
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 106, � 1, 142�147 (2010) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 521.2Ý��åêòèâíàÿ ïëîùàäü àíòåííû ðàäèîòåëåñêîïà�Ò-22 ÍÈÈ �ÊðÀÎ�À.Å. Âîëüâà÷, Í.Ñ. ÍåñòåðîâËàáîðàòîðèÿ ðàäèîàñòðîíîìèè ÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98688,Óêðàèíà, Êðûì, ßëòàvolvah�ukrpost.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 22 �åâðàëÿ 2010 ã.Àííîòàöèÿ. Ïî äàííûì íàáëþäåíèé êàëèáðîâî÷íûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ íà äëèíàõ âîëí 13.5 ììè 8.2 ìì â ïåðèîäû 1985 è 2005 ãã. âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ý��åêòèâíîé ïëîùàäè àíòåííû �Ò-22ÍÈÈ �ÊðÀÎ� îò òåìïåðàòóðû è óãëà ìåñòà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò âûñîêèå êà÷å-ñòâà �Ò-22 íà ìèëëèìåòðîâûõ äëèíàõ âîëí. Âûñîêàÿ òî÷íîñòü îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè ïîçâîëÿåòïðîâîäèòü íàáëþäåíèÿ íà ìèëëèìåòðîâûõ âîëíàõ âïëîòü äî 2 ìì. Íà äëèíå âîëíû 8.2 ìì ý�-�åêòèâíàÿ ïëîùàäü àíòåííû ñîõðàíÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ 5 % ïðè ïåðåóñòàíîâêå îò çåíèòà äî óãëàìåñòà 15◦. Ïðè ñòðîèòåëüñòâå êðóïíûõ àíòåíí, ðàáîòà êîòîðûõ ïëàíèðóåòñÿ íà ïðåäåëüíûõ ÷àñòî-òàõ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ìåñòà ñòðîèòåëüñòâà èëè ïðèíèìàòü ìåðû ïîòåðìîñòàáèëèçàöèè ïîâåðõíîñòè.THE ANTENNA EFFECTIVE AREA OF RADIO TELESCOPE RT-22 CrAO, by A.E. Volvahand N.S. Nesterov. Aording to the alibration soure observations at wavelengths of 13.5 mm and8.2 mm during 1985 and 2005 revealed the dependene of the antenna e�etive area of RT-22 CrAO onthe temperature and the elevation. These results on�rm the high quality of the RT-22 at millimeterwavelengths. High auray of the re�eting surfae makes it possible to observe at millimeter waves upto 2 mm. At the wavelength of 8.2 mm the antenna e�etive area remains within 5 % when you reinstallfrom the zenith to the elevation angle of 15◦. During the onstrution of large antennas, whose work isplanned at the uto� frequeny must take into aount the limati onditions of onstrution sites, ortake ation on the thermal stabilization of the surfae.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèîòåëåñêîï, àíòåííà, ðàäèîèñòî÷íèêè, ý��åêòèâíàÿ ïëîùàäü1 Ââåäåíèå22-ìåòðîâûé ðàäèîòåëåñêîï ÍÈÈ �ÊðÀÎ� (�Ò-22), ââåäåííûé â äåéñòâèå â 1966 ã., íàõîäèòñÿ âäåñÿòêå íàèáîëåå ý��åêòèâíûõ èíñòðóìåíòîâ â ìèðå. Ñ åãî ïîìîùüþ âûïîëíÿþòñÿ è áóäóò âû-ïîëíÿòüñÿ â áëèæàéøåì áóäóùåì íàáëþäåíèÿ â ñàíòèìåòðîâîì è ìèëëèìåòðîâîì äèàïàçîíàõ äëèíâîëí (Èâàíîâ è äð., 1967). Ïåðâûå �ÑÄÁ-íàáëþäåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â 1969 ã. íà ìåæêîíòèíåí-òàëüíîé áàçå �Ñèìåèç� (�Ò-22) è �ðèí Áýíê (�Ò-43, ÑØÀ) (Áðîäåðèê è äð., 1970). �Ò-22 îñíàùåíðàäèîìåòðàìè íà äëèíû âîëí 92, 18, 13, 6, 3.5, 2.8, 2.3, 2.0 ñì, 13.5 ìì è 8 ìì.



