
В космической отрасли Беларуси работают многие 
учреждения. Головная организация республики 
по космической деятельности – ​Национальная 
академия наук. Этой тематикой занимается также 
несколько белорусских вузов и предприятий. Свой вклад 
в теоретическое и практическое исследование космоса 
вносит и Белорусский государственный университет. 
Многие коллективы БГУ имеют большой опыт в создании 
аппаратуры для спутников и в области приема и обработки 
космической информации.

Мониторинг 
землетрясений

НИИ ПФП БГУ по результа-
там российского тендера принял 
участие в работах по созданию 
аппаратуры для изучения из кос-
моса оптических излучений в ат-
мосфере и ионосфере Земли, об-
условленных грозовой активно-
стью и связанных с сейсмически-
ми процессами. Это глобальный 
мониторинг землетрясений. Их 
можно предсказывать по измене-
нию свечений в ионосфере. Не-
сколько их видов возникают над 
зонами грозовой активности при 
электрических разрядах (мол-
ниях) между грозовым облаком 
и верхней стратосферой или ниж-
ней ионосферой.

В результате молниевых раз-
рядов вверх атмосферное элек-
трическое поле между атмосфе-
рой и нижней ионосферой из-
меняется. Это сопровождается 
появлением красных и голубых 

свечений. «Красные призраки» – ​
яркие кратковременные (3–5 мс) 
вспышки атмосферы на высотах 
от 40 до 90 км, «голубые струи» 
длятся 100–200 мс на высотах 20–
40 км. Существуют и другие виды 
свечений, например зеленая эмис-
сия атомарного кислорода 557,7 
нм, гидроксила (ОН) и красной 
линии кислорода 630,0 нм на вы-
сотах от 80 до 300 км. Результа-
ты разрозненных наблюдений по-
казывают, что за несколько суток 
до начала землетрясения интен-
сивность свечения в F-области 
ионосферы повышается, а за сут-
ки снижается, имея локальный 
максимум за 4–6 ч до главного 
толчка. Пространственные мас-
штабы явления – ​200–1000 км.

Для проведения исследо-
ваний по контракту с Институ-
том земного магнетизма, ионос-
феры и распространения ради-
оволн им. Н. В. Пушкова РАН 
(ИЗМИ РАН) совместно с РКК 
«Энергия» была разработана 
и в 1999 г. создана Микропроцес-
сорная видеофотометрическая 
система ВФС‑3М (рис. 1). Она ав-
томатически, без участия космо-
навтов позволяет регистрировать 
изображения красных и голубых 
свечений атмосферных эмиссий, 
а также энергетическо-временные 
распределения изучаемых явле-
ний и молний, вести их счет, взаи-
модействовать с системами стан-
ций, принимать и выполнять ко-
манды с Земли, выдавать инфор-
мацию в каналы телеметрии.

Микропроцессорная си-
стема ВФС‑3М работает на бор-
ту МКС в ждущем режиме, ре-
гистрирует молниевые вспышки 

В НИИ прикладных фи-
зических проблем 
им. А. Н. Севченко БГУ на-

учной школой дистанционного 
мониторинга природных образо-
ваний и антропогенных объектов, 
которую возглавляет доктор фи-
зико-математических наук, про-
фессор Б. И. Беляев, разработаны 
космические системы дистанци-
онного мониторинга, функцио-
нирующие в инфраструктуре пи-
лотируемых космических ком-
плексов. Эти системы позволя-
ют регистрировать спектральные, 
энергетические, поляризацион-
ные, временные, угловые и про-
странственные характеристики 
излучения природных и антропо-
генных объектов.

По предложению российской 
Ракетно-космической корпорации 
«Энергия» им. С. П. Королева (РКК 
«Энергия») в 1990-е гг. БГУ уча-
ствовал в проведении космических 
исследований на Международной 
космической станции (МКС).
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длительностью от 1 мкс до 1 мс, 
но при обнаружении явления 
длительностью более 2 мс извле-
кает из памяти ЭВМ предыдущие 
изображения, сжимает их и запи-
сывает информацию на собствен-
ный магнитооптический диск.

