 53�59 (2010) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.62, 530.27, 550.388.2Íàðóøåíèå �óíêöèîíèðîâàíèÿ ñïóòíèêîâûõ èí�îðìàöèîííûõñèñòåì øèðîêîïîëîñíûì ðàäèîèçëó÷åíèåì Ñîëíöàâî âðåìÿ âñïûøåêÝ.Ë. À�ðàéìîâè÷, �.ß. Ñìîëüêîâ, À.Á. ÈøèíÈíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé �èçèêè ÑÎ �ÀÍ, 664033, �îññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, Èðêóòñêsmolkov�iszf.irk.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 29 ÿíâàðÿ 2010 ã.Àííîòàöèÿ. Êðàòêî èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ íàðóøåíèÿ íîðìàëüíîãî �óíêöèîíèðîâàíèÿãëîáàëüíîé ñèñòåìû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ (Global Positioning System � GPS) è ãëîáàëüíîé íàâèãàöèîí-íîé ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû (�ËÎÍÀÑÑ), îáóñëîâëåííûå øèðîêîïîëîñíûì ðàäèîèçëó÷åíèåì Ñîëíöàâî âðåìÿ ìîùíûõ âñïûøåê, ïðîèñøåäøèõ 28.10.2003 ã., 06 è 13.12.2006 ã.BROADBAND RADIO EMISSION OF SOLAR FLARES FAILURE THE FUNCTIONING OFSATELLITE INFORMATIVE SYSTEMS, by E.L. Afraimovih, G.Ya. Smolkov, and A.B. Ishin. Theresults of the study of normal funtioning of The Global Positioning System (GPS) and The GlobalNavigation Satellite System (GLONASS) failures, aused by a solar broadband radio emission in time ofpower �ares, ourred on Otober 28, 2003 and on Deember 6 and 13, 2006, is brie�y stated.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëíå÷íûå âñïûøêè, âñïëåñêè øèðîêîïîëîñíîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ñáîè GPS è�ËÎÍÀÑÑÂñïëåñêè ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà áûëè îáíàðóæåíû â ãîäû Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ïî èõ âîçäåé-ñòâèþ íà àíãëèéñêèå �ËÑ êàê ñèëüíîé øóìîâîé ðàäèîïîìåõè (Êðàóñ, 1973). Äî íåäàâíåãî âðåìåíèîíè ðàññìàòðèâàëèñü êàê íîñèòåëè èí�îðìàöèè î ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðåè ãåëèîñ�åðå; èçó÷àëèñü êàê ñîáûòèÿ, ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü äèàãíîñòèêó �èçè÷åñêèõ óñëî-âèé, ìåõàíèçìîâ ãåíåðàöèè ðàäèîèçëó÷åíèÿ è óäàðíûõ âîëí, óñêîðåíèÿ ïîòîêîâ ÷àñòèö, èñõîäíîéñòàäèè âûáðîñîâ êîðîíàëüíûõ ìàññ. Èçâåñòíî îá èñêàæàþùåé ðîëè ðàäèîâñïëåñêîâ ïðè ñìåùåíèèý��åêòèâíîãî öåíòðà òÿæåñòè ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî åãî âèäèìîãî äèñêà â óñòà-ðåâøåì ìåòîäå ðàäèîíàâèãàöèè. Íåîæèäàííîå íàðóøåíèå íîðìàëüíîãî �óíêöèîíèðîâàíèÿ GPSâî âðåìÿ âñïûøêè êëàññà X6.5 6.12.2006 ã. íåîáûêíîâåííî çàèíòðèãîâàëî íå òîëüêî àñòðîíîìîâè ðàäèîàñòðîíîìîâ, íî ãîðàçäî áîëåå øèðîêèé êðóã ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ. Â ðåíòãåíîâñêîì (X) èêðàéíåì