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1 Îáùèå ñâåäåíèÿ
Ðåäóêòîð ñâåòîñèëû SCORPIO (Spectral Camera with Optical Reducer for Photometric and
InterferometricObservations) ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü â ïåðâè÷íîì ôîêóñå 6-ì òåëåñêîïà ÁÒÀ
ñëåäóþùèå âèäû íàáëþäåíèé ïðîòÿæåííûõ è çâåçäîîáðàçíûõ îáúåêòîâ1:

• ÏÇÑ-ôîòîìåòðèÿ â øèðîêî-, ñðåäíå- è óçêîïîëîñíûõ ôèëüòðàõ;

• ñïåêòðîñêîïèÿ ñ �äëèííîé ùåëüþ�;

• áåñùåëåâàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ;

• ìíîãîîáúåêòíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ ñ 16 ùåëÿìè, äèñòàíöèîííî ïåðåìåùàåìûìè â ôîêàëü-
íîé ïëîñêîñòè;

• ïîëÿðèìåòðèÿ â ôèëüòðàõ è ñïåêòðîïîëÿðèìåòðèÿ;

Ïåðâûå íàáëþäåíèÿ íà ÁÒÀ ñîñòîÿëèñü â ñåíòÿáðå 2000 ã. ñî ñòàðûì âàðèàíòîì àäàïòåðà
ïåðâè÷íîãî ôîêóñà. Íîâàÿ ïëàòôîðìà-àäàïòåð ñòàëà ïðèìåíÿòüñÿ ñ ìàÿ 2001 ã. Ïåðâûå
óñïåøíûå íàáëþäåíèÿ ñ ðåæèìå ìíîãîùåëåâîé ñïåêòðîñêîïèè áûëè ïðîâåäåíû â ñåíòÿáðå
2003 ã., à ëåòîì 2004 ã. áûëè çàâåðøåíû ðàáîòû ïî âíåäðåíèþ ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêîãî
ðåæèìà è ïðîâåäåíû ïåðâûå íàáëþäåíèÿ.

Ìåõàíè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå ÷àñòè ðåäóêòîðà áûëè èçãîòîâëåíû â ìàêåòíûõ ìàñòåðñêèõ
ÑÀÎ ÐÀÍ ïî ïðîåêòó Â.Ë. Àôàíàñüåâà è Ý.Á. Ãàæóðà. Îïòèêà ñïåêòðîãðàôà èçãîòîâëå-
íà Å.È. Ïåðåïåëèöûíûì ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì Â.Ë. Àôàíàñüåâà. Ñáîðêà ìåõàíèêè ïðèáîðà
îñóùåñòâëÿëàñü Â.Â. Âåðåòåíîâûì. Ïëàòû äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ïðèáîðîì ñïðîåê-
òèðîâàíû è èçãîòîâëåíû Ñ.Ð. Æåëåíêîâûì, à ýëåêòðîñèëîâàÿ ÷àñòü � Ô.È. Ôàòååâûì. Ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íàïèñàíî Â.Ë. Àôàíàñüåâûì è À.Â. Ìîèñååâûì.

Íèæå ïîñëåäîâàòåëüíî îïèñûâàþòñÿ îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè ïðèáîðà è ìåòîäèêà íà-
áëþäåíèé íà ÁÒÀ. Îïòèêî-ìåõàíè÷åñêàÿ ñõåìà SCORPIO, îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÏÇÑ-
äåòåêòîðà è ñúåìíûõ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ñâåòîôèëüòðû, ãðèçìû), îñîáåííîñòè îòäåëü-
íûõ ðåæèìîâ íàáëþäåíèé ðàññìàòðèâàþòñÿ â ãëàâå 2. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñïåêòðîãðà-
ôîì è ÏÇÑ îïèñûâàåòñÿ â ãëàâå 4. Â ãëàâå 5 îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ ïîäãîòîâêè ðåäóêòîðà
ê íàáëþäåíèÿì. Â ãëàâå 6 ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïðè íàáëþäåíèÿõ
ñî SCORPIOíà 6-ì òåëåñêîïå. Â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ ïîäðîáíî îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñòè
ðàáîòû â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ íàáëþäåíèé, òàêèõ êàê ïðÿìûå ñíèìêè (ãëàâà 7), ñïåêòðî-
ñêîïèÿ ñ äëèííîé ùåëüþ (ãëàâà 8), áåñùåëåâàÿ (ãëàâà 9) è ìíîãîùåëåâàÿ (ãëàâà 10), à
òàêæå ñïåêòðîïîëÿðèìåòðèÿ (ãëàâà 11). Â Ïðèëîæåíèè äàþòñÿ àòëàñ ñïåêòðà ñðàâíåíèÿ,
ðåêîìåíäóåìûå âðåìåíà ýêñïîçèöèé, ñïèñêè ñòàíäàðòíûõ çâåçä è ïðî÷àÿ äîïîëíèòåëüíàÿ
èíôîðìàöèÿ.

Êðàòêîå îïèñàíèå ïðèáîðà è åãî âîçìîæíîñòåé â íàáëþäåíèÿõ êîíêðåòíûõ àñòðîôèçè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðèâîäèòñÿ â ñòàòüÿõ Àôàíàñüåâà è Ìîèñååâà (2005), Àôàíàñüåâà è äð.
(2005), à òàêæå íà ñòðàíèöå â Èíòåðåíåò: http://www.sao.ru/hq/lsfvo/devices/scorpio/
scorpio.html.