Ý��åêòèâíàÿ ïëîùàäü àíòåííû ðàäèîòåëåñêîïà... 143�àäèîòåëåñêîï �Ò-22 èìååò ïîëíîïîâîðîòíîå ïàðàáîëè÷åñêîå çåðêàëî äèàìåòðîì 22 ì ñ �îêóñ-íûì ðàññòîÿíèåì 9.525 ì. Ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ îøèáêà èçãîòîâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè ðàâíà 0.15 ìì.�îðèçîíòàëüíàÿ îñü ñìåùåíà îòíîñèòåëüíî àçèìóòàëüíîé îñè íà âåëè÷èíó −1.8 ± 0.2 ìì. �àáî÷èéäèàïàçîí óãëîâ ïîâîðîòà àíòåííû ïî àçèìóòó ñîñòàâëÿåò [−210◦, 210◦℄, ïî óãëó ìåñòà [−3◦, 90◦℄.Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïîâîðîòà àíòåííû ñîñòàâëÿåò 1.5 ãðàä/ñåê.Â 1986 ã. ïðîâåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ �Ò-22, óñòàíîâëåíû 5-ñåêóíäíûå èíäóê-öèîííûå äàò÷èêè óãëîâ àçèìóòà è âûñîòû, óïðàâëåíèå äâèæåíèåì ïåðåâåäåíî íà ïåðñîíàëüíûéêîìïüþòåð. Òî÷íîñòü íàâåäåíèÿ èíñòðóìåíòà íà èñòî÷íèê ñ ó÷åòîì ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê äî-âåäåíà äî 10′′. Äëÿ ðàäèîèíòåð�åðîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé �Ò-22 îñíàùåí â 2007 ã. ñèñòåìîéðåãèñòðàöèè Ìàðê-5 (Âîëüâà÷, �ðýõåì, 2008).Ñ ïîìîùüþ �Ò-22 ïðîâîäÿòñÿ: ìíîãî÷àñòîòíûé ðåãóëÿðíûé ìîíèòîðèíã àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàê-òèê; èññëåäîâàíèÿ ñîëíå÷íîé è çâåçäíîé àêòèâíîñòåé; �ÑÄÁ-íàáëþäåíèÿ â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíûõàñòðî�èçè÷åñêèõ, ãåî�èçè÷åñêèõ è ðàäèîëîêàöèîííûõ ïðîãðàìì; èññëåäóþòñÿ êîñìè÷åñêèå ìàçå-ðû ãèäðîêñèëà, âîäÿíîãî ïàðà, ìåòàíîëüíûå è SiO ìàçåðû, à òàêæå ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ âäèàïàçîíå ÷àñòîò îò 85 ��ö äî 115 ��ö � ÷òî îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå àêòóàëüíûõ ïðîáëåìñîâðåìåííîé àñòðî�èçèêè è ïðèðîäîâåäåíèÿ.Èññëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ ñîòðóäíèêàìè êàê ëàáîðàòîðèè ðàäèîàñòðîíîìèè ÍÈÈ �ÊðÀÎ�, òàê èäðóãèõ èíñòèòóòîâ Óêðàèíû, Åâðîïû è Àìåðèêè. �àäèîòåëåñêîï �Ò-22 âõîäèò â Ìåæäóíàðîäíóþè Åâðîïåéñêóþ ñåòè ðàäèîèíòåð�åðîìåòðèè ñî ñâåðõäëèííûìè áàçàìè.Õàðàêòåðèñòèêè �Ò-22 ó÷èòûâàþòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.2 ÈçìåðåíèÿÂ äèàïàçîíå äëèí âîëí 8.2 ìì è 13.5 ìì èññëåäóåòñÿ ðàäèîèçëó÷åíèå ÿäåð ãàëàêòèê è íåñòàöèî-íàðíûõ çâåçä íàøåé �àëàêòèêè. Ïðîöåññ íàáëþäåíèé àâòîìàòèçèðîâàí ñ ïîìîùüþ ïåðñîíàëüíîãîêîìïüþòåðà.