Испытательные стенды, 
новые материалы 
и технологии

Сконструирован стенд для 
моделирования фаз полетов кос-
мических летательных аппара-
тов в верхней земной атмосфере 
при воздействии фотодиссоции-
рованного атомарного кислорода 
в широком интервале температур. 
Исследования показали, что в та-
ких условиях теплоизлучающая 
способность материалов дегра-
дирует примерно на 20%. Вероят-
ность реакции ряда конструкци-
онных металлов, применяемых 
в летательных аппаратах (ниоб-
ий и его сплавы, титан, цирконий, 

молибден, нержавеющая сталь 
и др.), при высоких температурах 
с потоками частично диссоции-
рованного (атомарного) кислоро-
да на несколько порядков выше, 
чем с потоками молекулярного 
кислорода.

Для РКК «Энергия» синтези-
рован новый материал, стабильно 
устойчивый к воздействию ато-
марного кислорода.

Совместно с Белорусским на-
циональным техническим уни-
верситетом предложена техно-
логия создания р-n-переходов 
в кремнии на основе контроли-
руемого введения термодоноров 
за счет каталитического воздей-
ствия атомарного водорода. Тех-
нология позволяет создать образ-
цы нового поколения солнечных 
кремниевых элементов, силовых 
транзисторов, детекторов иони-
зирующих излучений и структур 
«кремний на изоляторе».

В БГУ разработаны клеевые 
композиции, устойчивые к термо-
циклированию до 1600 °С, с по-
ниженными температурами от-
вердения (вплоть до комнатной) 
при влажности окружающей сре-
ды до 100%. Материалы негорю-
чие, нетоксичные, экологически 
чистые. Их производство безот-
ходно и не требует сложного обо-
рудования. Могут использоваться 
в самолетостроении и для косми-
ческой техники.

Методики применения 
материалов 
дистанционного 
зондирования

Ученые БГУ разработали ме-
тодические основы применения 
материалов аэрокосмической 
съемки при изучении сложных 
природных комплексов в целях 
их рационального использова-
ния в сельскохозяйственном про-
изводстве. Продемонстриро-
ван пример изучения поймы ре-
ки Припяти. Объективное и де-
тальное отображение ее сложных 
и разнообразных естественных 

ландшафтов возможно только 
с помощью дистанционного зон-
дирования. Выполнено дешифри-
рование пойменных почв на клю-
чевых участках, составлен набор 
ландшафтно-индикационных ха-
рактеристик, определены аэрофо-
тоэталоны с экстраполяцией по-
лученных результатов исследова-
ний на остальную территорию.

Участие в космических 
экспериментах

В последние годы НИИ ПФП 
БГУ велись работы по двум на-
правлениям оптического дистан-
ционного зондирования: иссле-
дование из космоса оптических 
параметров подстилающих по-
верхностей Земли, а также ее ат-
мосферы и ионосферы.

В рамках первого направления 
Институтом географии РАН и РКК 
«Энергия» в НИИ ПФП БГУ раз-
работана и изготовлена фотоспек-
тральная система (ФСС), предна-
значенная для проведения измере-
ний спектров отраженного излуче-
ния подстилающих поверхностей 
Земли в диапазоне длин волн 350–
1050 нм с разрешением 2 нм, про-
странственно «привязанных» к фо-
тоизображениям (R, G, B) высо-
кой четкости, с борта российского 
сегмента МКС в космическом экс-
перименте «Ураган» (эксперимен-
тальная отработка наземно-кос-
мической системы мониторинга 
и прогноза развития природных 
и техногенных катастроф).

Управляемая оператором си-
стема позволяет производить 
съемку под различными углами 
к надиру, в том числе отслеживая 
объект (удержание в поле зрения) 
при движении носителя и позво-
ляя снимать угловые зависимо-
сти (индикатрису) рассеянного 
объектом излучения, обеспечива-
ет измерения и экспресс-анализ 
спектральных характеристик раз-
нообразных природных и искус-
ственных объектов и сред.

ФСС была доставлена на борт 
МКС 4 июля 2010 г., с ее помощью 

Рис. 1.  
Бортовая 
микропроцес-
сорная видео
фотометрическая 
система ВФС-3М, 
установленная  
на иллюминаторе 
служебного 
модуля МКС

Тема номера
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все российские экипажи МКС вы-
полняют регулярные съемки Зем-
ли в рамках эксперимента. При-
менение специально разработан-
ного метода обработки с комплек-
сированием спектров высокого 
разрешения и изображений (ме-
тод спектральной декомпозиции 
и последующей пространствен-
ной экстраполяции) позволило 
повысить информативность ре-
гистрируемых данных и прово-
дить более точные идентифика-
цию, классификацию и определе-
ние параметров подстилающих 
поверхностей и объектов.