2 Îïèñàíèå ñïåêòðîãðàôà
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðà ñâåäåíû â òàáëèöó 1. Êîíñòðóêòèâíî SCORPIO ñîñòîèò
èç òðåõ îñíîâíûõ óçëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ äîïóñêàåò íåçàâèñèìîå èñïîëüçîâàíèå: ðåäóê-
òîðà ñâåòîñèëû, ïëàòôîðìû-àäàïòåðà ïåðâè÷íîãî ôîêóñà è ÏÇÑ-äåòåêòîðà. Ðåäóêòîð ñâå-
òîñèëû âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïòèêó ñïåêòðîãðàôà è ìíîãîùåëåâîé áëîê. Ïëàòôîðìà-àäàïòåð

1Òàê æå âîçìîæíû íàáëþäåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî èíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè-Ïåðî (ÈÔÏ), óñòà-
íàâëèâàåìîãî íà êàðåòêó äèñïåðãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ. Ñ 2013 ã. ýòîò âèä íàáëþäåíèé ïåðåíåñåí íà íîâûé
ðåäóêòîð ñâåòîñèëû SCORPIO-2
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Ðèñ. 1: Óñòðîéñòâî ðåäóêòîðà ñâåòîñèëû

ñîäåðæèò îïòèêó è ëàìïû äëÿ êàëèáðîâêè ñïåêòðîãðàôà, äâà ïîëÿ äëÿ ïîèñêà ãèäèðî-
âî÷íûõ çâåçä è ïîäñìîòð. Ïðåäóñìîòðåíî ìåñòî äëÿ íàêëîíÿåìîé ïëàñòèíû èç ïëàâëåííîãî
êâàðöà äëÿ áûñòðîãî ãèäèðîâàíèÿ (tip-tilt). Äî 2010 ã. â êà÷åñòâå TV-ïîäñìîòðà èñïîëüçîâà-
ëàñü òåëåâèçèîííàÿ êàìåðà ñ ïðåäóñèëåíèåì ñèãíàëà (I+SIT), êîòîðàÿ ïîñëå áûëà çàìåíåíà
íà ÏÇÑ N748.

2.1 Ðåäóêòîð ñâåòîñèëû
Îáùèé âèä ðåäóêòîðà ñâåòîñèëû ïðèâåäåí íà ðèñ. 1. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà (ðèñ. 2) âêëþ÷àåò
â ñåáÿ ëèíçó ïîëÿ è êîëëèìàòîð � 4-õ ëèíçîâûé àïîõðîìàò (F/2.2) ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíè-
åì 160 ìì, ôîðìèðóþùèé âûõîäíîé çðà÷îê ñèñòåìû, êàìåðíûé îáúåêòèâ � 6-òè ëèíçîâûé
àïîõðîìàò (F/1.8) ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 109 ìì è ñìåííûå îïòè÷åñêèå ýëåìåíòû: äè-
ôðàêöèîííûå ðåøåòêè, ñâåòîôèëüòðû, àíàëèçàòîð ïîëÿðèçàöèè è ôàçîâûå ïëàñòèíêè. Ýê-
âèâàëåíòíàÿ ñâåòîñèëà ñèñòåìû â ïåðâè÷íîì ôîêóñå 6-ì òåëåñêîïà ñîñòàâëÿåò F/2.6. Âñå
îïòè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè ïðîñâåòëåíû â äèàïàçîíå 3 500− 10 000�A. Ïðîñâåòëÿþùèå ïîêðû-
òèÿ íàíåñåíû â ÈÏÔ (ã. Í. Íîâãîðîä). Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíîé
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Òàáëèöà 1: Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè SCORPIO

Ýêâèâàëåíòíàÿ ñâåòîñèëà F/2.6
Ïîëå çðåíèÿ:

ïîëíîå 6.1′ × 6.1′

â ìíîãîùåëåâîì ðåæèìå 2.9′ × 5.9′

Ìàñøòàá èçîáðàæåíèÿ 0.18′′/ïèêñåëü
Ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí 3 600− 10 000�A

Ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå
äëÿ øèðèíû ùåëè 1′′ 1.5− 20�A

Ìàêñèìàëüíàÿ êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü
(òåëåñêîï+SCORPIO+ÏÇÑ)

Äëÿ ïðÿìûõ ñíèìêîâ 70%
Äëÿ ñïåêòðîñêîïèè 40%

Ïðåäåëüíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà
Äëÿ èçîáðàæåíèé1 â ôèëüòðå RC (Texp = 1800) 26.8
Äëÿ ñïåêòðîâ íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ2 (Texp = 7200) 24.0
1 ïðè êà÷åñòâå èçîáðàæåíèé 1.5′′
2 S/N=10 â êîíòèíyóìå, ïðè êà÷åñòâå èçîáðàæåíèé 1.5′′

êðèâîé ïðîïóñêàíèÿ îïòèêè SCORPIOïðèâîäÿòñÿ íà ðèñ. 7.
Îïòèêà êîëëèìàòîðà êîìïåíñèðóåò êîìó è êðèâèçíó ïîëÿ ãëàâíîãî çåðêàëà òåëåñêîïà,

÷òî ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ â íàáëþäåíèÿõ øòàòíîãî íåïðîñâåòëåííîãî ëèí-
çîâîãî êîððåêòîðà. Âûíîñ âûõîäíîãî çðà÷êà îò ïîñëåäíåé ïîâåðõíîñòè êîëëèìàòîðà � 50
ìì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîñëåäíåé ëèíçîé êîëëèìàòîðà è ïåðâîé êàìåðíîãî îáúåêòèâà ñî-
ñòàâëÿåò 90 ìì. Äèàìåòð êîëëèìèðîâàííîãî ïó÷êà � 40 ìì. Ðàáî÷èé îòðåçîê êàìåðû ðàâåí
13.2 ìì. Ýêâèâàëåíòíîå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ðåäóêòîðà, óñòàíîâëåííîãî íà ÁÒÀ ðàâíî 15.6
ì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìàñøòàáó èçîáðàæåíèÿ 75 ìêì/′′. Ëèíåéíûé ðàçìåð íåâèíüåòèðîâàí-
íîãî ïîëÿ çðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 28õ28 ìì â ïëîñêîñòè ïðèåìíèêà.