�èñ. 1. Ý��åêòèâíàÿ ïëîùàäü �Ò-22 íà äëèíå âîëíû 8.2 ìì�èñ. 1 èëëþñòðèðóåò ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ý��åêòèâíîé ïëîùàäè àíòåííû �Ò-22 Aef íà äëèíåâîëíû 8.2 ìì â òå÷åíèå äâóõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè â 1985 è â 2005 ãã. Ïàðàìåòðû àíòåííû èçìåðÿþòñÿðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïî êàëèáðîâî÷íûì èñòî÷íèêàì è õîëîäíîé íàãðóçêå.Èç ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî èìååòñÿ óìåíüøåíèå ý��åêòèâíîé ïëîùàäè àíòåííû Àef ïðèìåðíî íà 5 %îò óãëà ìåñòà â äåêàáðå 1985 è 2005 ãã. îòíîñèòåëüíî ñåíòÿáðÿ 1985 è 2005 ãã. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà



144 À.Å. Âîëüâà÷, Í.Ñ. Íåñòåðîââîçäóõà â ñåíòÿáðå áûëà îêîëî 20 ◦Ñ, à â äåêàáðå � îêîëî 5 ◦Ñ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ñåçîííûìè èçìåíåíè-ÿìè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà ÒB. Àïïðîêñèìàöèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé Àef çà 1985 è2005 ãã. ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ âûðàæåíèåì âèäà:
lnAef = C −KH(1 − Sinh)−KT(TÂ − T0)

2 (1)ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ KT = 65 · 10−5, KH = 0.071, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå Àef = 200 ì2â çåíèòå ïðè T0 = 15 ◦Ñ íà äëèíå âîëíû 8.2 ìì.×àñòè÷íî èçìåíåíèÿ Àef âûçûâàëèñü ðàñ�îêóñèðîâêîé îáëó÷àþùåé ñèñòåìû �Ò-22 ïîä äåé-ñòâèåì äå�îðìàöèé (ðèñ. 2).

�èñ. 2. Ñìåùåíèÿ ãèïåðáîëû îáëó÷àþùåé ñèñòåìû �Ò-22 ïîä äåéñòâèåì äå�îðìàöèéÀíàëèç �îêóñèðîâî÷íûõ êðèâûõ, ïîëó÷åííûõ íà ðàçíûõ óãëàõ ìåñòà, ïîêàçàë, ÷òî îïòèìàëüíîåïîëîæåíèå ãèïåðáîëû Xopt, ïðè êîòîðîì ñèñòåìà îêàçûâàåòñÿ ñ�îêóñèðîâàííîé, çàâèñèò îò óãëàìåñòà ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Xopt(ìì) = 0.070(±0.19)+ 2.02(±0.28)Sinh. (2)Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà Xopt íåçíà÷èòåëüíî. Ôîêóñèðîâî÷íûå êðèâûå, òî åñòü çàâèñèìîñòü àí-òåííîé òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà îò ñìåùåíèÿ ãèïåðáîëû èç îïòèìàëüíîãî ïîëîæåíèÿ δX = X−Xopt,èìåþò �îðìó ïàðàáîëû ñ êîý��èöèåíòîì ïðè êâàäðàòè÷íîì ÷ëåíå a = (−953±29) ·10−5 è ñîîòâåò-ñòâóþò òåîðåòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ ateor = −954 · 10−5 (Öåéòëèí, 1976). Ïîñëå èñïðàâëåíèÿ ðåçóëü-òàòîâ èçìåðåíèÿ Àef çà ðàñ�îêóñèðîâêó áûëè îïðåäåëåíû óòî÷íåííûå çíà÷åíèÿ êîý��èöèåíòîâ ââûðàæåíèè (1): KH = 0.108± 0.025, KT = (733± 76) · 10−6. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå Àef = 200 ì2 âíàïðàâëåíèè çåíèò îñòàëîñü ïðåæíèì ïðè T0 = 17.5± 0.8 ◦Ñ.Îäèí èç ìåòîäîâ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ ý��åêòèâíîé ïëîùàäè ðàäèîòåëåñêîïîâ îñíîâàí íàèçìåðåíèè äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè àíòåííû ïî êîñìè÷åñêèì ðàäèîèñòî÷íèêàì ñ ïîñëåäóþùèìîïðåäåëåíèåì îòêëîíåíèÿ ïîâåðõíîñòè çåðêàëà îò ðàñ÷åòíîé.Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè �Ò-22 íà äëèíå âîëíû 13.5 ìì, ñíÿòàÿ äî óðîâíÿ

