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ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÊÑÈÀËÜÍÛÉ
ÌÅÐÈÄÈÀÍÍÛÉ ÊÐÓÃ
Ã.È.Ïèíèãèí, À.Â.Øóëüãà

Ïåðâûå èäåè, ñâÿçàííûå ñ ÀÌÊ, ïîÿâèëèñü â Ïóëêîâå
îñåíüþ 1978ã. âî âðåìÿ ïîäãîòîâêè Ã.È.Ïèíèãèíûì ñòàòüè «Ê
âîïðîñó î ìåðèäèàííîì èíñòðóìåíòå îïòèìàëüíîãî òèïà» [4].
Ðàññìîòðåíèå ÷åòûðåõ òèïîâ ìåðèäèàííûõ èíñòðóìåíòîâ (ÌÈ),
ñðàâíåíèå òàêèõ õàðàêòåðèñòèê îïòèìàëüíîñòè, êàê ìèíèìóì è
ñòàáèëüíîñòü ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê óêàçûâàëî íà
ïåðñïåêòèâíîñòü ÌÈ ãîðèçîíòàëüíîé êîíñòðóêöèè. Áîëåå
òùàòåëüíîå îáñóæäåíèå äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ ñõåìû
ãîðèçîíòàëüíîãî ìåðèäèàííîãî èíñòðóìåíòà â ïåðâîì âåðòèêàëå
(ÃÌÈ-1Â), íà ïðèìåðå «ñòåêëÿííîãî» ÌÊ äàòñêîãî àñòðîíîìà
Ý.Õåãà [11] ïðèâåëî Ã.È.Ïèíèãèíà â ñîäðóæåñòâå ñ
Î.Å.Øîðíèêîâûì èç àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èìåíè
Â.Ï.Ýíãåëüãàðäòà (ÀÎÝ) ê èäåå ðåàëèçàöèè íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ
ïîëîæåíèÿ òåëåñêîïà ïî àçèìóòó è íàêëîííîñòè îòíîñèòåëüíî
îïîðíîãî íàïðàâëåíèÿ, çàäàâàåìîãî íåïîäâèæíîé ìèðîé â ïåðâîì
âåðòèêàëå, ÷òî áûëî íåâîçìîæíî íà äåéñòâîâàâøèõ â òî âðåìÿ
ìåðèäèàííûõ èíñòðóìåíòàõ [5, 8].

Ðåøåíèå áûëî íàéäåíî äîñòàòî÷íî ïðîñòîå è çàêëþ÷àëîñü
â ñëåäóþùåì. Â ñõåìå ÃÌÈ-1Â ãîðèçîíòàëüíàÿ òðóáà òåëåñêîïà
ðàñïîëîæåíà â ïåðâîì âåðòèêàëå è ïåðåä îáüåêòèâîì æåñòêî
çàêðåïëåí îïòè÷åñêèé óçåë â âèäå ïðèçìû, êóáà, ýêêåðà èëè çåðêàëà.
Îòðàæàþùàÿ (äèàãîíàëüíàÿ) ïîâåðõíîñòü îïòè÷åñêîãî óçëà
íàêëîíåíà ïîä óãëîì 45° ê âèçèðíîé îñè òðóáû. Öåíòðàëüíîå
îòâåðñòèå â îïòè÷åñêîì óçëå ñëóæèò äëÿ ïðîïóñêà ëó÷åé îò
íåïîäâèæíîé ñâåòîâîé ìàðêè ìèðû â îêóëÿðíûé ìèêðîìåòð òðóáû
òåëåñêîïà. Ïðè íàáëþäåíèè çâåçäû â ìåðèäèàíå åå èçîáðàæåíèå,
îòðàæåííîå îò äèàãîíàëüíîé ïîâåðõíîñòè îïòè÷åñêîãî óçëà,
ïîñòóïàåò â îêóëÿðíûé ìèêðîìåòð òåëåñêîïà. Òóäà æå ïåðåäàåòñÿ
è èçîáðàæåíèå ìàðêè ìèðû. Èçìåðÿÿ â îêóëÿðíîì ìèêðîìåòðå
ðàññòîÿíèå ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè çâåçäû è ìèðû, ìîæíî
îñóùåñòâèòü êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ çâåçäû îòíîñèòåëüíî îïîðíîãî
íàïðàâëåíèÿ. Ïîñêîëüêó èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíûå, òî âñå
èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ îêóëÿðíîãî ìèêðîìåòðà èç-çà îøèáîê öàïô,
âåñîâûõ è òåðìè÷åñêèõ äåôîðìàöèé, èçìåíåíèé íóëüïóíêòîâ
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îêóëÿðíîãî ìèêðîìåòðà è ïð. íå äîëæíû âëèÿòü íà ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé. Ìîæíî òàêæå êîíòðîëèðîâàòü è ïîëîæåíèå îïòè÷åñêîãî
óçëà îòíîñèòåëüíî ìèðû ïóòåì ðåãèñòðàöèè îòðàæåííîãî îò åãî
áîêîâîé ãðàíè èçîáðàæåíèÿ ñâåòîâîé ìàðêè, äëÿ ÷åãî ìèðà äîëæíà
áûòü ñíàáæåíà àâòîêîëëèìàöèîííûì ìèêðîìåòðîì.