Êîíñòðóêòèâíî ðåäóêòîð âûïîëíåí â âèäå îòäåëüíûõ áëîêîâ, ñìîíòèðîâàííûõ â îáùåì
êîðïóñå è ðàñïîëîæåííûõ ñ ñëåäóþùåì ïîðÿäêå (ïî íàïðàâëåíèþ îò ïåðåäíåãî ôëàíöà):

• ââîäèìûé ïåðåä ôîêàëüíîé ïëîñêîñòüþ ìíîãîùåëåâîé áëîê;

• äâå âðàùàþùèåñÿ òóðåëè;

• ââîäèìûé ïåðåä êîëëèìàòîðîì àíàëèçàòîð ïîëÿðèçàöèè;

• ìåõàíèçì ôîêóñèðîâêè êîëëèìàòîðà;

• ìåõàíèçì ââîäà/âûâîäà â êîëëèìèðîâàííûé ïó÷îê äèñïåðãèðóþùåãî ýëåìåíòà;

Ðåäóêòîð ñîäåðæèò äâå òóðåëè ñ øåñòüþ ïîçèöèÿìè ("0".."5") äëÿ ââîäà â ïó÷îê ðàç-
ëè÷íûõ ñìåííûõ ýëåìåíòîâ � ñâåòîôèëüòðîâ, ùåëåé, ìàñîê è ïð. Òóðåëü 1 ðàñïîëàãàåòñÿ
â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè òåëåñêîïà, à Òóðåëü 2 � çà ïîëåâîé ëèíçîé, ïåðåä êîëëèìàòîðîì.
Â Òóðåëè 1 îáû÷íî óñòàíîâëåíû ñðåäíå- è óçêîïîëîñíûå èíòåðôåðåíöèîííûå ôèëüòðû, à
òàêæå ùåëü äëÿ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé (ïîçèöèÿ "3"). Â Òóðåëè 2 � øèðîêîïîëîñíûå
ñòåêëÿííûå ñâåòîôèëüòðû è ìàñêà äëÿ áåñùåëåâîé ñïåêòðîñêîïèè (ïîçèöèÿ "5"). Âñå óñòà-
íàâëèâàåìûå â òóðåëü ýëåìåíòû âìîíòèðîâàíû â áàéîíåòíûõ îïðàâàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò îïåðà-
òèâíî ïðîèçâîäèòü èõ çàìåíó. Ïîçèöèÿ "0" â êàæäîé èç òóðåëåé âñåãäà îñòàåòñÿ ñâîáîäíîé,
÷òîáû ïðè íàáëþäåíèÿõ èñïîëüçîâàòü ëþáîé è óñòàíîâëåííûõ ñâåòîôèëüòðîâ.
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Ðèñ. 2: Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà SCORPIO. (1) � ìåñòî äëÿ íàêëîíÿåìîé ïëàñòèíû, (2) � îïòèêà
êàëèáðîâêè, (3) � ïëîñêîå çåðêàëî, (4) � ïîëåâàÿ ëèíçà, (5) � êîëëèìàòîð, (6) � êàìåðà, (7)
� ÏÇÑ, (8) � òóðåëè ñâåòîôèëüòðîâ, (9) � ãðèçìà ïðÿìîãî çðåíèÿ, (10) � ìíîãîùåëåâîé áëîê
, (11) � àíàëèçàòîð ïîëÿðèçàöèè.

Ìåæäó êîëëèìàòîðîì è êàìåðîé ðàñïîëîæåíà êàðåòêà ñ äâóìÿ ïåðåêëþ÷àåìûìè ïîçè-
öèÿìè (íîìåðà "0"è "1") äëÿ ââîäà â ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê äèñïåðãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ �
ãðèçì ïðÿìîãî çðåíèÿ. Ïðè ýòîì ãðèçìû ìîãóò çàêðåïëÿòüñÿ òîëüêî â ïîçèöèè "0�.

Ôîêóñèðîâêà êàìåðíîãî îáúåêòèâà îñóùåñòâëÿåòñÿ âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ ìèêðîìåòðè÷å-
ñêîãî âèíòà (ðèñ. 1). Îïðàâà êîëëèìàòîðà ñíàáæåíà øàãîâûì äâèãàòåëåì äëÿ äèñòàíöè-
îííîé ôîêóñèðîâêè. Ìåõàíèçì ôîêóñèðîâêè êîëëèìàòîðà îáåñïå÷èâàåò åãî ëèíåéíîå ïå-
ðåìåùåíèå â ïðåäåëàõ 12 ìì ñ òî÷íîñòüþ îòñ÷åòà 0.01 ìì. Íà ïåðåäíåì (áëèæàéøåì ê
ãëàâíîìó çåðêàëó) ôëàíöå ïðèáîðà ðàñïîëàãàåòñÿ öåíòðàëüíûé ýëåêòðîìàãíèòíûé çàòâîð
ñî âðåìåíåì ñðàáàòûâàíèÿ îêîëî 0.1 ñåê.

Íà êîðïóñå ðåäóêòîðà ðàñïîëîæåíû äâà òóìáëåðà � âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ
(power) è íåçàâèñèìîå îò êîíòðîëëåðà ÏÇÑ óïðàâëåíèå çàòâîðîì (shutter), à òàêæå êíîï-
êà èíäèêàöèè çàëèâêè æèäêîãî àçîòà. Òóìáëåð âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ìíîãîùåëåâîãî áëîêà
ðàñïîëàãàåòñÿ âíóòðè ðåäóêòîðà.

