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ТЕЛЕСКОП РТТ150 
И ЕГО ВОЗМОЖНОСТИ ДЛЯ АСТРОМЕТРИЧЕСКИХ ПРОЕКТОВ 

 
Гумеров Р.И.1, Немтинов А.В.2, Пинигин Г.И.2, Аслан З.3 

1Казанский государственный университет, РФ 
2НИИ Николаевская астрономическая обсерватория Украина, 

3Турецкая Национальная обсерватория, Турция 
 

Система управления современных телескопов оказывает влияние на качество получае-
мых данных не меньшее, чем оптика и механика, и ее стоимость зачастую составляет около 
половины стоимости телескопа в целом. 

 
1. Телескоп. Система управления 

Установленный в 1998 году в Турции (TUG) телескоп АЗТ-22 КГУ (впоследствии 
РТТ150) имел в своей штатной комплектации систему управления, состоящую из 9-ти 
шкафов, или, так называемых станций (рис. 1): 

- станция распределения питания (2 шкафа), предназначенная для подачи питания 
(~220V, ~ 380V, ~ 220V 400Hz, = 110V, = 27V) на все элементы телескопа (управляю-
щие станции и приводы) и содержащая релейные коммутаторы и устройства защиты 
цепей; 

- станция автоматики, содержащая релейную логику, которая контролирует по 
концевым датчикам состояние телескопа, и по командам с пульта ручного управления 
(станции управления) формирует необходимые сигналы для включения приводов; 

 

 
Рис. 1. Штатная система управления АЗТ-22 КГУ. 

 
- станция механизмов трубы, обеспечивающая коммутацию и релейную защиту 

приводов, расположенных на трубе телескопа: приводы фокусировки, балансировоч-
ных грузов, крышек зеркала, механизма фиксации трубы; 

- станция привода по альфа, предназначенная для управления двигателем «грубо» 
по часовому углу; 

- станция привода по дельта, идентичная предыдущей и предназначенная для 
управления приводом «грубо» по дельта; 

- станция часового ведения, которая формирует управляющие напряжения для 
синхронного электродвигателя привода часового ведения и обеспечивает его защиту; 
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- станция фотогида, предназначенная для управления прецизионными 400 Hz дви-
гателями точной коррекции и служащая для точного перемещения трубы по часовому 
углу и склонению, используется также при гидировании; 

- станция сигналов времени, ее штатная функция – формирование точных вре-
менных меток с помощью приемника-синхронометра Ч3-37; в настоящее время исполь-
зуется как стойка для источников питания оптических кодовых датчиков положения 
трубы телескопа, а также для коммутации цепей компьютерного управления станция-
ми; 

- станция управления, расположенная в подкупольном помещении в непосредст-
венной близости к телескопу и предназначенная для ручного (с помощью кнопок и 
тумблеров) управления механизмами телескопа. Здесь же размещены визуальные (ана-
логовые) датчики положения трубы, фокусировочного  перемещения, балансировочных 
грузов. 

Поскольку с помощью такой системы управления проводить нормальные наблю-
дения было невозможно, поэтому были начаты работы по созданию современной ком-
пьютерной системы управления. Первая версия новой системы управления базирова-
лась на КАМАКе; крейты и функциональные модули которого остались у нас еще с со-
ветских времен, с проекта МАГИС. Такой подход позволил достаточно быстро автома-
тизировать управление позиционированием телескопа и начать систематические на-
блюдения по астрофизическим и астрометрическим проектам. В последующие годы 
дальнейшее развитие  системы управления осуществлялось на основе современных 
устройств сбора данных и управления, а также микроконтроллеров от фирм Advantech, 
Atmel, Fastwell и других. Исходную аппаратную базу переделывать не стали (несмотря 
на то, что она морально устарела) по следующим соображениям: во-первых, потребо-
вались бы очень большие монтажные работы, перепайка сотен кабелей, разъемов; во-
вторых, штатная релейная логика показала вполне надежную работоспособность и, что 
весьма актуально для TUG, устойчивость к грозовым электрическим разрядам. Таким 
образом, учитывая имеющуюся базу и современные требования к системе управления, 
были определены основные функции, которые к настоящему времени реализованы. 