óëüòðà�èîëåòîâîì (EUV) äèàïàçîíàõ ýòà âñïûøêà áûëà äàëåêî íå ñàìîé ìîùíîé, îäíàêîïîñëåäîâàâøåå çà âñïûøêîé øèðîêîïîëîñíîå ñîëíå÷íîå ðàäèîèçëó÷åíèå ïðåâûñèëî ïî èíòåíñèâíî-ñòè ðàäèîâñïëåñêè âñåõ èçâåñòíûõ äî ñèõ ïîð âñïûøåê êàê ìèíèìóì íà äâà ïîðÿäêà. Ýòî ïðèâåëîê ñáîÿì â ðàáîòå øèðîêîïîëîñíûõ ñïóòíèêîâûõ ðàäèîñèñòåì, â òîì ÷èñëå íàâèãàöèîííîé ñèñòåìûGPS (âûïóñê íîâîñòåé NOAA 4 àïðåëÿ 2007 ã.: GPS çíà÷èòåëüíî ïîäâåðæåíà âîçäåéñòâèþ ìîùíûõñîëíå÷íûõ ðàäèîâñïëåñêîâ). Íèæå, èçáåãàÿ äåòàëüíîãî îïèñàíèÿ è àíàëèçà âñïûøå÷íûõ ñîáûòèé,



54 Ý.Ë. À�ðàéìîâè÷ è äð.êðàòêî ïîêàçàíû ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ìàñøòàáû è ìåõàíèçì ñáîåâ GPS è �ËÎÍÀÑÑ, îáó-ñëîâëåííûå âñïûøêàìè, ïðîèñøåäøèìè 28.10.2003 ã., 06 è 13.12.2006 ã.Ïîñëå äëèòåëüíîãî èíòåðâàëà íèçêîãî óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 5 è 6.12.2006 ã. â àêòèâíîéîáëàñòè (ÀÎ) NOAA 10930, ïîÿâèâøåéñÿ íà âîñòî÷íîì ëèìáå ñîëíå÷íîãî äèñêà 4 äåêàáðÿ, èìåëàìåñòî áåñïðåöåíäåíòíàÿ ïî ÷èñëó è ìîùíîñòè ñåðèÿ âñïûøåê. 6.12.2006 ã. ñ 18.29 äî 19.00 UT ïðî-èçîøëà âñïûøêà áàëëà X6.5 (http://www.sel.noaa.gov/ftpmenu/lists/xray.html). Ñïóñòÿ îêîëî 40 ìèíâñëåä çà âñïûøêîé X6.5 ïîñëåäîâàë ìîùíûé ðàäèîâñïëåñê. Ñîãëàñíî äàííûì ðàäèîñïåêòðîãðà�àOwens Valley Solar Array â èíòåðâàëå 19.30�19.40UT óðîâåíü ðàäèîøóìà â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå GPS(1.2�1.6 ��ö) ïðåâçîøåë 105 s. f. u.; â îòäåëüíûå ìîìåíòû óðîâåíü äîñòèãàë 106 s. f. u. ïðè �îíîâîìçíà÷åíèè íå áîëåå 100 s. f. u. 13.12.2006 ã. ñ 02.14 äî 02.57 UT ïðîèçîøëà âñïûøêà áàëëà X3.4/4B, ñî-ïðîâîæäàâøàÿñÿ ðàäèîâñïëåñêîì IV òèïà ñ 02.25, âñïëåñêîì II òèïà ñ 02.26 UT, èíòåíñèâíûì ðàäèî-èçëó÷åíèåì íà äëèíå âîëíû 10 ñì ñ 02.22 äî 03.46 UT (äëèòåëüíîñòü 84 ìèí, ìàêñèìóì 44000 s. f. u.)(http://www.sel.noaa.gov/ ftpmenu/lists/xray.html). Óðîâåíü ðàäèîøóìà íà ÷àñòîòå 1415 Ì�ö ïðå-âîñõîäèë 105 s. f. u. (ðàäèîñïåêòðîãðà� RSTN/Learmonth; http://www.ngd.noaa.gov/stp/SOLAR/ftpsolarradio.html). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íèêîãäà äî ñîáûòèÿ 6.12.2006 ã. ñòîëü âûñîêàÿ ïëîòíîñòüïîòîêà ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ íå îòìå÷àëàñü äàæå âî âðåìÿ áîëåå ìîùíûõ ñîëíå÷íûõ âñïû-øåê, íàïðèìåð, ñèëüíåéøåé âñïûøêè áàëëà Õ17.2/4Â, çàðåãèñòðèðîâàííîé ñ 09.51 UT 28.10.2003 ã.â ÀÎ 10486 (http://www.sel.noaa.gov/ftpmenu/lists/xray.html). Ýòà âñïûøêà â ðàäèîäèàïàçîíå îòëè-÷àëàñü îò âñïûøåê äåêàáðÿ 2006 ã. ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííûì íà÷àëîì ñ áîëåå ñèëüíûìè âñïûø-êàìè â EUV- è X-äèàïàçîíàõ, ïîñëå íåáîëüøîãî ñïàäà îíà ïðîäîëæàëàñü åùå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãîâðåìåíè (ïîðÿäêà ïîëó÷àñà). Ñ 11.00 äî 11.15 UT óðîâåíü ðàäèîøóìà â äèàïàçîíå GPS ïðåâçîøåë6×103 s. f. u. (ðàäèîñïåêòðîãðà� TRST; http://radiosun.ts.astro.it /eng/load.php?la=2&pg=1). Ýòîíà äâà ïîðÿäêà âûøå �îíîâûõ çíà÷åíèé, íî â 100 ðàç íèæå, ÷åì âî âðåìÿ âñïûøêè 6.12.2006 ã.Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà �óíêöèîíèðî-âàíèå ïðèåìíèêîâ GPS íàìè èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå êðèòåðèè (À�ðàéìîâè÷ è äð., 2007, 2008).Ôèêñèðîâàëèñü ñáîè ðàçíîñòè �àç L1�L2 äâóõ÷àñòîòíîãî ðåæèìà ñèñòåìû ñîïðîâîæäåíèÿ íà äâóõ÷àñòîòàõ GPSf1 è f2. Äëÿ ýòîé öåëè ðåãèñòðèðîâàëèñü ðÿäû ðàçíîñòè �àç ∆L(t) = L1 − L2 äëè-òåëüíîñòüþ îêîëî 4�5 ÷àñîâ. �åçóëüòàòîì ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè RINEX-�àéëîâ ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîñáîåâ ðàçíîñòè �àç â âûáðàííûé åäèíè÷íûé èíòåðâàë âðåìåíè dT = 5 ìèí, à òàêæå ñîîòâåòñòâó-þùåå êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé, íåîáõîäèìîå äëÿ íîðìèðîâêè äàííûõ. Ýòè äàííûå äëÿ êàæäîãî íà-âèãàöèîííîãî ñïóòíèêà (ÍÑ) GPS çàòåì óñðåäíÿëèñü ïî âñåì âûáðàííûì íàçåìíûì ñòàíöèÿì, ÷òîïîçâîëèëî âû÷èñëèòü ñðåäíþþ ïëîòíîñòü íàáëþäåíèé R(t) è ñðåäíþþ ïëîòíîñòü ñáîåâ S(t) äëÿâñåõ n-ðÿäîâ. Â ñåðåäèíå íàáëþäàåìîãî ïðîëåòà ÍÑ ïëîòíîñòü íàáëþäåíèé R(t) â ñðåäíåì ðàâíà 10
± 1 (30-ñ îòñ÷åòîâ); â íà÷àëå è â êîíöå ïðîëåòà îíà ìîæåò óìåíüøàòüñÿ èç-çà òîãî, ÷òî èíòåðâàëûâðåìåíè íàáëþäåíèÿ äàííîãî ÍÑ ïîä óãëàìè ìåñòà áîëüøå çàäàííîãî íà ðàçëè÷íûõ ñòàíöèÿõ íåñîâïàäàþò. Äàëåå âû÷èñëÿëàñü ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü ñáîåâ P(t) = S(t)/R(t), % è îïðå-äåëÿëîñü ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå Pmax, %. Åñëè î÷åðåäíàÿ ýïîõà (30-ñ îò÷åò) â RINEX-�àéëå áûëàïðîïóøåíà, ÷èñëî ñáîåâ ïðèðàâíèâàëîñü ê ÷èñëó îæèäàåìûõ íàáëþäåíèé, òàê ÷òî îòíîñèòåëüíàÿïëîòíîñòü ñáîåâ ñòàíîâèëàñü ðàâíîé 100 %.Ñáîè L1�L2 îçíà÷àþò íåâîçìîæíîñòü âûñîêîòî÷íîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ â äâóõ÷àñòîòíîì ðåæè-ìå; ïðè ýòîì îñòàåòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ñ õóäøåé òî÷íîñòüþ â îäíî÷àñòîòíîìðåæèìå (L1). Îäíàêî ïîçèöèîíèðîâàíèå âîîáùå íåâîçìîæíî, åñëè íå ðåãèñòðèðóåòñÿ ñèãíàë íè íàîäíîé èç ÷àñòîò GPS. Äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè òàêèõ ñáîåâ äëÿ âñåõ ðÿäîâ, ñîäåðæàùèõ ñáîè L1�L2, ìû îïðåäåëÿëè äëÿ êàæäîãî ÍÑ îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ïðîïóùåííûõ îòñ÷åòîâ N(t)-èçìåðåíèé çàäàííûé 30-ñ èíòåðâàë âðåìåíè ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó ÷èñëó