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sina.Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåëåñêîïû, íàâèãàöèîííûå è óïðàâëÿþùèå ñèñòåìû, íàáëþäåíèÿ1 ÂâåäåíèåÂ áàçå íàáëþäàòåëüíîãî êîìïëåêñà ÀÎÝ èìååòñÿ ðÿä òåëåñêîïîâ, êîòîðûå áûëî ðåøåíî ìîäåðíè-çèðîâàòü ñ öåëüþ ïðîèçâîäñòâà íà íèõ ó÷åáíûõ çàíÿòèé è âûïîëíåíèÿ ïîïóëÿðèçàòîðñêèõ çàäà÷. Âïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ òåëåñêîïà ÀÇÒ-14, êîòîðûé ïîäâåðãñÿ ïîëíîé ðåêîíñòðóêöèè. Îí èç-íà÷àëüíî ÿâëÿëñÿ àñòðîãðà�îì. Ïðè ðåêîíñòðóêöèè ïðèåìíàÿ ÷àñòü áûëà îñíàùåíà ÏÇÑ-ìàòðèöåéè âñÿ ýëåêòðîííàÿ íà÷èíêà òåëåñêîïà, ñîñòîÿùàÿ èç óïðàâëÿåìûõ ðåëå, ïåðåâåäåíà íà ñîâðåìåííûåñõåìû óïðàâëåíèÿ. Ïîñòàâëåíû ñàìûå ñîâðåìåííûå ñèñòåìû êëèìàò-êîíòðîëÿ è ñèñòåìà ñëåæåíèÿè íàâåäåíèÿ òåëåñêîïà èç óäàëåííîé îò òåëåñêîïà êàáèíû íàáëþäàòåëÿ. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò íå òîëüêîâûïîëíÿòü òåêóùèå íàáëþäàòåëüíûå ïðîãðàììû, íî òàêæå äàåò âîçìîæíîñòü ñòóäåíòàì, èçó÷àþ-ùèì êóðñû àñòðîíîìèè, ïðîéòè îáó÷åíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé. Ýòî ïîçâîëÿ-åò ñòóäåíòàì ñàìèì ñòàâèòü íàó÷íûå çàäà÷è è ðåøàòü èõ ïðè íàáëþäåíèÿõ íà äàííîì òåëåñêîïå.Áîëüøèå èçìåíåíèÿ ïðåòåðïåëà è ñèñòåìà êîîðäèíàòíî-âðåìåííîãî îáåñïå÷åíèÿ íàáëþäàòåëüíîãîêîìïëåêñà ÀÎÝ.2 Àñòðîíîìè÷åñêèé ó÷åáíûé êîìïëåêñ â ÊàçàíèÊà�åäðà àñòðîíîìèè Êàçàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ñòàðîé â �îññèè.Îíà áûëà îðãàíèçîâàíà ðàíüøå, ÷åì â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì è Ìîñêîâñêîì óíèâåðñèòåòàõ. Â çà-äà÷ó êà�åäðû âõîäèëà è âõîäèò ïîäãîòîâêà âûñîêîîáðàçîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè àñòðî-íîìèè è ãåîäåçèè äëÿ ìíîãèõ îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà è ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèéïî ýòèì íàó÷íûì äèñöèïëèíàì. Èçíà÷àëüíî ïëàíèðîâàëîñü âûïîëíåíèå êàê òåîðåòè÷åñêèõ, òàê è



218 Â.Â. Ñàñþê è äð.ýêñïåðèìåíòàëüíûõ (íàáëþäàòåëüñêèõ) ðàáîò. Ïîýòîìó ïðè êà�åäðå ñðàçó æå ïîñëå åå îðãàíèçà-öèè áûëà ñîçäàíà àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, ñíàáæåííàÿ ïåðâîêëàññíûì îáîðóäîâàíèåì äëÿâûïîëíåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ è àñòðîíîìî-ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Ê êîíöó XIX âåêà â óñëîâè-ÿõ ãîðîäà ñòàëî çàòðóäíèòåëüíî ïðîâîäèòü âûñîêîòî÷íûå àñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, ïîýòîìó â1901 ãîäó áûëà îòêðûòà çàãîðîäíàÿ Ýíãåëüãàðäòîâñêàÿ (ÀÎÝ) îáñåðâàòîðèÿ, ñíàáæåííàÿ èíñòðó-ìåíòàìè, ïîäàðåííûìè Êàçàíñêîìó óíèâåðñèòåòó Â.