−28 äÁ, ïî èçëó÷åíèþ òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà ëèíèè ïàðîâ Í2Î W49À.Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ãëàâíûé ëåïåñòîê äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè �Ò-22 íà 13.5 ìì èìååòøèðèíó íà óðîâíå 0.5 îêîëî 9′.3 ÎáñóæäåíèåÂ (�óçå, 1966) áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè àíòåííû ñî ñëó÷àéíî ðàñïðåäåëåí-íîé ïî àïåðòóðå �àçîâîé îøèáêîé ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñóïåðïîçèöèè äèàãðàììû íà-ïðàâëåííîñòè (ÄÍ) èäåàëüíîé àíòåííû (÷èñòî äè�ðàêöèîííîé) �ä è òàê íàçûâàåìîé äèàãðàììûðàññåÿíèÿ (Ä�) Pp(θ, δ2, l), âîçíèêàþùåé èç-çà íàëè÷èÿ îøèáîê ïîâåðõíîñòè. Çäåñü θ � óãëîâàÿ
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�èñ. 3. Äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè �Ò-22 íà äëèíå âîëíû 13.5 ììïåðåìåííàÿ, δ = 4πǫ/λ � ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå �àçîâîé îøèáêè, ǫ � ñðåäíåêâàäðàòè÷íîåçíà÷åíèå îøèáêè ïîâåðõíîñòè, λ � äëèíà âîëíû, à l � õàðàêòåðíàÿ äëèíà, íà êîòîðîé îøèáêè ïî-âåðõíîñòè êîððåëèðóþò (êîððåëÿöèîííûé ðàäèóñ). Ý��åêòèâíàÿ ïëîùàäü òàêîé àíòåííû ìîæåòáûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå:
Aef = A0e

−δ2 + πl2(1− e−δ2) ïðè δ ≤ 1,

Aef = A0e
−δ2 + π(l2/δ2)(1− e−δ2) ïðè δ ≥ 1,

(3)ãäå ÷åðåç A0 îáîçíà÷åíà ý��åêòèâíàÿ ïëîùàäü èäåàëüíîé àíòåííû. Âòîðîå ñëàãàåìîå â (3) äàåòàìïëèòóäó ãëàâíîãî ëåïåñòêà Ä�, à åãî øèðèíà íà óðîâíå ïîëîâèííîé ìîùíîñòè ðàâíà ñîãëàñíî(Ìåçãåð è äð., 1966):
1.822 · 103λ/l δ ≤ 1

θp(ìèí. äóãè) = ïðè
2.290 · 104ǫ/l δ ≥ 1.

(4)Ñîãëàñíî äàííûì íà ðèñ. 2, θp = 9′ íà λ = 13.5 ìì. Èç ïåðâîãî ñîîòíîøåíèÿ (4) ïîëó÷àåìêîððåëÿöèîííûé ðàäèóñ l = 1.822 · 13.5/9 = 2.6 ì. Ïåðâîå ñîîòíîøåíèå èç (3) ïîçâîëÿåò îöåíèòüïàðàìåòð ǫ. Ïðåîáðàçîâàâ åãî, ìû ïîëó÷àåì:
ǫ = λ/4π

√

−ln
Aef − πl2

A0 − πl2
. (5)
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Aef íà âîëíå 8.2 ìì ïðè òåìïåðàòóðå 17.5 ◦Ñ â çåíèòå ñîñòàâëÿåò 200 ì2. Çíà÷åíèå A0 ìîæíîîöåíèòü ïóòåì ïåðåìíîæåíèÿ 5 îñíîâíûõ êîý��èöèåíòîâ, ó÷èòûâàþùèõ (Åñåïêèíà è äð., 1972):1) ïåðåèçëó÷åíèå îáëó÷àòåëÿ çà êðàé çåðêàëà � 0.834; 2) çàòåíåíèå ãëàâíîãî çåðêàëà ãèïåðáîëîé �0.98; 3) ðàññåÿíèå íà øòàíãàõ, íåñóùèõ ãèïåðáîëó � 0.942; 4) ïîòåðè íà êðîññïîëÿðèçàöèþ � 0.98; 5)çàêîí îáëó÷åíèÿ àíòåííû (−10 äÁ íà êðàþ) � 0.773. Êîý��èöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ àïåðòóðû â ýòîìñëó÷àå ïîëó÷àåòñÿ ðàâíûì 0.583, à A0 = 0.583πD2/4 = 221 ì2. Èç ñîîòíîøåíèÿ (5) îïðåäåëÿåì ǫ =