Âïåðâûå î ñõåìå ÃÌÈ-1Â, òàê âíà÷àëå íàçûâàëñÿ ïðîîáðàç
ÀÌÊ, áûëî äîëîæåíî Ã.È.Ïèíèãèíûì è Î.Å.Øîðíèêîâûì 1-ãî
ôåâðàëÿ 1979ã. íà ñåìèíàðå àñòðîìåòðè÷åñêèõ îòäåëîâ ÃÀÎ ÀÍ
ÑÑÑÐ â Ïóëêîâî. Îòçûâû áûëè ñàìûå ðàçëè÷íûå - îò äåëîâîé
êðèòèêè, äî ïîëíîãî îòðèöàíèÿ; ðàâíîäóøíûõ íå áûëî. Î÷åíü
áîëüøóþ ïîääåðæêó àâòîðàì îêàçàëè çàìå÷àíèÿ àêàäåìèêà
À.À.Ìèõàéëîâà, Ë.À.Ñóõàðåâà è äð. À ïîëåìèêà ñ À.À.Íåìèðî
ïðèâåëà åãî ïîçæå ê ðàçðàáîòêå ñîáñòâåííîé ñõåìû ÃÌÈ-1Â, ê
ñîæàëåíèþ, òàê è íå ðåàëèçîâàííîé [3]. Îäíàêî, â õîäå ýòèõ
äèñêóññèé è ñïîðîâ èäåÿ ÀÌÊ ïðèîáðåòàëà âñå áîëåå îò÷åòëèâûå
ôîðìû, êîòîðûå è áûëè âïîñëåäñòâèè îñóùåñòâëåíû.

Ïîÿâëåíèå ïðåäëîæåíèé ïî ÃÌÈ-1Â áûëî î÷åíü
ñâîåâðåìåííûì, ïîñêîëüêó 10-13 àïðåëÿ 1979ã. â ÃÀÎ ÀÍ ÓÑÑÐ
(Êèåâ) ñîñòîÿëîñü çàñåäàíèå ñåêöèè «Àñòðîìåòðèÿ» Àñòðîñîâåòà
ÀÍ ÑÑÑÐ. Ýòî áûëî ïåðâîå ñîáðàíèå àñòðîìåòðèñòîâ ïîñëå
êîðåííîé ðåîðãàíèçàöèè Àñòðîíîìè÷åñêîãî Ñîâåòà ÀÍ ÑÑÑÐ.
Ãëàâíîé çàäà÷åé ñåêöèè «Àñòðîíîìèÿ» åå ïðåäñåäàòåëü, àêàäåìèê
ß.Ñ.ßöêèâ, ïîñòàâèë êîîðäèíàöèþ äåéñòâèé ïî ñîçäàíèþ â ÑÑÑÐ
áàçû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè àñòðîìåòðèè.
Ïîìèìî ïðîáëåìíî-òåìàòè÷åñêèõ ãðóïï áûëè ñôîðìèðîâàíû
ýêñïåðòíûå ãðóïïû (ÝÃ), íà êîòîðûå âîçëàãàëèñü çàäà÷è ïî
êîîðäèíàöèè ðàáîò ïî ìîäåðíèçàöèè è ñîçäàíèþ íîâûõ
èíñòðóìåíòîâ äëÿ àñòðîìåòðèè. Â ÷àñòíîñòè, áûëà ñôîðìèðîâàíà
ÝÃ ¹2 «Ðàçðàáîòêà àâòîìàòè÷åñêîãî ìåðèäèàííîãî èíñòðóìåíòà»,
êîîðäèíàòîðîì êîòîðîé ñòàë Î.Å.Øîðíèêîâ. Â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì
çàäàíèè ÝÃ ¹2 íà 1979-1980ãã áûëè çàïèñàíû íà÷àëüíûå ýòàïû
ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ÀÌÊ íà áàçå ÃÀÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, åå Íèêîëàåâñêîãî
îòäåëåíèÿ, ÀÎÝ ÊÃÓ è ÃÀÎ ÀÍ ÓÑÑÐ [1].

Â ìàå 1979ã. áûëî ñîñòàâëåíî Òåõíè÷åñêîå Ïðåäëîæåíèå ïî
ïðîáëåìå ïåðñïåêòèâíîãî àñòðîìåòðè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà
«Ãîðèçîíòàëüíûé ìåðèäèàííûé èíñòðóìåíò â ïåðâîì âåðòèêàëå -
ÃÌÈ-1Â», àâòîðû Ã.È.Ïèíèãèí è Î.Å.Øîðíèêîâ. Áûëà òàêæå
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ïîäãîòîâëåíà çàÿâêà íà èçîáðåòåíèå ïî ýòîìó ïðåäëîæåíèþ è
ïîñëàíà âî ÂÍÈÈÃÏÝ (Ìîñêâà), êîòîðàÿ, îäíàêî, íå áûëà ïðèíÿòà,
òàê êàê áûë ïðîòèâîïîñòàâëåí àíãëèéñêèé òåõíè÷åñêèé ïàòåíò. Òåì
âðåìåíåì ÃÌÈ-1Â øèðîêî îáñóæäàëñÿ: íà ðàñøèðåííîì çàñåäàíèè
ñåêöèè «Àñòðîìåòðèÿ» 12-14 íîÿáðÿ 1979ã. â Ïóëêîâå; íà
ñîâìåñòíîì çàñåäàíèè ÝÃ ¹1 «Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ
ïðîèçâîäñòâà è îáðàáîòêè àñòðîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé»,
êîîðäèíàòîð À.À.Íåìèðî è ÝÃ ¹2 21-22 ìàÿ 1980ã. â Ïóëêîâå;
íàêîíåö, â èþíå 1981ã. íà 22-é Àñòðîìåòðè÷åñêîé êîíôåðåíöèè
ÑÑÑÐ â Ìîñêâå [6]. Çäåñü âïåðâûå ïîÿâèëîñü íàçâàíèå Àêñèàëüíûé
Ìåðèäèàííûé Êðóã (ÀÌÊ), êîòîðîå íîñèò äåéñòâóþùèé â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÍÀÎ òåëåñêîï.

Ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ðóêîâîäñòâîì ÃÀÎ ÀÍ ÑÑÑÐ (äèðåêòîð
Ê.Í.Òàâàñòøåðíà) áûëî ðåøåíî ñòðîèòü îïûòíûé ýêçåìïëÿð ÀÌÊ
ñèëàìè ÍÎ ÃÀÎ ïðè ñîäåéñòâèè Ïóëêîâà è ðàçìåñòèòü åãî íà
íàó÷íîé ïëîùàäêå Íèêîëàåâñêîãî îòäåëåíèÿ ÃÀÎ, êóäà ñ 1979ã.
ïåðååõàë ðàáîòàòü èç ÀÎÝ Î.Å.Øîðíèêîâ, à ñ 1986ã. è Ã.È.Ïèíèãèí
èç Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè. Çà 1980-86ãã. áûë èçãîòîâëåí ïåðâûé
âàðèàíò ÀÌÊ (Ä=180ìì, Ô=2500ìì) ñ âèçóàëüíûì ìèêðîìåòðîì
äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ïðèíöèïèàëüíûõ ïðåèìóùåñòâ äàííîé ñõåìû
íàä òðàäèöèîííûìè [7]. Îïòè÷åñêèé óçåë ïðåäñòàâëÿë
ïðÿìîóãîëüíóþ ïðèçìó ñ êàòåòíîé ãðàíüþ 100õ200ìì. Âìåñòî
ìèðû èñïîëüçîâàëñÿ îñåâîé êîëëèìàòîð (Ä=180ìì, Ô=2500).
Îòñ÷åò ðàçäåëåííîãî êðóãà ïðîèçâîäèëñÿ âèçóàëüíûìè
ìèêðîñêîïàìè. Èíñòðóìåíò áûë óñòàíîâëåí íà ìàññèâíîì
ôóíäàìåíòå, â ðàçäâèæíîì ïàâèëüîíå, òàê ÷òî âî âðåìÿ íàáëþäåíèé
òåëåñêîï áûë ïîëíîñòüþ îòêðûòûì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ãíóòèÿ ÀÌÊ (b),
âûïîëíåííûå â ôåâðàëå 1987ã., áûëè äîëîæåíû íà ìåæäóíàðîäíîé
êîíôåðåíöèè â Áåëãðàäñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè â
1988ã.[15]. Ïî 71 èçìåðåíèÿì â òå÷åíèå 4-õ äíåé ïðè òåìïåðàòóðå
îò -5.2 äî +4.8°Ñ áûëî ïîëó÷åíî ñðåäíåå çíà÷åíèå b = -0."22±0."08.
Ýòî áûë äîñòàòî÷íî îáíàäåæèâàþùèé ðåçóëüòàò.
Äèôôåðåíöèàëüíûå íàáëþäåíèÿ ïðÿìûõ âîñõîæäåíèé çâåçä FK5
ïîêàçàëè òî÷íîñòü, ïðååìëåìóþ äëÿ âèçóàëüíîãî ìåòîäà
ðåãèñòðàöèè. Îêîí÷àòåëüíûå ðåçóëüòàòû, ïîäâîäÿùèå èòîãè
èññëåäîâàíèé ÀÌÊ ñ âèçóàëüíîé ðåãèñòðàöèåé, áûëè îïóáëèêîâàíû
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ïîçæå â æóðíàëàõ «Êèíåìàòèêà è Ôèçèêà Íåáåñíûõ Òåë» è
«Astronomical and Astrophysical Transactions» [9, 12].

Â äàëüíåéøåì, â 1989-1990ãã. ÀÌÊ äîðàáàòûâàëñÿ äî
ñîñòîÿíèÿ ïîëóàâòîìàòà. Áûë çàìåíåí ïðèçìåííûé çåðêàëüíûé
óçåë íà äèàãîíàëüíîå è òîðöåâîå çåðêàëà â îïðàâå, ïîñòðîåí
äëèííîôîêóñíûé àâòîêîëëèìàòîð (Ä=180ìì, Ô=12500ìì) ñ
âàêóóìèðîâàííûì ñâåòîâîäîì è äð.[14]. Ê ñîæàëåíèþ, ðàáîòû ïî
ñîçäàíèþ ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî îêóëÿðíîãî ìèêðîìåòðà ÔÀÒÎÌ íå
áûëè äîâåäåíû äî êîíöà èç-çà ïåðååçäà Î.Å.Øîðíèêîâà â 1989ã. â
Êàçàíü.

Áîëåå èíòåíñèâíûå è ýíåðãè÷íûå äåéñòâèÿ íà÷àëèñü ïîñëå
ñîçäàíèÿ  â  1990 ãîäó  ñåêòîðà  ÀÌÊ (ðóêîâîäèòåëü  À.Â.Øóëüãà),
êóäà áûëè ïðèíÿòû ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû  À.Êîâàëü÷óê,
Þ.Ïðîöþê è äð.