Ï. Ýíãåëüãàðäòîì. Òóäà áûëà òàêæå ïåðåíåñåíà÷àñòü îáîðóäîâàíèÿ èç ãîðîäñêîé îáñåðâàòîðèè. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè äàæå â çàãîðîäíîé îáñåðâà-òîðèè àñòðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ïåðåñòàëè óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì àñòðîíîìîâ. Ïîýòîìó âîâòîðîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî âåêà Êàçàíñêèé óíèâåðñèòåò è ÀÎÝ îðãàíèçóåò ðÿä þæíûõ âûñîêîãîð-íûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñòàíöèé: Àëìà-àòèíñêóþ, Íàõè÷åâàíñêóþ è Çåëåí÷óêñêóþ, êóäà ïåðåíîñÿòñÿêðóïíåéøèå òåëåñêîïû êà�åäðû è ÀÎÝ. Ýòè ñòàíöèè ñïîñîáñòâîâàëè íå òîëüêî ðàçâèòèþ óðîâíÿíàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, íî è ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. Íà-ðÿäó ñ óíèâåðñèòåòñêèìè àñòðîíîìè÷åñêèìè íàó÷íî-ó÷åáíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè â ã. Êàçàíè íà÷è-íàåòñÿ ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ ïî àñòðîíîìèè â Êàçàíñêîì ïåäàãîãè÷åñêîì èíñòèòóòå, îòêðûòîìåùå â XIX âåêå.Â ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà Ä.ß. Ìàðòûíîâ (òîãäà äèðåêòîð ÀÎÝ) ïðèëîæèë ìíîãî óñèëèé äëÿîñíàùåíèÿ ÀÎÝ êðóïíûì òåëåñêîïîì. Íà ËÎÌÎ ðàçðàáàòûâàåòñÿ 125-ñì ðå�ëåêòîð ÇÒÝ-125 ñïå-öèàëüíî äëÿ ÀÎÝ. Ê ñîæàëåíèþ, Ä.ß. Ìàðòûíîâ ïðè ïåðåõîäå â 1954 ã. íà ðàáîòó â �ÀÈØ óâîçèòñ ñîáîé ýòîò òåëåñêîï, êîòîðûé â äàëüíåéøåì áûë óñòàíîâëåí íà Þæíîé ñòàíöèè �ÀÈØ Ì�Óè òåïåðü íîñèò íàçâàíèå ðå�ëåêòîð ÇÒÝ-125 èìåíè Â.Ï. Ýíãåëüãàðäòà. Òîëüêî ìíîãî ëåò ñïóñòÿÀ.À. Íå�åäüåâó (äèðåêòîð ÀÎÝ ñ 1958 ïî 1976 ãã.) óäàåòñÿ äîáèòüñÿ â ìèíèñòåðñòâå âûñøåãî îá-ðàçîâàíèÿ �èíàíñèðîâàíèÿ íà èçãîòîâëåíèå 1.5-ì ðå�ëåêòîðà ñèñòåìû �è÷è-Êðåòüåíà. Ïî ðÿäóïðè÷èí òîëüêî â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ýòîò òåëåñêîï óäàëîñü ââåñòè â ñòðîé íà òó-ðåöêîé âûñîêîãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè âáëèçè ã. Àíòàëèÿ.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ íàâûêàìè àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â îñíîâíîìâ ÀÎÝ íà íåñêîëüêèõ òåëåñêîïàõ: 35-ñì ìåíèñêîâîì òåëåñêîïå ñèñòåìû Ìàêñóòîâà (ÀÇÒ-452), 50-ñìðå�ëåêòîðå ÀÇÒ-14 è àñòðîãðà�å �åéäå.