2.1.1 Ìíîãîùåëåâîé áëîê
Ìíîãîùåëåâîé áëîê ïîñòîÿííî óñòàíîâëåí âíóòðè ðåäóêòîðà ñâåòîñèëû âáëèçè ôîêàëüíîé
ïëîñêîñòè òåëåñêîïà (ðèñ. 2). Îí ñîñòîèò èç 16 ìåòàëëè÷åñêèõ ïîëîñîê ñî ùåëÿìè, ïåðåìå-
ùàåìûìè â ïîëå ðàçìåðîì 3′ × 5.7′ (ðèñ. 6). Âûñîòà ùåëåé � îêîëî 17′′, ðàññòîÿíèå ìåæäó
öåíòðàìè ùåëåé � îêîëî 22′′. Ïîëîæåíèå êàæäîé ùåëè ôèêñèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ýëåê-
òðîìàãíèòîâ � óäåðæèâàþùåãî è çàõâàòûâàþùåãî. Óäåðæèâàþùèå ìàãíèòû çàêðåïëåíû
íåïîäâèæíî, çàõâàòûâàþùèå óêðåïëåíû íà ðàìå, ïåðåìåùàþùåéñÿ ïî îäíîé êîîðäèíàòå ñ
ïîìîùüþ øàãîâîãî äâèãàòåëÿ. Ñîïðîòèâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòîâ îêîëî 160 Îì, íàïðÿæåíèå
íà óäåðæèâàþùèõ ìàãíèòàõ 5 Â, íà çàõâàòûâàþùèõ 12 Â. Îòäåëüíûé ýëåêòðîìàãíèò ôèê-
ñèðóåò ïîëîæåíèå îäíîâðåìåííî âñåõ ùåëåé â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè. Óñòðîéñòâî ââîäèòñÿ â
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ïó÷îê ñ ïîìîùüþ øàãîâîãî äâèãàòåëÿ. Âðåìÿ ïîëíîé ðàññòàíîâêè âñåõ ùåëåé ñ òðåáóåìîé
òî÷íîñòüþ ∼ 0.1′′ ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 ìèíóò.

2.1.2 Ñïåêòðîïîëÿðèìåòð
Â êà÷åñòâå àíàëèçàòîðà ïîëÿðèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ ïëàñòèíà Ñàâàðà òîëùèíîé 14 ìì, äà-
þùàÿ ðàçâåäåíèå ïó÷êîâ â äâóõ âçàèìíîïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïëîñêîñòÿõ ïîëÿðèçàöèè íà 9
ñåêóíä äóãè â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè. Àíàëèçàòîð ìîæåò âðàùàòüñÿ âîêðóã îñè, ïðèíèìàÿ
äâà ôèêñèðîâàííûõ ïîëîæåíèÿ, ñ óãëàìè ïîâîðîòà 0 è 45◦. Ââîä-âûâîä àíàëèçàòîðà â ñâå-
òîâîé ïó÷îê è åãî ïîâîðîò îñóùåñòâëÿåòñÿ øàãîâûì äâèãàòåëåì.

2.2 Àäàïòåð ïåðâè÷íîãî ôîêóñà
Ïëàòôîðìà-àäàïòåð (äàëåå Àäàïòåð) çàêðåïëÿåòñÿ íà ïîâîðîòíîì ñòîëå â êàáèíå ïåðâè÷-
íîãî ôîêóñà ÁÒÀ è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ãèäèðîâàíèÿ ïî âíåîñåâûì çâåçäàì è äëÿ çàñâåòêè
ñïåêòðîãðàôà êàëèáðîâî÷íûìè ëàìïàìè.

Àäàïòåð ñîäåðæèò äâà ïðÿìîóãîëüíûõ ïîëÿ äëÿ ïîèñêà ãèäèðîâî÷íûõ çâåçä2, îáîçíà÷à-
åìûõ êàê Fiber 1 è Fiber 2, öåíòðû ïîëåé îòñòîÿò íà 12′ îò öåíòðà ïîëÿ çðåíèÿ. Â êàæäîì
èç ïîëåé íàõîäèòñÿ æãóò ñâåòîâîäîâ, ïåðåìåùàåìûé ñ ïîìîùüþ øàãîâûõ äâèãàòåëåé â ïðÿ-
ìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò (ñì ðèñ. 3). Âíåîñåâîé ëèíçîâûé êîððåêòîð, óñòàíîâëåííûé
ïåðåä êàæäûì ãèäèðîâî÷íûì ïîëåì, êîìïåíñèðóåò êîìó ãëàâíîãî çåðêàëà òåëåñêîïà. Ýêâè-
âàëåíòíîå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå â ôîêóñå êîððåêòîðà � 19.2 ì, òàê ÷òî ïåðåìåùåíèþ ñâåòî-
âîäîâ íà 1 ìì ñîîòâåòñòâóåò íà íåáå ðàññòîÿíèå â 10.7′′. Ïðåäåëû ïåðåìåùåíèÿ ñâåòîâîäîâ
ñîñòàâëÿþò 8.5′ × 4.5′, äèàìåòð ïîëÿ çðåíèÿ æãóòà ñâåòîâîäîâ � îêîëî 40′′.