Ðàáîòà ðàçâåðíóëàñü ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì:
à) çàâåðøåíèå ñîçäàíèÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ îòñ÷åòíûõ

óñòðîéñòâ, à èìåííî, ñêàíèðóþùåãî äâóõêîîðäèíàòíîãî çâåçäíîãî
ìèêðîìåòðà, àâòîìàòè÷åñêîé îòñ÷åòíîé ñèñòåìû (ÀÎÑ) ñ
ïíåâìîïðèâîäîì;

Ôîòî 1. Ïàâèëüîíû Íèêîëàåâñêîãî ÀÌÊ
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á) óñîâåðøåíñòâîâàíèå çåðêàëüíîãî óçëà ñ òî÷íîñòüþ
ôèêñàöèè çåðêàë íà óðîâíå ñëó÷àéíûõ ïîäâèæåê íå áîëåå 0".02 è
âîçìîæíîñòüþ þñòèðîâêè îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ ñ òî÷íîñòüþ
íå õóæå 5";

â) çàìåíà ëàãåð òåëåñêîïà ïî ìàêñèìàëüíîìó ïîäîáèþ ñ
êëàññè÷åñêèìè êîíñòðóêöèÿìè;

ã) óñîâåðøåíñòâîâàíèå óçëà êðåïëåíèÿ îáúåêòèâà îïîðíîãî
êîëëèìàòîðà è ìèêðîñêîïîâ îòñ÷åòíîé ñèñòåìû ñ íåîáõîäèìûìè
âîçìîæíîñòÿìè þñòèðîâêè.

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèé çâåçäíûé ìèêðîìåòð ïðàêòè÷åñêè áûë
äîâåäåí äî ñîñòîÿíèÿ îòëàäêè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, îäíàêî,
â 1992 ãîäó ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ìèêðîìåòðà íà îñíîâå
ñîâðåìåííîãî ïðèáîðà ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ (ÏÇÑ). Ýòî ñòàëî
ðåàëüíûì â ñâÿçè ñ ñîâìåñòíûìè ðàáîòàìè ñ ÀÎÝ Êàçàíñêîãî
ãîñóíèâåðñèòåòà, êîòîðàÿ ïåðåäàëà â ñåêòîð ÀÌÊ òðè ïåðâûõ ÏÇÑ
ìàòðèöû ÔÏÏÇ-13Ì. Âïîñëåäñòâèå, ÍÀÎ ïîëó÷èëà åùå òðè. Â
êîíöå 1992 ãîäà áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îòêàçàòüñÿ îò çàâåðøåíèÿ
ðàáîò ïî ôîòîýëåêòðè÷åñêîìó çâåçäíîìó ìèêðîìåòðó è íà÷àòü
ðàçðàáîòêó ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà íà
îñíîâå íîâîãî ÏÇÑ ïðèåìíèêà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ñ íà÷àëà
1993 ãîäà ýòó ðàáîòó â ÍÀÎ ïðîâîäèë èíæåíåð-ýëåêòðîíùèê À.Í.
Êîâàëü÷óê ïðè àêòèâíîé ïîìîùè Ð.È.Ãóìåðîâà (ÀÎÝ). Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî ñîòðóäíè÷åñòâà â êîíöå 1993 ãîäà áûë èçãîòîâëåí
ìàêåòíûé ýêçåìïëÿð ìèêðîìåòðà, êîòîðûé ïîçâîëèë íàáëþäàòü
çâåçäû äî 6-îé çâåçäíîé âåëè÷èíû íà 6" ðåôðàêòîðå ÍÀÎ. Ýòîò
ìàêåò íå èìåë ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ìàòðèöû. Ïåðåëîìíûì ãîäîì
â ñîçäàíèè çâåçäíîãî ÏÇÑ ìèêðîìåòðà ñòàë 1994 ãîä - áûëî
çàâåðøåíî ñîçäàíèå ýëåêòðîíèêè ìèêðîìåòðà è ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ïî åå óïðàâëåíèþ. Ïîñëå äëèòåëüíûõ ýêïåðèìåíòîâ
ñ àçîòíûì õîëîäèëüíèêîì, çàâåðøèâøèõñÿ íåóäà÷åé, áûëî ïðèíÿòî
ðåøåíèå îá èçãîòîâëåíèè õîëîäèëüíèêà íà îñíîâå ýëåêòðè÷åñêèõ
òåðìîýëåìåíòîâ (ÒÅÌÎ). Îïûòíûé ýêçåìïëÿð êîòîðîãî áûë
èçãîòîâëåí â ìàñòåðñêèõ ÍÀÎ. Ýòî ïîçâîëèëî íàáëþäàòü îáúåêòû
äî 12-îé çâåçäíîé âåëè÷èíû, à òàêæå ðåàëèçîâàòü íåîáõîäèìûå
ðåæèìû íàáëþäåíèÿ êàê ïîäâèæíûõ, òàê è íåïîäâèæíûõ îáúåêòîâ
ïðè ìåðèäèàííîì ìåòîäå íàáëþäåíèé ñ íåîáõîäèìûì óðîâíåì
òî÷íîñòè.
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Â 1994 ãîäó áûëè íà÷àòû ïðîáíûå íàáëþäåíèÿ çâåçä íà ÀÌÊ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÇÑ ìèêðîìåòðà. Î ðåçóëüòàòàõ ðàáîò íà ýòîì
ýòàïå áûëî âïåðâûå äîëîæåíî íà 21-ì ñüåçäå ÌÀÑ (Ãààãà) [13], à
òàêæå íà 3 ñúåçäå Óêðàèíñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé àññîöèàöèè â ìàå
1995ã. (Êèåâ), ÷òî âûçâàëî áîëüøîé èíòåðåñ. Ýòè íàáëþäåíèÿ
ïîêàçàëè íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøèõ ðàáîò ïî îõëàæäåíèþ
ìàòðèöû, êîòîðûå áûëè  âûïîëíåíû ñîâìåñòíî ñ  ÀÎ «ÑÀÒÅË»
(ã. Ãëóõîâ). Êîíñòðóêòîðñêàÿ ãðóïïà ÀÎ «ÑÀÒÅË», âîçãëàâëÿåìàÿ
Í.È.Äó÷åíêî èçãîòîâèëà âàêóóìíûé õîëîäèëüíèê ÏÇÑ-ìàòðèöû
íà áàçå 4-õ êàñêàäíîé áàòàðåè ÒÅÌÎ, êîòîðûé îáåñïå÷èë ïåðåïàä
òåìïåðàòóð â 80 ãðàäóñîâ îòíîñèòåëüíî îêðóæàþùåãî âîçäóõà,
÷òî ïîçâîëèëî ïîäàâèòü òåïëîâûå øóìû ìàòðèöû. Â òàêîì
ñîñòîÿíèè áûëî ðåøåíî èñïîëüçîâàòü çâåçäíûé ìèêðîìåòð â
ðåãóëÿðíûõ íàáëþäåíèÿõ íà ÀÌÊ ñ êîíöà 1995 ãîäà.