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ êàæäûì ãîäîì âñå áîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ çíàêîìñòâó ñòóäåíòîâ ñðàäèîàñòðîíîìèåé è ìåòîäàìè íàáëþäåíèé íà êðóïíåéøåì ðàäèîòåëåñêîïå �ÀÒÀÍ-600 ÑÀÎ �ÀÍ.Åñëè íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íàçàä ñïåöèàëèçàöèÿ ñòóäåíòîâ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîìåðíî äåëè-ëàñü ìåæäó íåáåñíîé ìåõàíèêîé, àñòðîìåòðèåé è àñòðî�èçèêîé, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåîáëàäàåòàñòðî�èçèêà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ êàê îáúåêòèâíûìè, òàê è ñóáúåêòèâíûìè �àêòîðàìè è äî íåêîòîðîéñòåïåíè ñîîòâåòñòâóåò òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ äèñöèïëèí â ìèðå. Ñðåäè íàáëþäàòåëü-ñêèõ ðàáîò ñòóäåíòîâ îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèì ìåòîäàì èçó÷åíèÿ çâåçäíûõàòìîñ�åð, èõ õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ò. ï. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ãðóïïîâûì íàáëþäåíèÿì êàêñòóäåíòîâ, òàê è øêîëüíèêîâ. Äëÿ ýòîé öåëè è â Ê�Ó, è â ÀÎÝ ïðîâîäÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå çàíÿòèÿäëÿ ìîëîäûõ ýíòóçèàñòîâ àñòðîíîìèè, è â Ýíãåëüãàðäòîâñêîé îáñåðâàòîðèè âûäåëåíû îáîðóäîâàí-íûå ïîìåùåíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû øêîëüíèêè è ñòóäåíòû ìîãëè ïðèåõàòü ñ íî÷åâêîé äëÿ ðàáîòû íàïðî�åññèîíàëüíîì òåëåñêîïå. ×àñòî â ãðóïïó âõîäÿò è øêîëüíèêè, è ñòóäåíòû, è ìîëîäûå àñïè-ðàíòû.3 Ìîäåðíèçàöèÿ ÀÇÒ-14Íà ÀÔ�-14 äëÿ ðåøåíèÿ ó÷åáíî-ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ â îáëàñòè ÏÇÑ-�îòîìåòðèè èçãîòîâëåí ÏÇÑ-�îòîìåòð, îñíàùåííûé íàáîðîì óíèâåðñàëüíûõ ïåðåõîäíèêîâ, ñ ïðèìåíåíèåì êîòîðîãî ñòàëîâîçìîæíûì ïðîâîäèòü èçó÷åíèå êàê íåïîñðåäñòâåííî òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñàìèõ ÑÑD-ïðèåìíèêîâ (÷èïîâ) ðàçëè÷íûõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé, òàê è �îòîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñèñòå-ìû â öåëîì ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ CCD-ìàòðèö (S1C îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäèòåëÿ �ÓÏ ÍÏÏ�Ýëåêòðîí-îïòðîíèê�, Alta U9000 �èðìû �Apogee instruments in
.�, SÒ-10 �èðìû �SBIG in