В рамках второго направ-
ления по исследованию оптиче-
ских параметров атмосферы и ио-
носферы Земли из космоса (про-
грамма «Космос-СГ») НИИ ПФП 
БГУ совместно с ИЗМИ РАН раз-
работали и создали спектрофо-
тометрический комплекс (СФК) 
для космического эксперимента 
«Гидроксил» в целях исследова-
ний с борта МКС пространствен-
ного и спектрального распреде-
ления гидроксильных эмиссий 
и эмиссии атомарного кислорода 
(рис. 2). Он включает в себя опти-
ческий и электронный блок, а так-
же систему пространственного 
сканирования, предназначенную 
для автоматического отслежи-
вания и удержания в поле зре-
ния во время измерений перво-
го эмиссионного слоя (85–105 км). 
СФК входит в состав многоцеле-
вого лабораторного модуля рос-
сийского сегмента МКС.

Оптическое свечение атмо
сферы Земли представляет со-
бой люминесценцию атмосфер-
ных составляющих и локализо-
вано в двух эмиссионных слоях: 
первый – ​на высоте 85–105 км, вто-
рой – ​на высоте около 300 км. Эти 
свечения используются для опре-
деления температуры и концен-
трации малых газовых составля-
ющих мезосферы, исследования 
динамики аэрономических про-
цессов и химической кинетики, из-
учения природы внутренних гра-
витационных волн, предсказания 

возможных землетрясений по на-
блюдаемым вариациям свечений.

Блок внешних датчиков на-
учной аппаратуры «Фотон-гам-
ма» в рамках космического экспе-
римента «Молния-гамма» по ис-
следованию физической приро-
ды высотных разрядов в районе 
грозовой активности разрабо-
тан и изготовлен НИИ ПФП БГУ 
по заказу ИЗМИ РАН (рис. 3). Дат-
чики предназначены для одновре-
менной регистрации оптическо-
го и гамма-излучения электромаг-
нитного спектра. В феврале 2011 г. 
блок был установлен на внешней 
поверхности модуля «Звезда» рос-
сийского сегмента МКС для кор-
релированных измерений им-
пульсов оптического излучения 
и гамма-вспышек и эксперимен-
тальной проверки природы раз-
рядов «спрайт» и «голубые струи» 
(пробой атмосферы на убегающих 
электронах). 

В НИИ ПФП БГУ по програм-
ме Союзного государства «Кос-
мос-НТ» («Разработка базовых 
элементов, технологий создания 
и применения орбитальных и на-
земных средств многофункцио-
нальной космической системы») 
был создан оптический модуль 
оптико-радиофизического ком-
плекса для космического экспери-
мента «Диагностика» (рис. 4). Он 
ориентирован на спутниковый 
мониторинг околоземной сре-
ды и эффектов природных и тех-
ногенных воздействий и предна-
значен для исследований ночно-
го свечения атмосферы, а также 
оптических явлений, связанных 
с высотными электрическими раз-
рядами и с воздействием мощных 
радиоволн на ионосферу.

Проведение 
полетных калибровок 
Белорусских 
космических аппаратов

НИИ ПФП БГУ разработа-
ны методики и аппаратура для 
проведения полетных калибро-
вок Белорусских космических 

аппаратов с разрешением менее 
10 м по наземным тестовым объ-
ектам. В соответствии с проек-
том созданы модернизированный 
спектрорадиометр МС‑12М; мо-
дернизированный полевой спек-
трорадиометр ПСР‑02М; методи-
ка многоуровневых измерений 
тестовых участков полигона; ка-
талог спектральных оптических 
характеристик тестовых участ-
ков полигона «Западная Берези-
на»; тематические карты полигона 
«Западная Березина».

Аппаратура позволяет изме-
рять угловые зависимости коэф-
фициентов спектральных ярко-
стей тестовых объектов полигона; 

Рис. 2.  
Летный образец 
СФК с системой 
пространственного 
сканирования 
для эксперимента 
«Гидроксил»

Рис. 3.  
Блок внешних 
датчиков 
«Фотон-гамма» 
для эксперимента 
«Молния-гамма»  
в открытом 
космосе
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спектральной характеристи-
ки абсолютной чувствительно-
сти (А/Вт) солнечных элементов, 
спектров поглощения и пропу-
скания тонких пленок на про-
зрачной основе, а также спектров 
отражения; измерение световой 
(нагрузочной) вольт-амперной 
характеристики солнечных эле-
ментов, из анализа которой мо-
жет быть определен КПД сол-
нечного элемента, а также его 
внутренние параметры; бескон-
тактное измерение распределе-
ния температуры по поверхности 
солнечного элемента при пода-
че на него прямого или обратно-
го смещения, а также распределе-
ния сигнала фотоЭДС при скани-
ровании области локальной за-
светки образца (метод LBIC).