Ïëîñêîå äèàãîíàëüíîå çåðêàëî, îáîçíà÷åííîå êàê (3) íà ðèñ. 2 è êàê (2) íà ðèñ. 3, èìååò
äâà ôèêñèðîâàííûõ ïîëîæåíèÿ: Fibers è Field. Â ïîëîæåíèè Fibers çåðêàëî ïåðåáðàñûâà-
åò èçîáðàæåíèÿ ñî æãóòîâ ñâåòîâîäîâ íà òåëåâèçèîííûé ïîäñìîòð. Ýòîò ðåæèì èñïîëüçóåò-
ñÿ ïðè ýêñïîçèöèè îáúåêòîâ. Â ïîëîæåíèè Field çåðêàëî ïåðåêðûâàåò öåíòðàëüíûé ïó÷îê
ñâåòà îò òåëåñêîïà è ïåðåáðàñûâàåò íà ïîäñìîòð èçîáðàæåíèå öåíòðà ïîëÿ çðåíèÿ ïðèáîðà.
Ðàçìåð ïîëÿ íà ïîäñìîòðå 3′×2′. Ýòîò ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ ïðè ãðóáîì íàâåäåíèè òåëåñêî-
ïà íà îáúåêò. Êðîìå òîãî, ïðè òàêîì ïîëîæåíèè çåðêàëà â ñïåêòðîãðàô ïåðåáðàñûâàåòñÿ
ñâåò îò êàëèáðîâî÷íûõ ëàìï. Íà ðèñ. 4 ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíû èçîáðàæåíèÿ, íàáëþäàåìûå
íà ïîäñìîòðå ïðè äâóõ ïîëîæåíèÿõ çåðêàëà. Íà öåíòð ïîëÿ çðåíèÿ è íà öåíòðû æãóòîâ
ñâåòîâîëîêîí ïðîåöèðóþòñÿ èçîáðàæåíèÿ êðåñòîâ ñ ðåãóëèðóåìîé ïîäñâåòêîé.

Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà àäàïòåðà ñîäåðæèò îïòèêó îñâåòèòåëÿ êàëèáðîâêè (ðèñ. 2), ôîðìè-
ðóþùóþ íà âõîäå ðåäóêòîðà ñõîäÿùèéñÿ ïó÷îê ñî ñâåòîñèëîé ýêâèâàëåíòíîé ñâåòîñèëå òå-
ëåñêîïà (F/4). Òàêàÿ ñõåìà òðàêòà êàëèáðîâêè ôîðìèðóåò çðà÷îê ñèñòåìû â òîì æå ïîëî-
æåíèè, ãäå íàõîäèòñÿ èçîáðàæåíèå çåðêàëà òåëåñêîïà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü íå òîëüêî
êîððåêòíóþ êàëèáðîâêó øêàëû äëèí âîëí ëàìïîé ëèíåé÷àòîãî ñïåêòðà, íî è êàëèáðîâêó
ïðîïóñêàíèÿ ñèñòåìû ïî ïîëþ â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû (�ïëîñêîå ïîëå�).

Âõîäíàÿ ïëîùàäêà òðàêòà êàëèáðîâêè îñâåùàåòñÿ ÷åðåç èíòåãðèðóþùóþ ñôåðó (øàð
Óëüáðèõòà) äâóìÿ êàëèáðîâî÷íûìè ëàìïàìè: ñ He-Ne-Ar íàïîëíåíèåì äëÿ êàëèáðîâêè øêà-
ëû äëèí âîëí (äàëåå ëàìïà NEON), è ãàëîãåíîâîé ëàìïîé íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà äëÿ ñîçäà-
íèÿ �ïëîñêîãî ïîëÿ� (äàëåå ëàìïà FLAT). Ëàìïà FLAT ñíàáæåíà ñâåòîôèëüòðîì èç ñòåêîë
ÑÇÑ16 (2 ìì) + ÑÑ2 (1.5 ìì), êîòîðûé óìåíüøàåò ïëîòíîñòü ïîòîêà îò ëàìïû äëÿ äëèí
âîëí áîëüøå 5500�A, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå ðàâíîìåðíîé çàñâåòêè äåòåêòîðà
â ñïåêòðàëüíîì ðåæèìå (ïî ñðàâíåíèþ ñ èçëó÷åíèåì ëàìïû, èìåþùèì ìàêñèìóì â ðàé-
îíå λ = 1.2µ). Íà ðèñ. 5 ïîêàçàí ñïåêòð èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà ñ ÿðêîñòíîé

2Ïîñêîëüêó ìîíòèðîâêà 6-ì òåëåñêîïà � àëüò-àçèìóòàëüíàÿ, òî â ïðîöåññå ãèäèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî êîí-
òðîëèðîâàòü êàê ïîëîæåíèå òåëåñêîïà ïî A è z, òàê è âðàùåíèå ïîëÿ çðåíèÿ. Ïîýòîìó èñïîëüçóþòñÿ äâå
ãèäèðîâî÷íûå çâåçäû.
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Ðèñ. 3: Ïëàòôîðìà-àäàïòåð ïåðâè÷íîãî ôîêóñà. Âèä ñî ñòîðîíû ãëàâíîãî çåðêàëà ÁÒÀ. (1)
� çàòâîð, (2) � ïëîñêîå çåðêàëî, (3) � ìåõàíèçìû ïåðåìåùåíèÿ ñâåòîâîäîâ â ãèäèðîâî÷íûõ
ïîëÿõ, (4) � ïîäñâåòêà êðåñòîâ, (5) � áëîêè ïèòàíèÿ è ìèêðîïðîöåññîð, (6) � èíòåãðèðóþùàÿ
ñôåðà ñ êàëèáðîâî÷íûìè ëàìïàìè NEON è FLAT , (7) � TV-ïîäñìîòð
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Ðèñ. 4: Âèä êðåñòà íèòåé ïðè ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèÿõ äèàãîíàëüíîãî çåðêàëà.

Ðèñ. 5: Òåîðåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ ïëîòíîñòè ïîòîêà (Fλ) îò êàëèáðîâî÷íîé ëàìïû FLAT ñî
ñâåòîôèëüòðîì.

òåìïåðàòóðîé 2450 Ê (÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò èñïîëüçóåìîé ëàìïå), ïðîøåäøèé ÷åðåç
âûøåîïèñàííûé ñâåòîôèëüòð.