Основные функции СУ РТТ150:  
1) автоматическое наведение (позиционирование) телескопа, по заданным координа-

там с точностью (аппаратной) не хуже 0.16 угл.сек, определяемой оптическим кодовым 
датчиком;  

2) гидирование по звезде, с такой же аппаратной точностью; в качестве датчика рас-
согласования используется ПЗС камера в главном фокусе;  

3) коррекция за рефракцию, в зависимости от зенитного расстояния как при наведе-
нии, так и при гидировании;  

4) коррекция наведения за гнутие, в зависимости от положения трубы;  
5) алгоритмическая (программная) коррекция дефектов главной шестерни;  
6) управление фокусировкой и автоматическая коррекция температурной дефокуси-

ровки;  
7) управление балансировкой и ее коррекция в зависимости от положения телескопа; 
8) температурный контроль конструкции телескопа и подкупольного пространства;  
9) формирование необходимых сигналов для часового ведения,  синхронизации ра-

боты элементов телескопа и управления навесной научной аппаратурой;  
10) управление куполом: контроль соответствия и коррекция азимута щели по ази-

муту трубы, управление створками;  
11) обеспечение удобной консоли для наблюдателя;  
12) запись и хранение информации о текущем состоянии телескопа;  
13) обеспечение возможности управления телескопом в режиме удаленного доступа;  
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14) сохранение необходимой информации о телескопе и условиях наблюдений (в 
FITS заголовках кадров) для дальнейшей обработки данных. Сюда же можно отнести и 
некоторые вспомогательные функции, такие как реализация последовательности проце-
дур включения/выключения телескопа и его систем, управление крышками зеркала и т.п. 

 
Структура системы управления 

Система управления представляет собой программно-аппаратный комплекс и со-
держит элементы, работающие в «жестком» реальном времени. В тоже время для реа-
лизации удобной, многофункциональной консоли наблюдателя, для использования 
программных средств поддержки научных приборов, для эффективного доступа к фай-
лам и базам данных необходимо иметь многозадачную платформу, для которой предла-
гается наиболее широкий спектр подобных средств. Очевидно, что лучше всего следует 
иметь две платформы: одну реального времени с функциональными модулями, взаимо-
действующими с устройствами телескопа (DOS), другую – общего назначения, напри-
мер, Windows. Связь между ними осуществляется по стандартному сетевому протоко-
лу. Система управления телескопом, ее блок-схема представлена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Блок-схема системы управления АЗТ-22. 

 
“RealTime” процессор предназначен для выполнения с 1 по 9 функции системы 

управления через штатные станции телескопа. Аппаратная база – IPC610: процессор-
ный модуль PCA-6186 плюс функциональные модули, обеспечивающие сигнальный 
интерфейс: – цифровой ввод (кодовые датчики положения телескопа, датчики состоя-
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ния телескопа, датчики состояния приводов); – цифровой вывод (сигналы на включение 
приводов, управление научным оборудованием); – аналоговый вывод (сигналы, опре-
деляющие скорость отработки приводов при позиционировании, гидировании, коррек-
ции рефракции). 

Для цифрового ввода используются модули ISO P-64 и PCL-733, для цифрового 
вывода модуль ISO C-64, для аналогового – PCL-728. Для дополнительной гальваниче-
ской развязки и согласования уровней сигналов некоторых цепей применены релейные 
модули, расположенные в отдельном блоке. 

Информация от удаленных устройств, таких как измерители температуры 
(ADAM-4015), положения фокуса (фокусировочной выдвижки), положения балансиро-
вочных грузов, сигналы рассогласования автогида передаются по интерфейсу RS-485. 
Связь с процессором происходит через конвертер RS-232/RS-485 (ADAM 4520). 

