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am long exposureÔÎ�À 1.3: Ôîòî-ãèäèðàùà àïàðàòóðà çà Êóäå-�îêóñàíà 2-ì òåëåñêîï íà ÍÀÎ - �îæåíÂàñèë Ïîïîâ, Äèíêî Äèìèòðîâ, Âàëåðè �åíêîâÏðåäñòàâåí å îáçîð íà íåîòäàâíà ðàçðàáîòåíàòà �îòî-ãèäèðàùàòà ñèñòåìà çà êóäå-�îêóñà íà 2-ìòåëåñêîï íà ÍÀÎ-�îæåí. �åçóëòàòèòå îò òåñòâàíåòî íà ñèñòåìàòà ñà äèñêóòèðàíè îò ãëàäíà òî÷êàíà ïîòðåáèòåëÿ.ÓâîäÂñåêè, êîéòî å âçèìàë ó÷àñòèå â ïðî�åñèîíàëíè àñòðîíîìè÷åñêè íàáëþäåíèÿ, çíàå,÷å îñíîâíàòà äåéíîñò íà íàáëþäàòåëÿ ïðåç öÿëîòî âðåìå íà íàáëþäåíèÿ å äà ñëåäèîòêëîíåíèÿòà â ïîëîæåíèåòî íà îáåêòà ïðåç îêóëÿðà çà íàáëþäåíèå íà ïîëåòî èâñåêè íÿêîëêî ñåêóíäè, äî ìèíóòà (â çàâèñèìîñò îò ïîëîæåíèåòî íà òåëåñêîïà èìîìåíòíîòî ìó òåõíè÷åñêî ñúñòîÿíèå), äà íàòèñêà êëàâèøèòå íà ïóëòà çà óïðàâëå-íèå, ñ êîèòî ïîääúðæà îáåêòà íåïîäâèæåí â ïîëåòî íà çðåíèå � ò. å. äà ãèäèðà. Òîçè,äà ãî íàðå÷åì �êëàñè÷åñêè�, ìåòîä çà âîäåíå íà òåëåñêîïà èìà ðåäèöà íåáëàãîïðèÿò-íè ïîñëåäèöè � êàêòî çà íàáëþäàòåëèòå, òàêà è çà êà÷åñòâîòî íà íàáëþäàòåëíèÿìàòåðèàë.Óñëîâèÿòà íà òðóä ñà íåçäðàâîñëîâíè çàùîòî ïðåäèçâèêâàò:� Ïðåòîâàðâàíå íà î÷èòå, îñîáåíî ïðè ñëàáè îáåêòè� Ôèçè÷åñêà ïðåóìîðà çàðàäè íåóäîáíàòà è ñòàòè÷íà ïîçà � íàáëþäàòåëÿò å �âúð-çàí� çà îêóëÿðà íà àïàðàòóðàòà ïðàêòè÷åñêè ïðåç öÿëîòî âðåìå íà åêñïîçèöèÿòà,äîðè, àêî íàîêîëî òåìïåðàòóðèòå ñà îòðèöàòåëíè.� Íåðâíî èçòîùåíèå - âñÿêî îòêëîíåíèå íà âíèìàíèåòî âîäè äî ðåãèñòðèðàíåíà âëîøåíè ðåçóëòàòè. Òîçè ñïèñúê ñ íåóäîáñòâà çà íàáëþäàòåëÿ äàëå÷ íåå ïúëåí, íî è òàêà äàâà ïðåäñòàâà çà óñëîâèÿòà íà òðóä ïðè ïðîâåæäàíå íàíàáëþäåíèÿòà.Å�åêòèâíîñòòà íà íàáëþäåíèÿòà ñúùî ñå ïîâëèÿâà îòðèöàòåëíî îò:� Ïîíèæåíî êà÷åñòâî íà íàáëþäàòåëíèÿ ìàòåðèàë, �ðàçìèâàíå� íà èçîáðàæåíèÿòà� Óäúëæàâàíå íà åêñïîçèöèÿòà � ïîðàäè çàãóáè íà ñâåòëèíà� Óâåëè÷àâàíå çàãóáèòå íà âðåìå ïðè ñìÿíà íà îáåêòèòå - îòúæäåñòâÿâàíåòî âíîâàòà ïëîùàäêà ñå çàòðóäíÿâà, êîãàòî î÷èòå ñà ïðåóìîðåíè îò ãèäèðàíåòî íàïðåäõîäíèòå åêñïîçèöèè� Îãðàíè÷àâàíå ïðåäåëíàòà çâåçäíà âåëè÷èíà â çàâèñèìîñò îò èíäèâèäóàëíèòåêà÷åñòâà íà çðåíèåòî íà íàáëþäàòåëÿAstrophys. Invest. 1, 2007, pp. ??�??