Ìàêåòíûé ýêçåìïëÿð ÏÇÑ-ìèêðîìåòðà ïîñëå íåáîëüøèõ
äîäåëîê áûë óñòàíîâëåí òàêæå è íà àâòîêîëëèìàöèîííîì óçëå
îñåâîãî âàêóóìíîãî êîëëèìàòîðà.

ÀÎÑ ñ ïíåâìîïðèâîäîì èìåëà èíóþ ñóäüáó. Ïðè åå íàëàäêå
âûÿâèëèñü ñóùåñòâåííûå êîíñòðóêòèâíûå íåäîðàáîòêè
ïíåâìîïðèâîäà. Ýòè íåäîðàáîòêè íå ïîçâîëèëè äîâåñòè ðàçðàáîòêó
äî ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïîñëå ïîïûòêè
ïåðåäåëêè ïíåâìîïðèâîäà íà ãèäðîïðèâîä ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ
îò äàëüíåéøåãî åå èñïîëüçîâàíèÿ. Â 1994 ãîäó íà ÀÌÊ áûëà
óñòàíîâëåíà ñêàíèðóþùàÿ ÀÎÑ, ñïðîåêòèðîâàííàÿ ðàíåå äëÿ
ÌÀÃÈÑà. Êîìïëåêò ýëåêòðîíèêè ÀÎÑ áûë ïîëó÷åí èç ÀÎÝ, à
îïòèêî-ìåõàíè÷åñêèå óçëû èç ÃÀÎ ÐÀÍ. Çàïóñê ýëåêòðîíèêè ÀÎÑ
áûë îñóùåñòâëåí ñîòðóäíèêàìè ñåêòîðà ÀÌÊ Ì.Â.Ñèáèëåâûì è
À.Í.Êîâàëü÷óêîì ïîä ðóêîâîäñòâîì Ð.È. Ãóìåðîâà (ÀÎÝ). Îïòèêî-
ìåõàíè÷åñêèå óçëû äîðàáîòàíû è óñòàíîâëåíû íà ÀÌÊ íàó÷íûìè
ñîòðóäíèêàìè À.Ý.Ìàæàåâûì è À.Ã.Ïåòðîâûì ïðè ó÷àñòèè
ðàáîòíèêîâ ìåõìàñòåðñêîé ÍÀÎ.

Îòäåëüíî íóæíî óïîìÿíóòü î ðàáîòàõ ïî ñîçäàíèþ
çåðêàëüíîãî óçëà. Â ñâîåì ðàçâèòèè óçåë èìåë òðè ìîäèôèêàöèè.
Ïåðâàÿ - ýòî ñòåêëÿííàÿ ïðèçìà ñ ìåõàíè÷åñêîé ôèêñàöèåé, íå
çàïîëíÿþùàÿ âñåé àïåðòóðû îáúåêòèâà òåëåñêîïà; ñòåêëÿííûå
äèàãîíàëüíîå è òîðöåâîå çåðêàëà â îïðàâå ñ þñòèðóåìûì òîðöåâûì
çåðêàëîì, ñèòàëëîâàÿ 45-ãðàäóñíàÿ ïðèçìà ñ ìåõàíè÷åñêîé
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ôèêñàöèåé â îïðàâå íà þñòèðóåìîé ïëàíøàéáå. Ïåðâûé âàðèàíò
äàâàë õîðîøåå ïî êà÷åñòâó èçîáðàæåíèå çâåçä, íî èç-çà òîãî, ÷òî
ïðîåêöèÿ ïðèçìû íà îáúåêòèâ áûëà ïðÿìîóãîëüíîé, çâåçäû èìåëè
÷åòûðå ëó÷à, èñõîäÿùèå îò äèôðàêöèîííîãî èçîáðàæåíèÿ. Âî
âòîðîì âàðèàíòå ïðè ìåõàíè÷åñêîì êðåïëåíèè äâóõ çåðêàë è ïðè
ñêëåéêå òèòàíîâîãî óñå÷åííîãî ïîä óãëîì â 45° öèëèíäðà è
ñòåêëÿííîé ïëîñêîïàðàëëåëüíîé ïëàñòèíû (äèàãîíàëüíîãî çåðêàëà)
íå óäàëîñü äîáèòüñÿ õîðîøåãî êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè, è çâåçäû
âûãëÿäåëè êàê âûòÿíóòûå äèôôóçíûå êîìîîáðàçíûå îáúåêòû.
Òîëüêî â òðåòüåì âàðèàíòå, ãäå ïðèçìà áûëà âûïîëíåíà â âèäå
óñå÷åííîãî øåñòèãðàííèêà è ôèêñèðîâàëàñü â ñïåöèàëüíîé îïðàâå,
ñòàëî âîçìîæíûì çàêðåïèòü ïðèçìó íà óðîâíå ñëó÷àéíûõ
ïîäâèæåê, ìåíüøèõ 0".02 è ïðè ýòîì èìåòü äîñòàòî÷íûé äèàïàçîí
þñòèðîâîê ïðèçìû è ëèìáà îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ òåëåñêîïà.
Â ýòèõ ðàáîòàõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ïðàêòè÷åñêè âñå ñîòðóäíèêè
ñåêòîðà ÀÌÊ, à òàêæå ñîòðóäíèêè ìåõìàñòåðñêîé Â.Ã.Áåññàðàá
è À.È.Âîëîùóê.