.� è äð.),à òàê æå íåïîñðåäñòâåííî ïðîâåäåíèå ðàáîò â îáëàñòè çâåçäíîé ÏÇÑ-�îòîìåòðèè, â ÷àñòíîñòè îò-ðàáîòêè ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ êðèâûõ áëåñêà, ïðèâåäåíèÿ ê ñòàíäàðòíîé �îòîìåòðè÷åñêîé ñèñòå-ìå Äæîíñîíà, îáðàáîòêè îïòè÷åñêèõ äàííûõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðî�åññèîíàëüíîãî



Ìîäåðíèçàöèÿ íàáëþäàòåëüíîãî êîìïëåêñà ÀÎÝ äëÿ ó÷åáíûõ öåëåé 219ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ òèïà Midas è ò. ä. Äëÿ óäîáñòâà âûïîëíåíèÿ àñòðî�èçè÷åñêèõ íàáëþ-äàòåëüíûõ çàäà÷, à òàêæå äëÿ îòðàáîòêè ìåòîäîâ îïåðàòèâíîãî ïîèñêà è íàáëþäåíèé ÈÑÇ, ìàëûõïëàíåò ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, êîìåò, àñòåðîèäîâ â 2008 ãîäó èíñòðóìåíò îñíàùåí ñèñòåìîé áûñòðîãîïåðåâîäà ïî îñÿì è òî÷íîãî êîððåêòèðîâàíèÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè ó÷àñòêîâ íåáà. Äëÿ îïåðàòèâíîãîäèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ èíñòðóìåíòàìè óñòàíîâëåí ñïóòíèêîâûé êàíàë, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãîîñóùåñòâëÿåòñÿ òàê æå è îáìåí äàííûìè, óäàëåííàÿ îáðàáîòêà (â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè) äàííûõ,êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ðåñóðñàìè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì êëèìàò-êîíòðîëÿ, îáçîðà è íàâèãàöèè, âû-äåëåííîé ýëåêòðî-ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè è ò. ä.Â îñíîâå àâòîìàòè÷åñêîãî ïðèâîäà êóïîëà ÀÇÒ-14, ñìîíòèðîâàííîãî è ïðîøåäøåãî èñïûòàíèÿâ 2007�2008 ãîäàõ, ëåæèò ïðèíöèï ÷àñòîòíî-�àçîâîãî óïðàâëåíèÿ. �àçðàáîòàííûé àâòîìàò ñîñòî-èò èç òðåõ îñíîâíûõ áëîêîâ: ñòàöèîíàðíîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ ñ èíäóêöèîííîé ïåðåäàþùåé ïåòëåé,àâòîíîìíîãî êóïîëüíîãî áëîêà ñ ïåòëåé ñâÿçè è äâóìÿ ïåðåäàþùèìè àíòåííàìè âäîëü çàáðàëà, òåëå-ñêîïíîãî óñèëèòåëüíîãî áëîêà ñ ïðèåìíîé àíòåííîé, ðàñïîëîæåííîé íà áëîêå �îêóñèðîâêè ÀÇÒ-14.Êðàòêî, â óïðîùåííîì âèäå, ïðèíöèï ðàáîòû ìîæíî îïèñàòü òàê. Â ñòàöèîíàðíîì áëîêå ðàñïîëî-æåí îïîðíûé ãåíåðàòîð (7 ê�ö), óñèëèòåëü íèçêîé ÷àñòîòû äëÿ ïåòëè ñâÿçè ñ êóïîëüíûì áëîêîì,�àçîâûå äåòåêòîðû, ñõåìà ñðàâíåíèÿ è ðåëåéíûé áëîê óïðàâëåíèÿ ìîòîðîì ïðèâîäà. Êóïîëüíûéáëîê ïèòàåòñÿ îò àêêóìóëÿòîðà, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü ïîäçàðÿæàåòñÿ îò îñíîâíîé ÂÝ�Ñ. ×å-ðåç ïðèåìíóþ èíäóêöèîííóþ ïåòëþ ñâÿçè îí ïðèíèìàåò ÷àñòîòó îïîðíîãî ãåíåðàòîðà, �îðìèðóåò�àçîâûé ñäâèã äëÿ âòîðîé àíòåííû, óñèëèâàåò îáà