2 V. Popov, D. Dimitrov, V. GenkovÏðè ÿñíî âðåìå, îñîáåíî ïðåç çèìàòà, ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà åäèí íàáëþäàòå-ëåí öèêúë äîñòèãà 16 � 18 ÷àñà è å î÷åâèäíî, ÷å, ïðè ñïîìåíàòèòå óñëîâèÿ çà ðàáîòà,íå ìîæå äà ñå î÷àêâà ðàâíîìåðíî äîáðî ãèäèðàíå. Íåêà ñàìî äà äîáàâèì, ÷å ïðèíàáëþäåíèå íà ñëàáè îáåêòè, äàæå êðàòêîâðåìåííî îñâåòÿâàíå îò êîìïþòúðíèÿåêðàí ïðè çàïèñ íà ïîðåäíèÿ êàäúð îò CCD-òî, ñëåä òîâà èçèñêâà ìèíóòè àäàïòàöèÿíà îêîòî, ïðåç êîèòî íàáëþäàòåëÿò âúîáùå íå å â ñúñòîÿíèå äà âèæäà îáåêòà, îùåïî ìàëêî ïúê äà ãèäèðà.Ñ �èíàíñèðàíå îò ÞÍÅÑÊÎ å ðàçðàáîòåí àâòîãèä çà Êàñåãðåíîâèÿ �îêóñ íà2-ì òåëåñêîï, íî òîé íå å ïðèãîäåí çà ãèäèðàíå âúðõó ïðîöåïà íà ñïåêòðîãðà�,êàêúâòî å ñëó÷àÿò â Êóäå.Ñëåä êàòî ñå îêàçà, ÷å ïîäîáíà àïàðàòóðà íå å â ïðèîðèòåòèòå íà �èíàíñèðàíå,àñòðîíîìè, ðàáîòåùè â Êóäå �îêóñà, çàïî÷íàõà äà èçñëåäâàò âúçìîæíîñòèòå äàîñèãóðÿò àïàðàòóðà, êîÿòî äà ïîçâîëè íà íàáëþäàòåëèòå â Êóäå-�îêóñà äà ñå�îòêúñíàò� îò îêóëÿðà ïðè ïðîâåæäàíå íà íàáëþäåíèÿòà, äà íàìàëÿò íàòîâàðâàíåòîíà àñòðîíîìà è ïîâèøàò å�åêòèâíîñòòà íà ðàáîòàòà.Ñòàíà ÿñíî, ÷å òðÿáâà äà ñå íàïðàâè ñïåöèàëíà àïàðàòóðà çà öåëòà è ïî �íàòàòúê â òîâà ñúîáùåíèå ùå ïðèâåäåì êðàòêî îïèñàíèå íà ðàçðàáîòåíàòà è èçãîò-âåíà ÔÎòî-�èäèðàùà Àïàðàòóðà (ÔÎ�À) çà íàáëþäåíèÿ ñ Êóäå ñïåêòðîãðà�à.1 Òåõíè÷åñêè ïàðàìåòðè íà àïàðàòóðàòàÏðåäâàðèòåëíèòå åêñïåðèìåíòè ïîêàçàõà, ÷å ñ îáèêíîâåíà � ìîæå äà ÿ íàðå÷åììàñîâà èëè �áèòîâà� òåõíèêà (óåá-êàìåðà èëè âèäåîêàìåðà) å âúçìîæíî äà ñå èçâåäåíà åêðàí èçîáðàæåíèå ñàìî íà çâåçäè äî 5 � 6 âåëè÷èíà.Â òåõíè÷åñêî ðåøåíèå å òúðñåíà îïòèìèçàöèÿ ïî ñëåäíèòå ïàðàìåòðè:� óäîáñòâî çà ðàáîòà� ìèíèìàëíî âìåøàòåëñòâî â ñúùåñòâóâàùèòå ñèñòåìè íà òåëåñêîïà� ìèíèìàëíà ñòîéíîñòÎñíîâíèòå êîìïîíåíòè íà ÔÎ�À 1.3 âêëþ÷âàò:� Êîíòðîëåð ñ LCD äèñïëåé, áàçèðàí íà áåçâåíòèëàòîðíà äúííà ïëàòêà VIA EPIA6000ML [1℄ ñ ïðîöåñîð EDEN 677 MHz. Äîïúëíèòåëíî ñà íàïðàâåíè èçâîäè çàóïðàâëåíèå íà êàìåðàòà ïî USB è LPT ïîðòîâå.