Синтез и обработка 
изображений 
ИК-диапазона

Разработан эксперименталь-
ный образец бортовой аппара-
туры синтеза и предварительной 
обработки изображений ИК-диа-
пазона спектра. Аппаратура осу-
ществляет прием ИК-излучения 
с пространственным распределе-
нием на фотоприемную матрицу, 
преобразование видеоизображе-
ния в видеосигнал и далее в циф-
ровой код; передает оцифрован-
ный видеосигнал в блок обра-
ботки и вычитает темновой ток 
с коррекцией чувствительности 
по полю изображения в режиме 
реального времени; реконстру-
ирует изображения с учетом то-
пологии многоканального фото-
приемного устройства; хранит 
видеоданные в буферной памяти 
и передает их по каналам связи 
потребителю.

Кадры  
для авиакосмической 
сферы

На факультете радиофи-
зики и компьютерных техно-
логий БГУ ведется подготовка 

студентов по специально-
сти «Аэрокосмические радио
электронные и информаци-
онные системы и технологии» 
и специализациям «Глобаль-
ные навигационные и телеком-
муникационные системы», «Ра-
диоэлектронные системы обра-
ботки и передачи информации», 
«Бортовые и наземные инфор-
мационные комплексы». Есть 
свои научно-технические аппа-
ратно-программные средства, 
квалификационные характери-
стики, учебный план и учебные 
стандарты. Одна из последних 
разработок БГУ – ​образователь-
ный наноспутник, благодаря ко-
торому студенты получают воз-
можность участвовать в полном 
цикле работ над реальным кос-
мическим проектом. Его основ-
ная задача – ​проведение научных 
экспериментов по фотосъемке 
основного космического аппа-
рата на этапе отделения, съем-
ке поверхности Земли на этапе 
функционирования и по иссле-
дованию параметров атмосферы 
и ионосферы.

В целом авторитет белорус-
ской космической науки в ми-
ре заметно вырос, увеличилось 
количество заказов из-за рубе-
жа по космической тематике. 
Отечественные ученые прини-
мают участие в конгрессах, орга-
низованных Управлением ООН 
по исследованию космическо-
го пространства, НАТО, амери-
канским, японским, европей-
ским и российским космически-
ми агентствами. В ноябре 2013 г. 
ООН на базе БГУ провела кон-
ференцию по социально-эконо-
мическому использованию кос-
мических технологий. В рамках 
мероприятия работало 8 секций, 
на которых с докладами высту-
пили более 100 ученых и специ-
алистов из 25 стран. Беларусь 
является частью самоподдержи-
вающегося партнерского про-
цесса, который позволяет про-
грессивно развиваться всем его 
участникам. 

проводить наземные, авиацион-
ные и космические измерения 
спектрально-отражательных ха-
рактеристик подстилающих по-
верхностей; получать исходные 
данные для выполнения полет-
ных калибровок Белорусского 
космического аппарата и других 
космических съемочных систем.

Система мониторинга 
деформации земной 
поверхности

На механико-математиче-
ском факультете БГУ создана си-
стема мониторинга крупномас-
штабных техногенных процессов 
деформации земной поверхности 
на основе высокоточных методов 
дифференциальной спутнико-
вой интерферометрии с исполь-
зованием систем активных отра-
жателей. Она применяется для 
геокодирования снимков с син-
тетического апертурного рада-
ра (SAR-снимков); получения ин-
терферограмм; построения полей 
деформаций и изолиний, их кон-
вертации на планы горных работ. 

Используется в составе кор-
поративной геоинформационной 
системы ОАО «Беларуськалий».

Тестирование 
солнечных элементов

Создан эксперименталь-
ный образец автоматизирован-
ного измерительного комплек-
са для тестирования солнечных 
элементов. Он выполняет сле-
дующие функции: измерение 

Рис. 4.  
Оптический 
модуль оптико- 
радиофизического 
комплекса  
для эксперимента 
«Диагностика»
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