Àäàïòåð ñíàáæåí ýëåêòðîìàãíèòíûì çàòâîðîì, ðàáîòàþùèì íåçàâèñèìî îò öåíòðàëüíî-
ãî çàòâîðà ðåäóêòîðà ñâåòîñèëû (îáû÷íî çàôèêñèðîâàí â îòêðûòîì ïîëîæåíèè). Íà êîðïóñå
àäàïòåðà ðàñïîëîæåíû 4 òóìáëåðà � âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ (power), íåçàâèñèìîå
óïðàâëåíèå çàòâîðîì (shutter) è ëàìïàìè FLAT è NEON.

2.3 ÏÇÑ ïðèåìíèê
Ñ àïðåëÿ 2003 ã. íà SCORPIOèñïîëüçóåòñÿ ÏÇÑ ìàòðèöà EEV-42-40 ðàçìåðîì 2048× 2048
ýëåìåíòîâ, Îñíîâíûå ïàðàìåòðû êîòîðîé ïðèâîäÿòñÿ â Òàáëèöå 2. Âîçìîæåí ïðîãðàììíûé
âûáîð ðåæèìîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè gain, à òàêæå ñêîðîñòüþ è
øóìîì ñ÷èòûâàíèÿ (ñì. òàáëèöó 3 è Ïðèëîæåíèå H). Íà ðèñ. 7 ïîêàçàí ãðàôèê êâàíòîâîé
ýôôåêòèâíîñòè äëÿ EEV-42-40. Ãðàôèê ïîñòðîåí íà îñíîâàíèè ïàñïîðòíûõ äàííûõ, ïðèâî-
äèìûõ èçãîòîâèòåëÿìè ÏÇÑ (æèðíûå òî÷êè íà ðèñ. 7) è íîðìèðîâàííîé êðèâîé êâàíòîâîé
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Ðèñ. 6: Ôîòîãðàôèÿ ìíîãîùåëåâîãî áëîêà. (1) � ìåõàíèçì ââîäà-âûâîäà áëîêà èç ïó÷êà; (2)
� ïåðåìåùàåìàÿ ðàìêà ñ çàõâàòûâàþùèìè ìàãíèòàìè; (3) � ñòàëüíûå ïîëîñêè ñî ùåëÿìè
(ïîêàçàíû â óâåëè÷åííîì âèäå íà ôîòî ñïðàâà); (4) � ïëàòà ñ óïðàâëÿþùèì ìèêðîïðîöåñ-
ñîðîì

Ðèñ. 7: Âèä êðèâîé ïðîïóñêàíèÿ îïòèêè SCORPIO è êðèâîé êâàíòîâîé ýôôåêòèâíîñòè ÏÇÑ
EEV-42�40

12



Òàáëèöà 2: Ïàðàìåòðû è ÏÇÑ EEV-42-40

Òèï Thin, back-illuminated
Ôîðìàò 2048× 2048
ñ ó÷åòîì overscan 2068× 2072
Ðàçìåð ïèêñåëÿ 13.5µ

Ìàñøòàá 0.18′′/ïèêñåëü
Ïîëå çðåíèÿ 6.1′

Ìàêñ. êâàíò. ýôô. 83%
Gain 0.50 è 2.07 	e/ADU
Øóì ñ÷èòûâàíèÿ 1.8-4	e
Òåìíîâîé òîê 0.03	e/ìèí

Òàáëèöà 3: Ñêîðîñòü è øóì ñ÷èòûâàíèÿ, äëÿ ÏÇÑ EEV42-40 â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ

(readout rate), sec
Normal Slow Fast

Ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ äëÿ bin 1x2 280 75 33
Ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ äëÿ bin 2x2 85 29 13
Ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ äëÿ bin 4x4 29 11 6
øóì ñ÷èòûâàíèÿ, 	e 1.5 2.5 4

ýôôåêòèâíîñòè äëÿ àíàëîãè÷íîé ÏÇÑ, ðàáîòàþùåé íà òåëåñêîïå TNG.
Îõëàæäåíèå äåòåêòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ æèäêèì àçîòîì. Âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ðàñ-

õîäóåòñÿ âåñü àçîò â êðèîñòàòå ñîñòàâëÿåò îêîëî 20-22 ÷àñà. Â øòàòíîì ðåæèìå äåæóðíûé
ìåõàíèê ÁÒÀ ïðîèçâîäèò äâå çàëèâêè àçîòîì â ñóòêè. Âåñü êîìïëåêò äëÿ íàáëþäåíèé ñ ÏÇÑ
� êðèîñòàò, ýëåêòðîíèêà è ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ, ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí â Ëàáîðàòîðèè
ïåðñïåêòèâíûõ ðàçðàáîòîê ÑÀÎ ÐÀÍ.