� CCD óåá êàìåðà, ïðåðàáîòåíà â ñúîòâåòñòâèå ñ ïðåïîðúêèòå íà Steve Chambers[2℄ òàêà, ÷å äà äîïóñêà ðàáîòà ñ óäúëæåíè åêñïîçèöèè. Ìàòðèöàòà íà ïðèåìíèêàå öâåòíà, òèï Sony ICX 098 BQ � 640 x 480 åëåìåíòà ñ ðàçìåð íà ïèêñåëà 5,6 x5,6 µ. [3℄� Êàáåë, êîéòî ïîçâîëÿâà ïðåíîñà íà äàííè îò êàìåðàòà êúì êîíòðîëåðà, ïîäàâàíåîáõîäèìèòå çàõðàíâàíèÿ è ïðåíàñÿ óïðàâëÿâàùèòå ñèãíàëè.� Ñïåöèàëèçèðàí ñî�òóåð, ðàçðàáîòåí îò Peter Katreniak [4℄Ïîñòàâÿíåòî è ñâàëÿíåòî íà êàìåðàòà îò îêóëÿðà ñòàâà ñ íÿêîëêî îáîðîòà íà ðúêàíà çàêðåïâàùèÿ âèíò � Ôèã. 12 �åçóëòàòè îò èçïèòàíèÿòàÈçâåñòíî å, ÷å âðåìåòî íà 2-ì òåëåñêîï âèíàãè íå äîñòèãà è å ðàçáèðàåìî, ÷åïúðâèòå èçïèòàíèÿ íà ÔÎ�À ñà íàïðàâåíè íà 60-ñì. òåëåñêîï. Ñ 10 ñì. ðå�ðàêòîð- òúðñà÷ íà 60 ñì. òåëåñêîï áÿõà ïîëó÷åíè ðåäèöà êàäðè ñ èçîáðàæåíèÿòà íàèçâåñòíè àñòðîíîìè÷åñêè îáåêòè: Pleades, ðàçñåÿíèòå êóïîâå h è χ Perseus, Ì31,ìúãëÿâèíàòà â Orion è äðóãè øèðîêî èçâåñòíè îáåêòè.Ñëåä êàòî ñå óáåäèõìå â ðàáîòîñïîñîáíîñòòà íà àïàðàòóðàòà è ïðèäîáèõìåèçâåñòåí îïèò â ðàáîòàòà ñ íåÿ, ïðåç åäíà îò íàáëþäàòåëíèòå íîùè â Êàñåãðåíîâèÿ
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Ôèã. 1. CCD êàìåðàòà, ìîíòèðàíà íà îêóëÿðà íà ïðîöåïà.�îêóñ íà 2-ì. òåëåñêîï ÿ ïîñòàâèõìå íà òúðñà÷à ìó - ðå�ðàêòîð ñ äèàìåòúð 20 ñì.Ñ åêñïîçèöèÿ 3 � 5 ìèíóòè íà êàäúðà ñå âèæäàõà çâåçäè îò 15 çâåçäíà âåëè÷èíà. Âõîäà íà åêñïåðèìåíòèòå ñå óñòàíîâè íåîáõîäèìîñòòà îò íÿêîè äîðàáîòêè, â ÷àñòíîñò,ñîáñòâåíîòî åíåðãîïîòðåáëåíèå íà êàìåðàòà ñå îêàçà äîñòàòú÷íî ãîëÿìî, çà äàïîâèøè òåìïåðàòóðàòà â êîðïóñà è äî íàä 30◦Ñ. Ñúùî òàêà óïðàâëåíèåòî íà åëåê-òðîííèÿ çàòâîð ÷ðåç CMOS êëþ÷ íå ðàáîòåøå ñòàáèëíî è òîé áå çàìåíåí ñ ìèíèà-òþðíî ðåëå. Êúì âðåìåòî çà íàáëþäåíèÿ â Êóäå, ÔÎ�À áåøå âúâ âåðñèÿòà ñè 1.3,ñ âåíòèëàòîðíî îõëàæäàíå è äàò÷èöè çà òåìïåðàòóðà, èçâåäåíè íà ëèöåâèÿ ïàíåëíà êîíòðîëåðà.