Ïîñëå ïåðâûõ âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé â 1987-1990ãã.
âûÿâèëñÿ ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ â ñèñòåìå ëàãåð è
ðàçãðóçêè òðóáû òåëåñêîïà, âûðàæàâøèõñÿ â áîëüøèõ (áîëåå 50")
òåìïåðàòóðíûõ ñìåùåíèÿõ òðóáû òåëåñêîïà ïî àçèìóòó è
íàêëîííîñòè, ÷òî ïðèâîäèëî ê èñ÷åçíîâåíèþ èçîáðàæåíèÿ
àâòîêîëëèìàöèîííîé ìåòêè îò òîðöåâîãî çåðêàëà óçëà äèàãîíàëüíîé
ïðèçìû èç ïîëÿ çðåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî ìèêðîìåòðà â òå÷åíèè
îäíîãî âå÷åðà íàáëþäåíèé. Ïîñëå äîëãèõ ïîïûòîê óñòðàíèòü ýòîò
íåäîñòàòîê â èìåþùåéñÿ íà òî âðåìÿ êîíñòðóêöèè ìû âñå-òàêè
âûíóæäåíû áûëè îñóùåñòâèòü ðåêîíñòðóêöèþ îãîëîâêà ñòîëáà
òåëåñêîïà. Êàê è íà êëàññè÷åñêèõ ìåðèäèàííûõ êðóãàõ, áûëè
óñòàíîâëåíû êîìïàêòíûå êîíñòðóêöèè ëàãåð íà ìîùíûå çàêëàäíûå
äåòàëè. Âñå ýòî âìåñòå ñ «ïëàâàþùåé» ñèñòåìîé ðàçãðóçêè,
îïðîáîâàííîé íà Áîëüøîì ïàññàæíîì èíñòðóìåíòå (ÁÏÈ) â 1988
ãîäó â Êèñëîâîäñêå, ïîçâîëèëî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, óäåðæèâàòü
èçìåíåíèÿ àçèìóòà è íàêëîííîñòè òðóáû òåëåñêîïà â ïðåäåëàõ 50"
çà âå÷åð íàáëþäåíèÿ è èìåòü âîçìîæíîñòü èõ ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè.