0.245 ìì. Ñîïîñòàâëÿÿ (3) è (1) è ó÷èòûâàÿ ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ǫ â çåíèòå ïðè T0 = 17.5 ◦Ñ, ìîæíîñäåëàòü âûâîä, ÷òî èçìåíåíèÿ ý��åêòèâíîé ïëîùàäè ñ óãëîì ìåñòà è òåìïåðàòóðîé ïðîèñõîäÿò èç-çà èçìåíåíèé ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé îøèáêè ïîâåðõíîñòè �Ò-22, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ïî çàêîíó:
ǫ2 = 0.060 + 0.045(1− Sinh) + 312 · 10−6(TB − 17.5)2. (6)Èç (6) ñëåäóåò, ÷òî ïðè óñòàíîâêå íà ãîðèçîíò (h = 0) ïîÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå äå�îðìàöèèïîâåðõíîñòè �Ò-22, ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå êîòîðûõ ðàâíî 0.21 ìì. Ïðÿìûå èçìåðåíèÿ äå-�îðìàöèé ïîâåðõíîñòè (Ìîíèí, 1970) ïîêàçûâàþò, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå âîçíèêàþò äîïîëíèòåëüíûåïî îòíîøåíèþ ê èìåþùèìñÿ â çåíèòå îòêëîíåíèÿ ïîâåðõíîñòè àíòåííû, ïèêîâîå çíà÷åíèå êîòî-ðûõ ñîñòàâëÿåò 0.8 ìì. Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå äå�îðìàöèé, èçìåðÿåìûõ ïåðïåíäèêóëÿðíîïîâåðõíîñòè, äîëæíî ñîñòàâëÿòü △n = 0.8/3 = 0.27 ìì, à ïàðàìåòð ǫ = 0.86 · 0.27 = 0.23 ìì � âõîðîøåì ñîãëàñèè ñ ïîëó÷åííîé ïî ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèì èçìåðåíèÿì îöåíêîé.Â (Çàáîëîòíûé è äð., 1977) íà äëèíå âîëíû 1.4 ìì áûëè îïðåäåëåíû ðàçìåðû ãëàâíîãî ëåïåñòêàÄÍ �Ò-22 θ0.5 = 2′. Êàê ïîêàçûâàþò îöåíêè, íà ñàìîì äåëå íà óêàçàííîé äëèíå âîëíû �îðìèðóåòñÿòîëüêî äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ, ïîñêîëüêó íà ýòîé âîëíå çíà÷åíèå δ = 2.4. Ïðèìåíÿÿ âòîðîå ñîîòíî-øåíèå èç (4), ïîëó÷àåì, ÷òî îæèäàåìàÿ θp = 2.2′ äëÿ âûñîòû h = 45◦ íàõîäèòñÿ â õîðîøåì ñîãëàñèèñ èçìåðåííîé âåëè÷èíîé. �àññ÷èòàííûå ïî �îðìóëàì (3) çíà÷åíèÿ Aef ñîñòàâëÿþò 100 ì2 íà âîëíå3.9 ìì è 22 ì2 íà λ = 2.25 ìì, ÷òî â ïðåäåëàõ îøèáîê èçìåðåíèé ñîâïàäàåò ñ èçìåðåííûìè çíà÷åíè-ÿìè Àef = 86 ì2 è 20 ì2 íà óêàçàííûõ âîëíàõ ñîîòâåòñòâåííî (Å�àíîâ, 1974; Å�àíîâ è äð., 1974).Ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ñâèäåòåëüñòâóþò î êîððåêòíîñòè îïðåäåëåííûõ çäåñü ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõçíà÷åíèé îøèáîê ïîâåðõíîñòè è êîððåëÿöèîííîãî ðàäèóñà äëÿ �Ò-22.