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ВВ 15 15 кмкм отот гг..УжгородаУжгорода, , вв рамкахрамках проектапроекта
ПулКОНПулКОН, , установленустановлен телескоптелескоп TakahashiTakahashiBRCBRC--
250M c 250M c ПЗПЗC C приемникомприемником длядля наблюденийнаблюдений
геостационарныхгеостационарных объектовобъектов..
СотрудникамиСотрудниками ЛабораторииЛаборатории космическихкосмических
исследованийисследований УжНУУжНУ произведенапроизведена установкаустановка всехвсех
компонентовкомпонентов системысистемы ии вв концеконце 2010 2010 годагода
полученыполучены первыепервые координатныекоординатные измеренияизмерения ГССГСС сс
нужнойнужной точностьюточностью..
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ТелсекопТелсекоп
““ TakahashiTakahashi
BRCBRC--250M250M””
нана треногетреноге
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ОсновныеОсновные техническиетехнические

характеристикихарактеристики телескопателескопа
�� D=250 D=250 мммм, F=1268, F=1268мммм,, F / DF / D= 1:5= 1:5
�� ТелескопТелескоп установленустановлен нана экваториальнуюэкваториальную монтировкумонтировку WSWS--

180, 180, котораякоторая оснащенаоснащена шаговымишаговыми двигателямидвигателями ии
электроннойэлектронной системойсистемой управленияуправления ““ A&I GOTO A&I GOTO 
SYSTEMSYSTEM”” . . ДанаяДаная системасистема позволяетпозволяет управлятьуправлять
телескопомтелескопом сс помощьюпомощью ПКПК подпод управлениемуправлением модулеймодулей
ASCOM ASCOM ии EQMOD.EQMOD.

�� НаНа телескопетелескопе установленустановлен 66--тити мегапиксельныймегапиксельный ПЗСПЗС--
приприеемникмник ApogeeApogeeAltaAlta U9 (3072 U9 (3072 хх 2048) 2048) сс размеромразмером
пикселяпикселя 9 9 микронмикрон. . 

�� УгловойУгловой размерразмер пикселяпикселя 1.461.46””
�� ПолеПоле телескопателескопа составляетсоставляет 75 x 50 75 x 50 угловыхугловых минутминут

�� ДляДля точнойточной часовойчасовой привязкипривязки используетсяиспользуется GPSGPS--
приемникприемник ““ TrimbleTrimble ResolutionResolution--TT”” ..
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ДляДля проведенияпроведения наблюденийнаблюдений ии ихих обработкиобработки

установленустановлен комплекткомплект программногопрограммного обеспеченияобеспечения, , 

разработанныйразработанный вв сетисети ПулКОНПулКОН..

КомплектКомплект состоитсостоит изиз ::
программыпрограммы ““ CHAOSCHAOS”” длядля управленияуправления телескопомтелескопом сс помощьюпомощью

интерфейсовинтерфейсов ASCOM ASCOM ии EQMOD. EQMOD. 
�� программыпрограммы ““ APEXAPEX--IIII ”” длядля обработкиобработки полученныхполученных кадровкадров сс

геостационарнымигеостационарными объектамиобъектами, , определенияопределения координаткоординат КАКА, , 
расчетарасчета эфемеридэфемерид длядля наблюденийнаблюдений

�� программыпрограммы AccuTimeAccuTimeдлядля точнойточной часовойчасовой привязкипривязки сс
помощьюпомощью GPSGPS--приемникаприемника..