2.4 Ðåæèìû íàáëþäåíèé
Â òàáëèöå 4 ðàñïèñàíû ïîëîæåíèÿ ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ SCORPIOâ ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ
íàáëþäåíèé, â ñêîáêàõ óêàçàíû íîìåðà ïîçèöèé. Òàê êàê ïðè ñìåíå ðåæèìîâ â ïó÷îê ââî-
äÿòñÿ ðàçëè÷íûå îïòè÷åñêèå ýëåìåíòû, òî ïîëîæåíèå ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè íà âûõîäå ñè-
ñòåìû ìîæåò ìåíÿòüñÿ. Êîìïåíñàöèÿ ýòèõ ñìåùåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ èçìåíåíèÿ
ïîëîæåíèÿ ôîêóñà êîëëèìàòîðà. Â SCORPIOîïîðíûì ÿâëÿåòñÿ òàêîå ïîëîæåíèå ôîêóñà,
ïðè êîòîðîì ôîêàëüíàÿ ïëîñêîñòü êîëëèìàòîðà ñîâïàäàåò ñ ïîëîæåíèåì ùåëè ñïåêòðîãðà-
ôà, ïðè óñëîâèè, ÷òî îñòàëüíûå ýëåìåíòû (àíàëèçàòîð, ôèëüòðû è ò.ï.) âûâåäåíû èç ïó÷êà.
Ïåðåä íà÷àëîì íàáëþäåíèé íåîáõîäèìî ñôîêóñèðîâàòü êîëëèìàòîð ïî èçîáðàæåíèþ ùåëè,
ïîäñâå÷åííîé êàëèáðîâî÷íîé ëàìïîé NEON èëè FLAT. Èçìåðåííîå çíà÷åíèå îïîðíîãî ôî-
êóñà êîëëèìàòîðà (Fslit) çàíîñèòñÿ â ïàðàìåòðû ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ ñïåêòðîãðàôîì.
Ïðè ñìåíå ðåæèìîâ íàáëþäåíèé ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè èçìåíÿåò çíà÷åíèå
òåêóùåãî ôîêóñà êîëëèìàòîðà. Òðåáóåìîå çíà÷åíèå ôîêóñà (Fcol) â îáùåì âèäå ìîæåò áûòü
âû÷èñëåíî ïî ôîðìóëå:

Fcol = Fslit −∆F1 −∆F2 + ∆Fdisp −∆Fpolar,

ãäå ∆F1, ∆F2 � ïîïðàâêè ôîêóñà äëÿ ñâåòîôèëüòðîâ íàõîäÿùèõñÿ â òóðåëÿõ 1 è 2, â
îáùåì âèäå îïðåäåëÿåìûå ñîîòíîøåíèåì ∆F = h(n − 1)/n, ãäå h � òîëùèíà, à n � ñðåä-
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Òàáëèöà 4: Ðåæèìû íàáëþäåíèé ñî SCORPIO

Íàçâàíèå ðåæèìà MODE1 Ïîëîæåíèå ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ SCORPIO
Òóðåëü 1 Òóðåëü 2 Êàðåòêà Multislit Àíàëèçàòîð

Ïðÿìûå ñíèìêè Images ("0"..."5") ("0"..."4") Hole ("0 "1") � �
Äëèííàÿ ùåëü Spectra slit ("3") ("0") grism ("0") � �
Áåñùåëåâàÿ
ñïåêòðîñêîïèÿ Spectra "0" mask ("5") grism ("0") � �
Ìíîãîùåëåâàÿ
ñïåêòðîñêîïèÿ SpectraMUL "0" "0" grism ("0") ââåäåí �
Cïåêòðîïîëÿ- SpectraPOL dash ("5") "0" grism ("0") � ââåäåí
ðèìåòðèÿ
Ïîëÿðèìåòðèÿ
â ôèëüòðàõ ImagesPOL ("0"..."5") ("0"..."5") Hole ("0 "1") � ââåäåí
1 äåñêðèïòîð â çàãîëîâêå FITS-ôàéëà

íèé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ìàòåðèàëà ôèëüòðà. Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ïîïðàâîê äëÿ âñåõ
ôèëüòðîâ çàíåñåíû â ôàéë D:\config.cfg\filters.cfg.

∆Fdisp � êîððåêöèÿ çà ââåäåííûé äèñïåðãèðóþùèé ýëåìåíò, ïîïðàâêà ðàâíà 0.2 ìì äëÿ
ãðèçì. Â ðåæèìå ñïåêòðîïîëÿðèìåòðèè ïîïðàâêà ðàâíà +0.05 ìì.

∆Fpolar=5.15 ìì � ïîïðàâêà çà ââîä àíàëèçàòîðà ïîëÿðèçàöèè.
Ïðè íàáëþäåíèÿõ ñ ìíîãîùåëåâûì áëîêîì çà îïîðíûé ôîêóñ ïðèíèìàåòñÿ âåëè÷èíà

Fmulti, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïîëîæåíèþ ëó÷øåãî ôîêóñà ïðè ôîêóñèðîâêå ïî èçîáðàæåíèþ
ñàìîãî ìíîãîùåëåâîãî áëîêà (ïðè âûâåäåííûõ èç ïó÷êà ïðî÷èõ îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ).
Èç-çà êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé ñïåêòðîãðàôà Fmulti ≈ Fslit + 3ìì.

2.5 Êàëèáðîâî÷íûå íàêîïëåíèÿ
Ïðè íàáëþäåíèÿõ ñî SCORPIO èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå êàëèáðîâî÷íûå íàêîïëåíèÿ:

• BIAS � "êàäð ñìåùåíèÿ" (ñ÷èòûâàíèå ÏÇÑ ñ íóëåâîé ýêñïîçèöèåé). Îáû÷íî çàïóñêà-
åòñÿ ñåðèÿ èç 10-20 òàêèõ ýêñïîçèöèé â íà÷àëå è â êîíöå íàáëþäàòåëüíîé íî÷è, äëÿ
ïîñëåäóþùåãî óñðåäíåíèÿ.

• DARK � êàäð òåìíîâîãî òîêà. Îáû÷íî ýòà êàëèáðîâêà íå èñïîëüçóåòñÿ ïðè íàáëþ-
äåíèÿõ ñ ÏÇÑ EEV-42-40 (camera 2), ó êîòîðîé íåò ãîðÿ÷èõ ñòîëáöîâ, è ìàë óðîâåíü
òåìíîâîãî òîêà. Îäíàêî êàäðû DARK íåîáõîäèìû, åñëè ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì
íàáëþäåíèÿ ïðèõîäèòñÿ ïðîâîäèòü ñ äåòåêòîðîì, èìåþùèì õóäøèå õàðàêòåðèñòèêè.
Òîãäà äî (èëè ïîñëå) íàáëþäåíèé ñëåäóåò íàêîïèòü ñåðèþ òåìíîâûõ êàäðîâ òîé æå
ïðîäîëæèòåëüíîñòè, ÷òî è ýêñïîçèöèè îáúåêòà.