Поскольку RealTime процессор должен располагаться вблизи  штатных станций 
телескопа (короче кабельные линии), а консоль должна быть там, где удобнее наблюда-
телю (т.е. имеется доступ к дополнительным информационным ресурсам, где более 
комфортные условия для наблюдений) поэтому для связи с консолью применяются се-
тевые средства TCP/IP.  

Синхронизация работы узлов телескопа реализуется на основе GPS – синхроно-
метра «Thunderbolt» и многофункционального программируемого счетчика-таймера – 
PCI-1780. С их помощью, а также дополнительных цифровых схем, формируются сиг-
налы, задающие главную циклограмму телескопа, сигналы «звездной» частоты для 
станции часового ведения, сигналы для временной привязки моментов экспозиции на-
учного оборудования.  

Программное обеспечение системы управления имеет клиент-серверную архитек-
туру и в самом общем виде представлено на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Структура программного обеспечения. 
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Некоторое количество экземпляров программы AztClient  могут быть запущены 
на различных компьютерах в локальной сети обсерватории. Они взаимодействуют с 
набором серверов также запущенных на различных компьютерах и реализующих каж-
дый свою часть функциональности системы управления: 1) AztServer – сервер, реали-
зующий взаимодействие с управляющей программой реального времени на DOS-
машине. Позволяет сделать надежное сопряжение между циклограммой жесткого ре-
ального времени Azt15 и <плавающими> во времени процессами Windows.  
2) DomeRPC – сервер управления куполом – реализует взаимодействие с контроллером 
купола через COM-порт. Предоставляет клиентской программе удобный СОМ-
интерфейс для управления куполом. 3) Meteo – сервер, считывающий информацию с 
сайта метеостанции, преобразующий нужные данные из формата HTML в набор 
свойств СОМ-интерфейса. Полученные данные Meteo записывает в базу данных и пе-
редает клиентским приложениям. 4) Intrbase Server – штатный сервер базы данных. 
Реализует обмен данными клиентских приложений с базой. Висит в памяти независимо 
от AztClient1. 5) RemoteFITSRepair – сервер, отвечающий за модификацию заголовков 
FITS-файлов, полученных матрицей Andor. Может запускаться только работающим в 
управляющем режиме (Master) экземпляром программы AztClient1. 6) SoundSrv – сер-
вер звукового сопровождения. Обеспечивает звуковой интерфейс программы AztClient, 
для каждого экземпляра AztClient1 запускается свой экземпляр звукового сервера.  
7) MaximSrv – сервер, позволяющий программе AztClient1 работать с СОМ-объектами 
удаленной программы MaxIm. В настоящей версии не подключен, т.к. требует доработ-
ки пользовательский интерфейс работы с гидом в AztClient. 8) LogServer – программа, 
отслеживающая и пишущая в лог различные внутренние события AztClient1. Использу-
ется для отладки и для набора статистики по тем или иным явлениям в системе управ-
ления. В отличие от всех других перечисленных серверов, не работает удаленно от 
AztClient1, т.к. использует для передачи информации сообщения Windows.  

Все серверы, кроме Interbase, стартуют автоматически, при поступлении запроса 
от любого экземпляра AztClient1. Для каждого экземпляра AztClient1, посылающего 
запросы к серверу, сервер создает свой поток для обработки запросов. Когда AztClient1 
отключается (или закрывается), соответствующий поток на сервере уничтожается. Ко-
гда отключаются или закрываются все AztClient1, связанные с сервером, сервер завер-
шает свою работу и выгружается. Все серверы, кроме LogServer, представляют собой 
многопоточные приложения и имеют похожую архитектуру. 

Программа AztClent1.exe обеспечивает удаленное управление телескопом и мо-
жет запускаться с любого Windows-компьютера локальной сети. Однако, для повыше-
ния безопасности, введены ограничения на использование программы по IP-адресам, а 
также доступ через логин и пароль. Имеется также пустой логин или GUEST. Вход под 
логином GUEST не требует ввода пароля, но также не дает никаких прав на выполне-
ние каких-либо действий по управлению. Программа AztClient предусматривает два 
режима работы: управляющий (Master) и технический (Viewer). Управляющий режим 
предназначен для наблюдателя и дает полный контроль над системой управления. Тех-
нический режим только отображает все параметры телескопа, а также, в случае какой 
либо аварийной ситуации или внезапного изменения погоды, позволяет закрыть крыш-
ки зеркала, выключить питание телескопа и закрыть купол. Технический режим преду-
смотрен для подстраховки удаленного наблюдения, когда наблюдатель в силу удален-
ности сам не имеет возможности оперативно и адекватно оценить быстро изменяю-
щуюся обстановку (например, при отказе оборудования или быстром изменении пого-
ды). 

Благодаря проделанной работе нам удалось автоматизировать все операции про-
цесса наблюдений на РТТ150 и реализовать режим удаленного управления, то есть пе-



«Известия Главной астрономической обсерватории в Пулкове» № 219, выпуск 4 

 78

ренести рабочее место наблюдателя из здания телескопа в лабораторно-гостиничный 
корпус TUG. Обеспечив тем самым, и уменьшение теплового воздействия  на телескоп, 
и улучшение комфорта для наблюдателей.  

 
2. Астрометрические проекты 

Возможности РТТ150 иллюстрируется следующим большим астрометрическим 
проектом выполненным авторами в сотрудничестве с зарубежными обсерваториями: 
«Определение высокоточных значений углов связи между оптической и радио опорны-
ми системами координат на основе положений 300 внегалактических радиоисточников, 
полученных из ПЗС наблюдений на РТТ150 и других сотрудничающих телескопах» [2]. 
В исследованиях по данному проекту совместно с Казанским государственным универ-
ситетом принимали участие такие организации как Юннаньская астрономическая об-
серватория (Yunnan, China),  Николаевская астрономическая обсерватория (Украина) и 
Турецкая национальная обсерватория (TUG). Основные наблюдения внегалактических 
радиоисточников выполнены в 2000–2003 гг. в зоне склонений –40 °< δ< +80°, V = 21m 
и равномерно распределены по прямому восхождению. ERS южной зоны наблюдались 
на 1м телескопе Юннаньской обсерватории.  

Результатами данной работы являются: Положения оптических компонент внега-
лактических радиоисточников (ERS) определялись в системе двух каталогов UCAC2 и 
2MASS c малыми систематическими ошибками. Каталог положений оптических ком-
понент 297 внегалактических радиоисточников (ERS) в зоне склонений –30 ° ≤ δ ≤ 80° 
на уровне  точности 40 mas (для одного источника): положения 126 ERS в зоне склоне-
ний –30 °≤ δ ≤50° определены в системе каталога UCAC2 и положения 171 ERS в зоне 
склонений –30 ° ≤ δ ≤80° определены в системе каталога 2MASS; 

Относительная ориентация двух небесных систем координат получена вычисле-
нием трех относительных поворотов по координатным осям в соответствии с разностя-
ми O-R. Средние смещения между ICRF (РСДБ положения) и полученными нами по-
ложениями оптических компонент в системе UCAC2 составляют 4 mas и +15mas по 
прямому восхождению и склонению соответственно. Наблюденные разности O-R пока-
зали небольшие зонные систематические ошибки в пределах точности использованных 
каталогов. Углы поворота оптической опорной системы координат относительно поло-
жений ERS, полученных с помощью РСДБ, можно считать близкими к нулю в пределах 
их точности в 5 mas. Этот результат говорит о том, что связь между HCRF и ICRF на 
среднюю эпоху наших наблюдений достаточно хорошая, и системы каталогов UCAC2 
и 2MASS можно считать близкими. Результаты редукции с различными данными гово-
рят о том, что точность связи тем выше, чем больше число ERS и средняя точность ре-
дукции определяется используемым опорным каталогом. 
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