НамиНами написананаписана дополнительнаядополнительная програмапрограма котораякоторая помогаетпомогает
формироватьформировать изиз ЦУЦУ object.listobject.listдлядля ХАОСаХАОСа
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ПервыеПервые результатырезультаты

КК концуконцу 2010 2010 годагода былобыло проведенопроведено выставлениевыставление
осейосей экваториальнойэкваториальной монтировкимонтировки телескопателескопа, , 
установленаустановлена ПЗСПЗС--камеракамера вв фокальнойфокальной плоскостиплоскости
телескопателескопа сс помощьюпомощью изготовленногоизготовленного
переходникапереходника. . КК сожалениюсожалению обнаружилисьобнаружились
проблемыпроблемы сс привязкойпривязкой временивремени ии ушлоушло ещееще
некотороенекоторое времявремя нана решениерешение этойэтой проблемыпроблемы

26 26 ноябряноября 2010 2010 годагода былибыли полученыполучены первыепервые
результатырезультаты наблюденийнаблюдений ГСОГСО сс приемлемойприемлемой
точностьюточностью, , каккак попо положениюположению тактак ии попо временивремени. . 
ВнутренняяВнутренняя ошибкаошибка определенияопределения положенияположения
геостационарныхгеостационарных ШСЗШСЗ нене превышаетпревышает 0.50.5--0.8 0.8 
угловыхугловых секундсекунд..

КК концуконцу 2011 2011 годагода системасистема успешноуспешно работаетработает..
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ОценкаОценка предельнойпредельной звезднойзвездной величинывеличины

�� ПоПо результатамрезультатам наблюденийнаблюдений ГСОГСО наминами былабыла
проведенапроведена оценкаоценка предельнойпредельной звезднойзвездной величинывеличины, , 
которуюкоторую можноможно зафиксироватьзафиксировать даннымданным
инструментоминструментом..

�� ВыбранВыбраннныйый наминами геосинхронныйгеосинхронный спутникспутник 95009 95009 
менялменял свойсвой блескблеск вв достаточнодостаточно широкомшироком диапазонедиапазоне
звездныхзвездных величинвеличин, , почтипочти 55mm. . ПриПри обработкеобработке
результатоврезультатов наблюденийнаблюдений, , которыекоторые приведеныприведены вв
таблицетаблице далеедалее, , былобыло найденонайдено нескольконесколько кадровкадров, , нана
которыхкоторых изображениеизображение спутникаспутника елиели выделялосьвыделялось наднад
фономфоном. . ТакимТаким образомобразом этотэтот спутникспутник идеальноидеально
подходилподходил длядля оценкиоценки предельнойпредельной звезднойзвездной величинывеличины
телескопателескопа. . 

�� МожноМожно утверждатьутверждать чточто нана телескопетелескопе ““ TakahashiTakahashiBRCBRC--
250M250M”” , , сс использованиемиспользованием матрицыматрицы ““ AltaAlta ApogeeApogeeU9U9”” , , 
припри хорошиххороших погодныхпогодных условияхусловиях ии экспозицииэкспозиции 1515--20 20 
секундсекунд возможновозможно успешноуспешно наблюдатьнаблюдать объектыобъекты додо
1616mm..
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ВыбраныВыбраныее результатырезультаты наблюденийнаблюдений ГССГСС

95009 95009 нана телескопетелескопе ««TakahashTakahashіі»»

1.281.28--1515--6.016.018.198.1915.215.22121hh1818mm2828ss0022--0303--201120111212

1.281.28--1515--6.016.018.188.1815.315.32121hh1717mm2727ss0022--0303--201120111111

1.281.28--1515--6.026.028.168.1612.012.02121hh1616mm1616ss0022--0303--201120111010

1.281.28--1515--6.036.038.108.1015.715.72121hh1212mm4949ss0022--0303--2011201199

1.281.28--1515--6.036.038.098.0914.714.72121hh1212mm2525ss0022--0303--2011201188

1.281.28--1515--6.036.038.098.0913.213.22121hh1212mm0000ss0022--0303--2011201177

1.281.28--1515--6.046.048.088.0817.217.22121hh1111mm3535ss0022--0303--2011201166

1.281.28--1515--6.046.048.078.0715.715.72121hh0909mm4141ss0022--0303--2011201155

1.281.289.959.952020--5.845.849.029.0214.614.62121hh5050mm1818ss0011--0303--2011201144