Ôèã. 2. Èçîáðàæåíèå íà çâåçäà âúðõó ïðîöåïà, ïîëó÷åíî ñ ÔÎ�À 1.3Â ïîëåçðåíèåòî íà êàìåðàòà ïîïàäà öåëèÿò ïðîöåï íà ñïåêòðîãðà�à. Ñî�òóåðúòïîçâîëÿâà ïðîìÿíà íà ìàùàáà è ÿðêîñòòà íà èçîáðàæåíèåòî íà ïðîöåïà è çâåçäàòàâúðõó åêðàíà òàêà, ÷å ãèäèðàíåòî ìîæå äà ñå èçâúðøâà ïðè âêëþ÷åíî îñâåòëåíèå èïðàêòè÷åñêè îò âñÿêà òî÷êà íà ïîìåùåíèåòî, äî êîÿòî äîñòèãà êàáåëúò íà ïóëòà çà



4 V. Popov, D. Dimitrov, V. Genkovóïðàâëåíèå. Çà âðåìå íà íàòðóïâàíå îò 10 � 15 ñåêóíäè ñå ïîëó÷àâàò èçîáðàæåíèÿíà çâåçäè äî 13 çâåçäíà âåëè÷èíà âúðõó ïðîöåïà íà ñïåêòðîãðà�à. Ñ óâåëè÷àâàíåíà âðåìåòî íà íàòðóïâàíå å âúçìîæíî äà ñå ãèäèðàò è ïî-ñëàáè çâåçäè, íî çà òÿõîñíîâíîòî îãðàíè÷åíèå èäâà îò íèñêîòî îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì íà ïîëó÷àâàíèÿñïåêòúð � ñëåäñòâèå îò ñëàáèÿ ñâåòëèíåí ïîòîê âúðõó îñíîâíèÿ ïðèåìíèê íà ñïåê-òðîãðà�à. Òîâà ïîñòàâÿ ïîä âúïðîñ âúîáùå öåëåñúîáðàçíîñòòà íà íàáëþäåíèÿòà íàïî-ñëàáè îáåêòè. Ïîëîæèòåëíî êà÷åñòâî íà àïàðàòóðàòà å, ÷å òÿ äîáðå âúçïðîèçâåæ-äà îöâåòÿâàíåòî íà èçîáðàæåíèåòî âñëåäñòâèå íà àòìîñ�åðíàòà äèñïåðñèÿ è, áëàãî-äàðåíèå íà óâåëè÷åíèÿ ìàùàá íà èçîáðàæåíèåòî, âúçìîæíî å òî äà ñå ïîçèöèîíèðàâúðõó ïðîöåïà òàêà, ÷å â ïîñëåäíèÿ äà ïîïàäà ïðåèìóùåñòâåíî òàçè ÷àñò îò ñïåêòú-ðà, êîÿòî ñå ðåãèñòðèðà îò îñíîâíèÿ ïðèåìíèê. Òðÿáâà äà îòáåëåæèì, ÷å ïðè ïî-ïðîäúëæèòåëíè âðåìåíà íà íàòðóïâàíå å íåîáõîäèìî âðåìå îò ïîíå 1-2 ÷àñà çààäàïòèðàíå íà íàáëþäàòåëÿ, êîéòî çà ïðúâ ïúò ðàáîòè ñ ÔÎ�À, êúì ïðîìåíèòå âïðîöåäóðàòà íà ãèäèðàíå. Òåçè ïðîìåíè ñà ñâúðçàíè ñúñ çàáàâåíàòà ðåàêöèÿ ïðèíàòèñêàíå íà óïðàâëÿâàùèòå êëàâèøè. Íåîáõîäèìî å äà ñå èç÷àêà äî çàâúðøâàíå íàïîðåäíèÿ öèêúë íà íàòðóïâàíå, çà äà ñå âèçóàëèçèðà íà åêðàíà íîâîòî ïîëîæåíèåíà îáåêòà.