Êàê ïîêàçàëè ïðåäñòàâëåííûå çäåñü èçìåðåíèÿ, íà äëèíå âîëíû 8.2 ìì ý��åêòèâíàÿ ïëîùàäüàíòåííû �Ò-22 óìåíüøàåòñÿ íà ∼ 7 % ïðè îòêëîíåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà íà 10 ◦Ñîò çíà÷åíèÿ TB = 17.5 ◦Ñ. Ïîñëåäíåå çíà÷åíèå ñîâïàäàåò ñ òåìïåðàòóðîé, ïðè êîòîðîé ìîíòèðîâà-ëàñü ïîâåðõíîñòü àíòåííû. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðè èçãîòîâëåíèè áîëüøèõ àíòåíí, êîòîðûå äîëæ-íû ðàáîòàòü íà äëèíàõ âîëí, áëèçêèõ ê êðèòè÷åñêèì, ìîíòàæ ïîâåðõíîñòè íóæíî ïðîèçâîäèòü ïðèòåìïåðàòóðå, áëèçêîé ê ñðåäíåãîäîâîé â ìåñòå ëîêàëèçàöèè èíñòðóìåíòà.Èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ �îêóñèðîâêè �Ò-22 ñëåäóåò, ÷òî ïðè äâèæåíèè åãî îò çåíèòà ê ãîðèçîíòóïðîèñõîäèò ñìåùåíèå ãèïåðáîëû îò îïòèìàëüíîãî ïîëîæåíèÿ íà 2 ìì (âûðàæåíèå (2)). Â ïåðâîìïðèáëèæåíèè ý��åêòèâíàÿ ïëîùàäü àíòåííû çàâèñèò îò ñìåùåíèÿ ãèïåðáîëû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Aef = 1− 0.641(△X/λ)2 (7)Íà óãëå ìåñòà h = 45◦ çíà÷åíèå ǫ = 0.27 ìì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äëèíå âîëíû, íà êîòîðîé óñèëå-íèå �Ò-22 ìàêñèìàëüíî, λ = 4πǫ = 3.4 ìì. Èç (7) ñëåäóåò, ÷òî èç-çà ðàñ�îêóñèðîâêè ý��åêòèâíàÿïëîùàäü àíòåííû íà ýòîé âîëíå óìåíüøèòñÿ íà 22 % â ýòîì ñëó÷àå. Ïîýòîìó íà êîðîòêèõ âîë-íàõ ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà äëèí âîëí íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñìåùåíèå ãèïåðáîëû èç �îêóñààíòåííû ââåäåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåé ïîïðàâêè â õîäå íàáëþäåíèé.Íà âîëíå 3.3 ìì ýòà ðàñ�îêóñèðîâêà ñîîòâåòñòâóåò ïîòåðå â ý��åêòèâíîé ïëîùàäè îêîëî 20 %.Äëÿ óäåðæàíèÿ âòîðè÷íîãî çåðêàëà òî÷íî íà ýëåêòðè÷åñêîé îñè �Ò-22 â äàííûé ìîìåíò ïðîèçâî-äèòñÿ òîëüêî ÷àñòè÷íàÿ êîìïåíñàöèÿ ïîïåðå÷íûõ ñìåùåíèé êàññåãðåíà ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðîâî÷íîãîìåõàíèçìà. Ýòè çàäà÷è äîëæíà ðåøàòü ÝÂÌ, óïðàâëÿþùàÿ ðàäèîòåëåñêîïîì.4 Çàêëþ÷åíèå40 ëåò èíòåíñèâíûõ íàáëþäåíèé íà 22-ìåòðîâîì ðàäèîòåëåñêîïå ÍÈÈ �ÊðÀÎ� è èññëåäîâàíèÿ åãîõàðàêòåðèñòèê íà ìèëëèìåòðîâûõ äëèíàõ âîëí ïîêàçàëè äîñòàòî÷íî âûñîêèå êà÷åñòâà èíñòðóìåíòà.
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