Íåìàëîâàæíûì îêàçàëñÿ âîïðîñ, ñâÿçàííûé ñ ðåàëèçàöèåé
óçëà çàêðåïëåíèÿ îáúåêòèâà îñåâîãî êîëëèìàòîðà è áàðàáàíà
ìèêðîñêîïîâ îòñ÷åòíîé ñèñòåìû. Òðóäíîñòü çàêëþ÷àëàñü â
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îáåñïå÷åíèè äâóõ þñòèðîâîê â îäíîé êîíñòðóêöèè: îáúåêòèâà
îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ òåëåñêîïà è ìèêðîñêîïîâ ÀÎÑ
îòíîñèòåëüíî öåíòðà äåëåíèé ëèìáà. Ïðè ýòîì îñòàâàëàñü
íåîáõîäèìîñòü âàêóóìèçàöèè äâåíàäöàòèìåòðîâîé òðóáû îñåâîãî
êîëëèìàòîðà. Ïîñëå äîëãèõ ïîïûòîê ñîâìåñòèòü ýòî â îäíîé
êîíñòðóêöèè áûë ðåàëèçîâàí âàðèàíò îòäåëüíîãî çàêðåïëåíèÿ íà
òðåõòî÷å÷íûõ çàêëàäíûõ îáúåêòèâà, áàðàáàíà è âàêóóìíîé òðóáû.
Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëèëà îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü
þñòèðîâîê è ñòàáèëüíîñòü ôèêñàöèè âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå ýòè ðàáîòû ïðîõîäèëè â
òÿæåëåéøèõ óñëîâèÿõ ðàñïàäà ÑÑÑÐ è íà÷àëüíîãî ïåðèîäà
ñòàíîâëåíèÿ Óêðàèíû â êà÷åñòâå îòäåëüíîãî, íåçàâèñèìîãî
ãîñóäàðñòâà. Áþäæåòíîå ôèíàíñèðîâàíèå ÍÀÎ, êàê è âñåõ íàó÷íûõ
îðãàíèçàöèé Óêðàèíû, áûëî íåçíà÷èòåëüíûì è íåðåãóëÿðíûì, ÷òî
ïðèâåëî ê óâîëüíåíèþ èç îáñåðâàòîðèè íåêîòîðûõ ñîòðóäíèêîâ
ñåêòîðà. Ïîñëå ÷åãî ìíîãèå ðàáîòû âûïîëíÿëèñü èñêëþ÷èòåëüíî
íà ýíòóçèàçìå àñòðîíîìîâ, ðàáîòàþùèõ â ñåêòîðå. À èìåííî, âñå
ðàáîòû íà ÀÌÊ, âêëþ÷àÿ áåòîíèðîâàíèå âåðõíåé ÷àñòè ñòîëáîâ,
âûïîëíÿëè ñîòðóäíèêè ñåêòîðà - Êîâàëü÷óê À.Í., Ìàæàåâ À.Ý.,
Ìàõîâ Â.À., Íàãîðíÿê Í.Ñ., Ïåòðîâ À.Ã., Ïðîöþê Þ.È., Ñèáèëåâ
Ì.Â., Ñèìîíåíêî Ñ.Ô., Ôåäîðîâ Ï.Í., Øóëüãà À.Â., Áîíäàð÷óê
Ë.Å. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè êðàéíåé îãðàíè÷åííîñòè íàó÷íîãî
ôèíàíñèðîâàíèÿ, ðóêîâîäñòâî îáñåðâàòîðèè âñå æå íàõîäèëî
âîçìîæíîñòè ïîääåðæêè, â ÷àñòíîñòè, ïîêóïêè òðåáóåìîãî
îáîðóäîâàíèÿ è òåõíèêè äëÿ ÀÌÊ. Íåîáõîäèìîå ïîíèìàíèå â ýòîì
âîïðîñå ìû ïîëó÷àëè è îò Ãîñêîìèòåòà ïî íàóêå è òåõíè÷åñêîé
ïîëèòèêå Óêðàèíû (â íàñòîÿùåå âðåìÿ - Ìèíèñòåðñòâî ïî âîïðîñàì
íàóêè è òåõíîëîãèé), êîòîðîå ïóòåì öåëåâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ
ïîääåðæèâàëî ñòðîèòåëüñòâî ÀÌÊ. Âåñüìà ñâîåâðåìåííûì áûëî
è ïîëó÷åíèå â 1994-96ãã ãðàíòà îò ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íîãî ôîíäà
(ISF) Ñîðîñà, êîòîðûé áûë ïðåäîñòàâëåí ãðóïïå ñîòðóäíèêîâ ÀÌÊ,
ðóêîâîäèìîé Ã.È.Ïèíèãèíûì.

Ïîñêîëüêó äåòàëüíûå äàííûå ïî ïîñëåäíåìó âàðèàíòó
äåéñòâóþùåãî ÀÌÊ îïóáëèêîâàíû [2, 10], îãðàíè÷èìñÿ çäåñü ëèøü
êðàòêèì îïèñàíèåì åãî îñíîâíûõ óçëîâ è ïîëó÷åííûõ â õîäå
èñïûòàíèé è íàáëþäåíèé õàðàêòåðèñòèê. Ñóùåñòâóþùàÿ ñõåìà
ÀÌÊ âêëþ÷àåò ãîðèçîíòàëüíûé òåëåñêîï (Ä= 180ìì, F=2480 ìì)
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â ïåðâîì âåðòèêàëå è íåïîäâèæíûé âàêóóìíûé êîëëèìàòîð
(Ä=180ìì, F=12360ìì), (ñì. ðèñ.1). Ñ îáüåêòèâîì òåëåñêîïà
æåñòêî ñâÿçàí ñèòàëëîâûé öèëèíäð, óñå÷åííûé ïîä 45° òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû åãî äèàãîíàëüíàÿ ïëîñêîñòü îòðàæàëà ñâåòîâîå
èçëó÷åíèå çâåçä â îáüåêòèâ òåëåñêîïà è äàëåå â îêóëÿðíûé
ìèêðîìåòð äëÿ ðåãèñòðàöèè ïðîõîæäåíèé èçîáðàæåíèé çâåçä ÷åðåç
ïëîñêîñòü ìåðèäèàíà. ×åðåç öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå öèëèíäðà,
äèàìåòðîì 70 ìì ìîæíî íàáëþäàòü è ðåãèñòðèðîâàòü îêóëÿðíûì
ìèêðîìåòðîì ïîëîæåíèå ìàðêè íåïîäâèæíîãî âàêóóìíîãî
êîëëèìàòîðà. Îïðàâà öèëèíäðà âûïîëíåíà â âèäå îïîðíîé ðàìû
òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü åãî ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ è íåèçìåííîñòü åãî ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî òåëåñêîïà
ïðè ðàçëè÷íûõ óñòàíîâêàõ ïî çåíèòíîìó ðàññòîÿíèþ è èçìåíåíèÿõ
òåìïåðàòóðû.