ñèãíàëà è ÷åðåç ïîâûøàþùèå òðàíñ�îðìàòî-ðû èçëó÷àåò ïîñðåäñòâîì ïåðåäàþùèõ àíòåíí, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü çàáðàëà, êàæäàÿ ñî ñâîåéñòîðîíû. Ïðèåìíàÿ àíòåííà, ðàñïîëîæåííàÿ íà òåëåñêîïå, ïðèíèìàåò ýòè ñèãíàëû è íàïðàâëÿåòèõ â ñòàöèîíàðíûé áëîê óïðàâëåíèÿ. Â ñòàöèîíàðíîì áëîêå �àçà ïðèíÿòîãî ñèãíàëà ñðàâíèâàåò-ñÿ ñ �àçîé îïîðíîãî ãåíåðàòîðà è â çàâèñèìîñòè îò ñäâèãà �àçû ïðèíÿòîãî ñèãíàëà �îðìèðóåòñÿäèñêðåòíûé ñèãíàë óïðàâëåíèÿ ðåëåéíûì êîììóòàòîðîì ìîòîðà ïðèâîäà êóïîëà. Òàêèì îáðàçîì,äàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïîçâîëèëà ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ äâèæåíèÿ êóïîëà èñíÿòü ñ íàáëþäàòåëÿ çàäà÷ó ïîçèöèîíèðîâàíèÿ çàáðàëà îòíîñèòåëüíî òåëåñêîïà.Óïðàâëåíèå ïåðå÷èñëåííûì êîìïëåêñîì èí�îðìàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì îñóùåñòâëÿåòñÿèç ñïåöèàëèçèðîâàííîãî öåíòðà, ðàñïîëîæåííîãî â îòäåëüíîì ïîìåùåíèè, îñíàùåííîì ñèñòåìàìèêëèìàò-êîíòðîëÿ è ñòàáèëèçèðîâàííîãî ïèòàíèÿ èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ òåëåñêîïîâ, îòäåëüíû-ìè âûäåëåííûìè ýëåêòðîðàñïðåäåëèòåëüíûìè ñåòÿìè è êîíòóðàìè çàçåìëåíèÿ äëÿ èçìåðèòåëü-íûõ, îáðàáàòûâàþùèõ è âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, ñåðâåðîâ, à òàê æå ñðåäñòâàìè ñâÿçè, ïåðå-äà÷è äàííûõ, ñðåäñòâàìè GPS è �ËÎÍÀÑÑ-íàâèãàöèè (ñòàíöèÿ âðåìåíè). Â ÷àñòíîñòè, ñèñòåìàêëèìàò-êîíòðîëÿ â çäàíèè ãäå óñòàíîâëåí òåëåñêîï ÀÇÒ-14 ïðîøëà èñïûòàíèÿ â 2006�2008 ãîäàõïðè òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû îò ìèíóñ 35 äî ïëþñ 35 ãðàäóñîâ. Ïðîöåññû àâòîìàòè÷åñêîéòåðìîðåãóëÿöèè ïîìåùåíèé, âåíòèëÿöèè, êîíòðîëÿ òî÷êè ðîñû â ïîäêóïîëüíîì ïðîñòðàíñòâå, ñî-çäàíèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ, î÷èñòêè, ïðîñóøêè âîçäóõà, ïîäàþùåãîñÿ íà çåðêàëà è ïðèåìíèêèòåëåñêîïà, îòîáðàæàþòñÿ íà ìîíèòîðå ðàáî÷åé ñòàíöèè â ñîîòâåòñòâóþùåì ãðà�è÷åñêîì âèäå èàðõèâèðóþòñÿ, ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè, ñ ìîìåíòà çàïóñêà ñèñòåìû.4 Çàêëþ÷åíèåÂ áëèæàéøåì áóäóùåì ïëàíèðóåòñÿ äàëüíåéøàÿ ìîäåðíèçàöèÿ òåëåñêîïîâ ÀÎÝ, ÷òî ïîçâîëèò ïðî-âîäèòü ó÷åáíî-îáó÷àþùèå íàáëþäåíèÿ íà âûñîêîì òåõíè÷åñêîì óðîâíå è çíàêîìèòü ìîëîäûõ èñ-ñëåäîâàòåëåé ñ ñîâðåìåííûì íàáëþäàòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì.�àáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì �ÔÔÈ 08-02-01214.