1.281.289.959.952020--5.855.859.029.0215.215.22121hh4949mm5858ss0011--0303--2011201133

1.281.2810.3010.302020--6.316.317.237.2316.916.92020hh0101mm2121ss0011--0303--2011201122

1.281.2810.3010.302020--6.326.327.207.2015.115.11919hh5959mm4848ss0011--0303--2011201111

і°і°λλλλλλλλ°°ttэкспэксп((сс))δδδδδδδδ°°αααααααα°°mmUTUTДатаДата№№



9

КадрКадр сс изображениемизображением геостационарногогеостационарного спутникаспутника, , 
экспозицияэкспозиция 10 10 секундсекунд. . 
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ПроблемаПроблема сопровождениясопровождения

�� ПриПри попыткахпопытках сопровождатьсопровождать ГСОГСО нене

корректнокорректно интерпретируютсяинтерпретируются скоростискорости

веденияведения..

�� ПриПри чтениичтении изиз файлафайла эфемеридэфемерид часовогочасового

углаугла, , вместовместо прямогопрямого восхождениявосхождения, , 
результатрезультат всевсе равноравно нене удовлетворяющийудовлетворяющий

�� ЖдемЖдем новогонового ПОПО ““ FORTEFORTE”” вв которомкотором

возможновозможно удастсяудастся исправитьисправить этуэту проблемупроблему
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ПримерыПримеры сопровождениясопровождения ГСОГСО

Рис 2. Сопровождение при считывании RA
HA_RATE = 887.3647 / [arcsec/s] 

DEC_RATE= 0.3227099 / [arcsec/s]

Рис 3. Сопровождение при считывании HA
HA_RATE =0.2679634 / [arcsec/s] 

DEC_RATE=-3.276261 / [arcsec/s]
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�� ВВ результатерезультате проведенныхпроведенных нана телескопетелескопе

наблюденийнаблюдений вв первомпервом кварталеквартале 2011 2011 годагода

полученополучено экваториальныеэкваториальные координатыкоординаты 4083 4083 
положенийположений ГСОГСО. . НочейНочей -- 1212

�� ВоВо второмвтором кварталеквартале 2011 2011 годагода -- 10356 10356 
положенийположений. . НочейНочей –– 1818

�� ВВ третьемтретьем кварталеквартале 2011 2011 годагода –– 10209. 10209. 
НочейНочей –– 16.16.

�� ДумаюДумаю чточто припри регулярныхрегулярных наблюденияхнаблюдениях

выйдемвыйдем нана уровеньуровень 2020--25 25 ночейночей заза кварталквартал
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ИтогиИтоги

ВВ данныйданный моментмомент успешноуспешно проводятсяпроводятся наблюдениянаблюдения

ГССГСС

ЕстьЕсть рядряд моментовмоментов которыекоторые требуюттребуют доработкидоработки ии
усовершенствованияусовершенствования, , такиетакие каккак::

�� ТочноеТочное фокусированиефокусирование телескопателескопа ((сейчассейчас FWHM FWHM 
объектовобъектов = 5= 5--66”” , , нужнонужно хотяхотя быбы 33”” ). ). ЕстьЕсть перекосперекос
вторичноговторичного зеркалазеркала чточто усложняетусложняет фокусировкуфокусировку..

�� ПокаПока чточто уу наснас нетнет возможностивозможности сопровождатьсопровождать
движущиесядвижущиеся ГСОГСО. . ПОПО илиили системасистема ««A&I GOTO A&I GOTO 
SYSTEMSYSTEM»» нене правильноправильно интерпретируютинтерпретируют скоростьскорость
веденияведения

�� УправлениеУправление телескопомтелескопом нене всегдавсегда нана 100% 100% надежноенадежное, , 
особенноособенно припри переходепереходе черезчерез меридианмеридиан
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