M(t)-îòñ÷åòîâ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâó-þò çàäàííîìó èíòåðâàëó: W(t) = N(t)/M(t), %, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèåWmax%. Âðåìåííîå ðàçðåøåíèå çàâèñèìîñòè W(t) ðàâíî 30 ñ, ÷òî ïîçâîëèëî ïðîâåñòè äåòàëüíîåñðàâíåíèå ñ âðåìåííîé çàâèñèìîñòüþ ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ (íàïðèìåð, íà ðèñ. 1 èðèñ. 2). Ïðè ýòîì âûÿâëåíî ðàçëè÷èå ý��åêòèâíîé ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêîâ îòäåëüíûõ ÍÑ áîëåå,÷åì â 2�5 ðàç, îòìå÷åíî ñîâïàäåíèå �îðìû âñïëåñêà �àçîâûõ ñáîåâ ñ îãèáàþùåé ïîòîêà ðàäèî-èçëó÷åíèÿ, åãî çàâèñèìîñòü îò óãëà ìåñòà ëó÷à íà ÍÑ. Îöåíêè Pmax, ïîëó÷åííûå ïðè áîëüøîìóñðåäíåíèè (∼400 ñòàíöèé), îçíà÷àþò, ÷òî 6.12.2006 ã. â òå÷åíèå ïî÷òè 10 ìèí áîëüøàÿ ÷àñòü ïðè-
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�èñ. 1. Ôàçîâûå ñáîè è ïðîïóñêè îòñ÷åòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ÍÑ GPS âî âðåìÿ âñïûøêè 6.12.2006 ã.: ä)ñïåêòð ðàäèîèçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 1.2�2.0 ��ö, çàðåãèñòðèðîâàííûé íà ñîëíå÷íîì ñïåêòðîãðà�å OVSA;á) îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì íà îñíîâíîé ÷àñòîòå GPS L1 ïî äàííûì ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðèåìíèêà GPS,ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðåãèñòðàöèè ìåðöàíèé ñèãíàëîâ GPS (×åððóòè è äð., 2006)
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�èñ. 2. Ôàçîâûå ñáîè äëÿ ðàçëè÷íûõ ÍÑ GPS âî âðåìÿ âñïûøêè 28.10.2003 ã. � à), á), â); äëÿ âñåõ ñïóò-íèêîâ íà îñâåùåííîé è òåìíîé ñòîðîíàõ Çåìëè (èìåëè ìåñòî ñáîè è íà íî÷íîé ñòîðîíå âñëåäñòâèå ÿâëåíèÿÊðîøå) � ã); ïîòîê ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà ÷àñòîòå 1420 Ì�ö, çàðåãèñòðèðîâàííûé íà ñïåêòðîãðà�åTRST (À è Á � èíòåðâàëû èçëó÷åíèÿ âñïëåñêà ñ ïðàâîé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé) � ä)



Øèðîêîïîëîñíîå ðàäèîèçëó÷åíèå Ñîëíöà âî âðåìÿ âñïûøåê 57åìíûõ ñòàíöèé â îñâåùåííîé çîíå íå ìîãëà îáåñïå÷èòü âûñîêîòî÷íûå íàâèãàöèîííûå îïðåäåëåíèÿ,äëÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìû íåïðåðûâíûå äàííûå çàïàçäûâàíèÿ ñèãíàëîâ GPS îäíîâðåìåííî íà îáåèõðàáî÷èõ ÷àñòîòàõ f1 è f2. Ïîçèöèîíèðîâàíèå âîîáùå íåâîçìîæíî, åñëè ñèãíàë íå ðåãèñòðèðóåòñÿíè íà îäíîé èç ÷àñòîò GPS. Àíàëîãè÷íîå ñîâïàäåíèå �àçîâûõ ñáîåâ, à òàêæå ïðîïóñêîâ îòñ÷å-òîâ ñèãíàëà ðàçëè÷íûõ ÍÑ ñ ïîâåäåíèåì ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ, èìåëî ìåñòî âî âðåìÿ âñïûøåê13.12.2006 ã. è 28.10.2003 ã. Âåðîÿòíîñòü ñáîåâ óáûâàåò è âîçðàñòàåò ñèíõðîííî ñ èçìåíåíèÿìè ïîòîêàïðàâîïîëÿðèçîâàííîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ âñïûøåê.