Íà òåëåñêîïå óñòàíîâëåí îêóëÿðíûé ìèêðîìåòð ñ ÏÇÑ
ìàòðèöåé ÔÏÏÇ-13Ì, 288õ256, ðàçìåð ïèêñåëÿ 24õ32 ìêì.
Ìàòðèöà óñòàíîâëåíà â âàêóóìíîé êàìåðå, îõëàæäàåìîé äî -60°
ïîñðåäñòâîì òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ Ïåëòüå ýëåìåíòîâ. Èñïûòàíèÿ
ÏÇÑ ìèêðîìåòðà ïîêàçàëè òî÷íîñòü ïîçèöèîííûõ îïðåäåëåíèé
íåáåñíûõ îáüåêòîâ íà ìàòðèöå 0."04 äî 12-é è 0."12 äî 14-é çâåçäíîé
âåëè÷èíû. Ñèñòåìà îòñ÷åòà ðàçäåëåííîãî êðóãà (Ä=412ìì, ñòåêëî

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà Íèêîëàåâñêîãî ÀÌÊ ñ ïðîãðàììíûì
óïðàâëåíèåì
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Ê8, 5' äåëåíèÿ) âêëþ÷àåò 4 ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ìèêðîñêîïà è
îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü 0."02. Óñòàíîâêà òðóáû òåëåñêîïà íà
çàäàííîå çåíèòíîå ðàññòîÿíèå ïðîèçâîäèòñÿ øàãîâûì äâèãàòåëåì
ñ òî÷íîñòüþ 10".

Â ñèñòåìó ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ ÀÌÊ âõîäÿò òàêæå
ñëóæáà âðåìåíè, ñèñòåìà ñáîðà ìåòåîäàííûõ è ÏÇÑ
àâòîêîëëèìàöèîííûé ìèêðîìåòð âàêóóìíîãî êîëëèìàòîðà.
Ïðîãðàììíûå è ìåòîäè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ ÀÌÊ ðåàëèçîâàíû
íà ÿçûêå Ïàñêàëü â âèäå ìíîãîîêîííîé èíòåãðèðîâàííîé ñðåäû
íàáëþäàòåëÿ, êîòîðàÿ ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ
òåëåñêîïà è òåñòèðîâàíèå åãî óçëîâ; âûïîëíåíèå íàáëþäåíèé ïðè
ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ÑÏÓ; îáðàáîòêó, îòîáðàæåíèå è
õðàíåíèå äàííûõ íàáëþäåíèé. ÑÏÓ âêëþ÷àåò óïðàâëÿþùóþ è
áàçîâóþ ÝÂÌ, ðàáîòàþùèõ â ëîêàëüíîé ñåòè ñ ïîñëåäóþùèì
âûõîäîì â Internet.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé è ïðîáíûõ íàáëþäåíèé ïîëó÷åíû îñíîâíûå äàííûå,
õàðàêòåðèçóþùèå êà÷åñòâî èíñòðóìåíòà, åãî âîçìîæíîñòè:
ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ îøèáêà îòñ÷åòà êðóãà è îêóëÿðíîãî
ìèêðîìåòðà (ïî êîëëèìàöèîííîé ìàðêå) íå áîëåå 0."02, ïðåäåëüíàÿ
ðåãèñòðèðóåìàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà - 15m. Óæå ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ
ÀÌÊ ïîêàçàëè, ÷òî ãîðèçîíòàëüíîå ãíóòèå íåçíà÷èòåëüíî è
ñîñòàâëÿåò 0."037 ±0."042, êîëëèìàöèÿ ñòàáèëüíà ñî âðåìåíåì è ñ
òåìïåðàòóðîé è åå èçìåíåíèÿ ìîãóò áûòü îïèñàíû âûðàæåíèåì
Ñ=Cî+a·t, ãäå Ñî=12."705, a=0."026±0."008, t [°C] [9]. Îöåíåííàÿ
â ïðîöåññå ïåðâûõ íàáëþäåíèé ñèñòåìà èíñòðóìåíòà îêàçàëàñü
íå áîëåå 0."05 ïî ñêëîíåíèþ è 0."09 ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ [2].
Ïîñëåäóþùèå îöåíêè ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê ÀÌÊ,
âûïîëíåííûå ïî îïîðíûì çâåçäàì èç âûñîêîòî÷íîãî êàòàëîãà
Ãèïïàðêîñ ïîçâîëÿþò îæèäàòü ñóùåñòâåííî ìåíüøåãî óðîâíÿ, 0."02
- 0."03.

Ñ ÿíâàðÿ 1996 ãîäà íà ÀÌÊ áûëè íà÷àòû ðåãóëÿðíûå
íàáëþäåíèÿ çâåçä 12-14 âåëè÷èí, ðàñïðåäåëåííûõ âîêðóã 250
âíåãàëàêòè÷åñêèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ, äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîìåæóòî÷íîé
ñèñòåìû êîîðäèíàò è ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ åå äëÿ ñâÿçè
îïòè÷åñêîé è ðàäèî ñèñòåì êîîðäèíàò. Áóäóùèé êàòàëîã äîëæåí
áûòü äèôôåðåíöèàëüíûì â ñèñòåìå êàòàëîãà Ãèïïàðêîñ è âêëþ÷àòü
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îêîëî 20 òûñÿ÷ çâåçä èç GSC êàòàëîãà 12-14 âåëè÷èí â çîíå
ñêëîíåíèé -20 - +70 ãðàäóñîâ. Âîçìîæíî òàêæå ïðèâëå÷åíèå
äîïîëíèòåëüíûõ çâåçä èç êàòàëîãà Tèõî. Ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ â
Íèêîëàåâå åæåãîäíî îêîëî 120 íàáëþäàòåëüíûõ íî÷åé è, èñõîäÿ
èç âîçìîæíîñòåé ÀÌÊ ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì, ìîæíî
ðàññ÷èòûâàòü íà ïîëó÷åíèå ïîñëå òðåõ ëåò íàáëþäåíèé
îêîí÷àòåëüíîé òî÷íîñòè ïîëîæåíèé îïîðíûõ çâåçä âîêðóã
ðàäèîèñòî÷íèêîâ, ïîðÿäêà 0".02.
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