Çàêëþ÷åíèåÏðîáíàòà åêñïëîàòàöèÿ íà ÔÎ�À 1.3 çà Êóäå ñïåêòðîãðà�à ùå ïîçâîëè ïîòðåáèòå-ëèòå äà ïðåäëîæàò ïðîìåíè è äîïúëíåíèÿ, êîèòî äà âîäÿò äî ïîäîáðÿâàíå íàå�åêòèâíîñòòà íà ðàáîòà ñ àïàðàòóðàòà. Ïðåäñòîè äà ñå íàìåðè îïòèìàëíî ðåøåíèåçà îò÷èòàíå âúðòåíåòî íà ïîëåòî, êîåòî äà ïîçâîëè â êðàòêîñðî÷íà ïåðñïåêòèâà äàñå ïðåìèíå êúì íàïúëíî àâòîìàòè÷íî ãèäèðàíå âúðõó ïðîöåïà.ÁëàãîäàðíîñòèÀâòîðèòå ñ÷èòàò çà ñâîé ïðèÿòåí äúëã äà èçðàçÿò ñâîÿòà áëàãîäàðíîñò êúì êîëåãè-òå, êîèòî îêàçàõà ñúùåñòâåíî ñúäåéñòâèå ïðè ðàáîòàòà ïî óòî÷íÿâàíå íà èçèñêâà-íèÿòà êúì àïàðàòóðàòà è âúâåæäàíåòî è â åêñïëîàòàöèÿÑò. í.ñ. Èëèàí Èëèåâ íå ñàìî îòäåëè ñïåöèàëíî âðåìå çà îáÿñíåíèÿ çà ñòàðàòàñèñòåìà íà �îòîãèäà è äåðîòàòîðà, íî è àêòèâíî ó÷àñòâà â èçïèòàíèÿòà íà ïðåäâà-ðèòåëíèÿ âàðèàíò íà ÔÎ�À ; çàåäíî ñ í.ñ. Èâàíêà Ñòàòåâà òå áÿõà åäíè îò ïúðâèòå,êîèòî äîâåðèõà èçïúëíåíèåòî íà íàáëþäàòåëíàòà ïðîãðàìà äà ñå èçâúðøè ñ èçïîëç-âàíå íà ÔÎ�À.Ñò.í.ñ Äèìèòúð Êîëåâ ñúâñåì íàâðåìåííî îáúðíà âíèìàíèå íà íåîáõîäèìîñòòàäà ñå çàïàçè âúçìîæíîñòòà çà ïîëó÷àâàíå íà öâåòíî èçîáðàæåíèå, à çàáåëåæêèòåìó ïîìîãíàõà äà ïîäîáðèì ïðîöåäóðàòà çà ðàáîòà.Ñò.í.ñ Íèêîëàé Òîìîâ è �èç. Ì. Òîìîâà ïðîâåäîõà ïúðâèòå ñàìîñòîÿòåëíè íàá-ëþäåíèÿ, èçïðîáâàéêè ÔÎ�À; ñúñ Çàõàðè Äîí÷åâ ïðîâåäîõìå ïîëåçíà äèñêóñèÿïî âðåìå íà èçïèòàíèÿòà íà ïúðâèÿ âàðèàíò íà ÔÎ�À â Êàñåãðåíîâèÿ �îêóñ;ñòðóãàðÿò �åîðãè Øóêåðîâ ïîìîãíà çà îïðåäåëÿíå íà ïàðàìåòðèòå íà åäèí îòïðåõîäíèöèòå.Áëàãîäàðèì íà êîëåãèòå, êîèòî ñúñ çàèíòåðåñóâàíîòî ñè è äîáðîæåëàòåëíî îòíî-øåíèå è äîâåðèå ñúäåéñòâàõà çà áúðçîòî ðåàëèçèðàíå íà àïàðàòóðàòà.Îïðåäåëåí ïðèíîñ èìà è êîëåêòèâúò, ðàáîòåù ïî ïðîåêòà, �èíàíñèðàí îò ROS-TE çà àâòîãèä â Êàñåãðåíîâèÿ �îêóñ, ÷èÿòî ðàáîòà íè ñòèìóëèðàøå è ïîìîãíà äàèçáåãíåì íÿêîè ïðîïóñêè â ðàçðàáîòêàòà íè.Áëàãîäàðíîñò äúëæèì è íà �èðìà �Àðåìà� ÎÎÄ çà àâàíñîâîòî �èíàíñèðàíå íàðàçðàáîòêàòà, êàêòî è íà ïðî�. ä-ð Ìàëèíà Ïîïîâà è ñò.í.ñ. Âàñèëêà Öàíåâà, êîèòîäàäîõà ñúùåñòâåí ïðèíîñ âúâ �èíàíñèðàíåòî íà ðåäèöà åòàïè îò ïîäãîòîâêàòà íàïðîåêòà.
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