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�èñ. 3. Îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü Q(t) ñáîåâ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ íàâèãàöèîííûõ ñèãíàëîâ L1, C1, L2,P1, P2 ÍÑ GPS (ñåðûå êðèâûå) è ÍÑ �ËÎÍÀÑÑ (÷åðíûå êðèâûå), çàðåãèñòðèðîâàííûõ êîìáèíèðîâàííû-ìè ïðèåìíèêàìè GPS-�ËÎÍÀÑÑ 6 è 13 äåêàáðÿ 2006 ã. Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ñáîåâ Qmax ïðè ïðèåìåñèãíàëîâ �ËÎÍÀÑÑ â 2�3 ðàçà íèæå, ÷åì äëÿ GPS. Ñèìâîëàìè À (6.12) è À è B (13.12) îòìå÷åíû èíòåð-âàëû âðåìåíè, êîãäà ïëîòíîñòü ïîòîêà ïðàâîïîëÿðèçîâàííîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïðåâûñèëà 106 s. f. u. (6.12)è 105 s. f. u. (13.12)Îñíîâíûå ïðèíöèïû ðàáîòû �ËÎÍÀÑÑ è GPS èäåíòè÷íû ñ òî÷êè çðåíèÿ îöåíêè ìîùíîñòèñèãíàëà è ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè èõ ïðèåìíèêîâ. Îáðàáîòêà äàííûõ ïðèåìíèêîâ ñìåøàííîãî òèïàçàêëþ÷àëàñü â ïîäñ÷åòå ñóììàðíîãî ÷èñëà ñáîåâ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ îáåèõ ñèñòåì â êàæäóþòåêóùóþ ýïîõó íàáëþäåíèé ïî âñåì GPS-ñòàíöèÿì, íà êîòîðûõ âûïîëíÿëèñü èçìåðåíèÿ â êîìáè-íèðîâàííîì ðåæèìå 44 ñòàíöèé GPS+�ËÎÍÀÑÑ. Ñáîÿìè ñ÷èòàëèñü ñîáûòèÿ ñ îòñóòñòâèåì (ëèáî



58 Ý.Ë. À�ðàéìîâè÷ è äð.ðàâåíñòâîì íóëþ) òåêóùåãî çíà÷åíèÿ äàííîãî ïàðàìåòðà â ýïîõå, ëèáî â ïîëíîì îòñóòñòâèè îäíîéèëè íåñêîëüêèõ òåêóùèõ ýïîõ èçìåðåíèé â RINEX-�àéëå. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñ÷èòàëîñü, ÷òî èìååòìåñòî îäíîâðåìåííûé ñáîé èçìåðåíèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ ïî âñåì ÍÑ GPS (èëè �ËÎÍÀÑÑ), êîòîðûåäîëæíû áûëè íàáëþäàòüñÿ â ýòîò ìîìåíò âðåìåíè. Çàòåì àíàëîãè÷íî âû÷èñëÿëàñü ñðåäíÿÿ îòíî-ñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü ñáîåâ Q(t) è îïðåäåëÿëîñü åå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå Qmax. Ê ñîæàëåíèþ, ïðèìàëîé ñòàòèñòèêå òîëüêî 4 ñòàíöèè 6.12.2008 ã. è 7 ñòàíöèé 13.12.2008 ã., îñíàùåííûå êîìáèíèðîâàí-íûìè ïðèåìíèêàìè, îêàçàëèñü â îñâåùåííîé çîíå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåíåå âñåãî ñáîÿì ïîäâåðæåíûèçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ íà îñíîâíîé ÷àñòîòå GPS-�ËÎÍÀÑÑ (ðèñ. 3). Ìåíåå âñåãî ñáîÿì ïîäâåðæå-íû èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ L1, C1 íà îñíîâíîé ÷àñòîòå GPS-�ËÎÍÀÑÑ ñ ïîâûøåííîé ìîùíîñòüþïåðåäàò÷èêîâ. 6.12 ñáîè L1, C1 âîîáùå íå çà�èêñèðîâàíû, à 13.12 îòìå÷åíû òîëüêî ñîâïàäàþùèåêðàòêîâðåìåííûå ñáîè GPS-�ËÎÍÀÑÑ â 03:34 UT. Âàæíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ñáîåâ Qmaxïðè ðåãèñòðàöèè âñåõ ïàðàìåòðîâ ñèãíàëîâ �ËÎÍÀÑÑ (êðîìå L1, C1) â 2�4 ðàçà íèæå, ÷åì äëÿ GPS.Âîçìîæíî, òàêîå ïðåèìóùåñòâî îáóñëîâëåíî áîëüøåé ìîùíîñòüþ ïåðåäàò÷èêîâ ÍÑ è áîëüøåé ïî-ìåõîóñòîé÷èâîñòüþ àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ �ËÎÍÀÑÑ. Øèðîêîïîëîñíîå ðàäèîèçëó÷åíèåÑîëíöà âî âðåìÿ âñïûøêè 6.12.2006 íà 2�3 ïîðÿäêà ïðåâûñèëî �îíîâûé óðîâåíü ïîìåõ, ó÷òåííûéïðè êîíñòðóèðîâàíèè GPS. Áîëåå ïîäðîáíûé àíàëèç ñáîåâ, ðîëè ïîëíîãî ýëåêòðîííîãî ñîäåðæà-íèÿ ýëåêòðîíîâ â èîíîñ�åðå, ìåðöàíèé ñèãíàëîâ íà èîíîñ�åðíûõ íåîäíîðîäíîñòÿõ, çàâèñèìîñòèèçìåðåíèé îò óãëà ìåñòà è ñîïîñòàâëåíèå ñ ïîäõîäàìè è ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ àâòîðîâ ïðèâåäåíû âñòàòüå (À�ðàéìîâè÷ è äð., 2008).Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ñâèäåòåëüñòâî âðåìåííîé ïàðàëèçàöèè GPS(÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé íàâñåé îñâåùåííîé ñòðîíå Çåìëè) âî âðåìÿ ìîùíîãî øèðîêîïîëîñíîãî ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ 6 è13.12.2006 ã. è 28.10.2003 ã. Âûñîêîòî÷íûé ðåæèì ïîçèöèîíèðîâàíèÿ áûë íàðóøåí íà ïîäñîëíå÷íîéñòîðîíå äëÿ 10�20 % ïðèåìíûõ ñòàíöèé GPS. Ïðè ýòîì äëÿ 20�80 % èç ÷èñëà ýòèõ ñòàíöèé îòìå÷åíñðûâ ñîïðîâîæäåíèÿ ñèãíàëîâ GPS íà îáåèõ ÷àñòîòàõ, ïðè êîòîðîì ïîçèöèîíèðîâàíèå âîîáùå íåâîç-ìîæíî. Àíàëîãè÷íûå íàðóøåíèÿ �óíêöèîíèðîâàíèÿ, íî â ìåíüøåé ñòåïåíè, çà�èêñèðîâàíû äëÿ�ËÎÍÀÑÑ. Óñòàíîâëåíî çàìåòíîå îòëè÷èå óðîâíÿ ñáîåâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ÍÑ è òèïîâ ïðèåìíèêîâ.Îïðåäåëåí ïîðîã èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ 103 s. f. u., ïðè êîòîðîì �èê-ñèðóþòñÿ åäèíè÷íûå ñáîè è ïðîïóñêè îò÷åòîâ ïðè èçìåðåíèÿõ ïàðàìåòðîâ ñèãíàëîâ GPS. Çíà÷åíèåýòîãî ïîðîãà íà ïîðÿäîê íèæå, ÷åì áûëî óñòàíîâëåíî ðàíåå. Ìû ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåí-êè óðîâíÿ ðàäèîïîìåõ ñîëíå÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò GPS-�ËÎÍÀÑÑ-GALILEOíåïðåðûâíûå êàëèáðîâàííûå äàííûå èçìåðåíèé èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ,âûïîëíÿåìûå ìåæäóíàðîäíîé ñåòüþ ñîëíå÷íûõ ðàäèîñïåêòðîãðà�îâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîñêîëüêóñïåêòð ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ çàâåäîìî ïåðåêðûâàåò äèàïàçîí ÷àñòîò ñîâðåìåííûõ øèðîêî-ïîëîñíûõ ñïóòíèêîâûõ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì íàâèãàöèè, ñâÿçè è ëîêàöèè, ìîùíûå ñîëíå÷íûåðàäèîâñïëåñêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ãëîáàëüíûé òåñò ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ýòèõ ñèñòåì. Ïîëó-÷åííûå ðåçóëüòàòû äàþò ñåðüåçíûé ïîâîä äëÿ ïåðåñìîòðà ðîëè �àêòîðîâ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû âðàáîòå ñîâðåìåííûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì è áîëåå òùàòåëüíîãî ó÷åòà ýòèõ �àêòîðîâ ïðè ðàçðàáîò-êå è ýêñïëóàòàöèè. �àäèîâñïëåñêè òàêîãî èçëó÷åíèÿ òåïåðü ñëåäóåò îòíîñèòü ê �ãåîý��åêòèâíûì�ïðîÿâëåíèÿì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè èëè �àêòîðàì êîñìè÷åñêîé ïîãîäû.�àáîòû ïîääåðæàíû Ñèáèðñêèì îòäåëåíèåì �ÀÍ; Ïðîãðàììîé �óíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèéÏðåçèäèóìà �ÀÍ � 30 �Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü è �èçè÷åñêèå ïðîöåññû â ñèñòåìå Ñîëíöå � Çåìëÿ�;Ìèíîáðíàóêè �Ô (óíèêàëüíûå óñòàíîâêè: � 01�27 � ÑÑ�Ò).ËèòåðàòóðàÀ�ðàèìîâè÷ è äð. (Afraimovih E.L., Zherebtsov G.A. and Smol'kov G.Ya.) // Doklady Earth Sienes.ISSN 1028-334X. Pleiades Publishing, Ltd. 2007. V. 417. �. 8. P. 1231.À�ðàéìîâè÷ Ý.Ë., �àâðèëþê Í.Ñ., Äåìüÿíîâ Â.Â., Ñìîëüêîâ �.ß., Èøèí À.Á. // Êîñìè÷åñêèåèññëåäîâàíèÿ. 2008. Ò. 46. �. 6. C. 1�13.À�ðàèìîâè÷ è äð. (Afraimovih E.L., Demyanov V.V., Gary D.E., Ishin A.B. and



Øèðîêîïîëîñíîå ðàäèîèçëó÷åíèå Ñîëíöà âî âðåìÿ âñïûøåê 59Smolkov G.Ya.) // 12th Ionospheri E�ets Symposium. Alexandria. VA. 2008. (in press).http://solar.njit.edu/preprints/afraimovih1361.pdf.Êðàóñ Ä.Ä. // �àäèîàñòðîíîìèÿ. Ì.: Ñîâåòñêîå ðàäèî. 1973. C. 312.×åððóòè è äð. (Cerruti A.P., Kintner P.M., Gary D.E., et al.) // Spae Weather. 2006. V. 4. S10006.doi:10.1029/2006SW000254.