• NEON � êàäð äëÿ êàëèáðîâêè øêàëû äëèí âîëí. Íåîáõîäèìà âî âñåõ ñïåêòðàëüíûõ ðå-
æèìàõ (êðîìå áåñùåëåâîé ñïåêòðîñêîïèè). Ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ëàìïû ñ He-Ne-
Ar íàïîëíåíèåì, óñòàíîâëåííîé íà óíèâåðñàëüíîé ïëàòôîðìå. Ñ öåëüþ ó÷åòà âíóòðåí-
íèõ ãíóòèé ïðèáîðà íåîáõîäèìî äëÿ êàæäîãî íàáëþäàåìîãî îáúåêòà, åñëè èçìåíåíèå
çåíèòíîãî ðàññòîÿíèå ïðåâûøàåò 10− 15◦ íàêàïëèâàòü îòäåëüíûé êàäð NEON.

• FLAT � êàäð äëÿ êàëèáðîâêè ðàâíîìåðíîé çàñâåòêè "ïëîñêîãî ïîëÿ" îò ëàìïû íåïðå-
ðûâíîãî ñïåêòðà. Íåîáõîäèìà âî âñåõ ñïåêòðàëüíûõ ðåæèìàõ (êðîìå áåñùåëåâîé ñïåê-
òðîñêîïèè), ïðîèçâîäèòñÿ âíà÷àëå è â êîíöå íàáëþäåíèé ïðè íàáëþäåíèÿõ íà ðàçíûõ
Z.
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Òàáëèöà 5: Ñïèñîê ùåëåé è ìàñîê

Íàçâàíèå îïèñàíèå
slit 0.5 äëèííàÿ ùåëü, øèðèíà 0.5′′

slit .75 äëèííàÿ ùåëü øèðèíà 0.75′′

slit 1.0 äëèííàÿ ùåëü, øèðèíà 1.0′′

slit 1.5 äëèííàÿ ùåëü, øèðèíà 1.5′′

slit 2.0 äëèííàÿ ùåëü, øèðèíà 2.0′′

dash ïðåðûâèñòàÿ ùåëü 1.75′′ äëÿ ïîëÿðèçàöèîííûõ íàáëþäåíèé
circle íàáîð êðóãëûõ äèàôðàãì 4.5′′ äëÿ ïîëÿðèçàöèîííûõ íàáëþäåíèé
mask ìàñêà äëÿ áåñùåëåâîé ñïåêòðîñêîïèè
POLAR âðàùàåìûé ïîëÿðîèä ñ äèàôðàãìîé
λ/4 âðàùàåìàÿ ôàçîâàÿ ïëàñòèíà

3 Ñìåííûå ýëåìåíòû
3.1 Ùåëè è ìàñêè
Äëèííàÿ ùåëü äëÿ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé óñòàíîâëåíà â ïîçèöèè "3" íà Òóðåëè 1. Øè-
ðèíà ùåëè ôèêñèðîâàíà � 1.0′′, äëèíà � îêîëî 6′, ò.å. îíà ïåðåêðûâàåò âñå ïîëå çðåíèÿ. Ïî
æåëàíèþ íàáëþäàòåëÿ, â Òóðåëü 1 ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà ùåëü ïðîèçâîëüíî ìåíÿþùåéñÿ
øèðèíû èëè "ïðåðûâèñòàÿ ùåëü" (dash) äëÿ ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (ñì
ñïèñîê â Òàá. 5).

Íàáëþäåíèÿ çâåçä-ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü â
ðåæèìå áåñùåëåâîé ñïåêòðîñêîïèè (ñì. Òàá. 4). Äëÿ âûäåëåíèÿ ñïåêòðà îáúåêòà â öåíòðå
ïîëÿ çðåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êðóãëàÿ ìàñêà, îáû÷íî óñòàíàâëèâàåìàÿ â ïîçèöèè "5" íà Òóðå-
ëè 2. Îíà îáåñïå÷èâàåò íåâèíüåòèðîâàííîå ïîëå çðåíèÿ äèàìåòðîì îêîëî 30".

3.2 Ñâåòîôèëüòðû
Âñå èñïîëüçóåìûå íà SCORPIO ñâåòîôèëüòðû ñíàáæåíû ìåòàëëè÷åñêèìè áàéîíåòíûìè îïðà-
âàìè ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 75 ìì, ïîçâîëÿþùèìè ëåãêî è áûñòðî ïðîèçâîäèòü ñìåíó
ôèëüòðîâ â òóðåëÿõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ôèëüòðîñúåìíèêà. Ãîâîðÿ â äàëüíåéøåì î
"äèàìåòðå" ôèëüòðîâ ìû áóäåì èìåòü â âèäó èõ ñâåòîâîé (âíóòðåííèé) äèàìåòð, êîòîðûé
îáû÷íî ìåíüøå äèàìåòðà ñàìèõ îïðàâ.

3.2.1 Øèðîêîïîëîñíûå ôèëüòðû
Ñòåêëÿííûå øèðîêîïîëîñíûå ñâåòîôèëüòðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè â ðåæèìå ïðÿ-
ìûõ ñíèìêîâ ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû Johnson-Cousins (UBVRcIc). Äèàìåòð ñâåòîôèëü-
òðîâ � 70 ìì, òîëùèíà � 4-5 ìì. Òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå ñïåêòðàëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ ôèëü-
òðîâ, ñ ó÷åòîì êâàíòîâîé ýôôåêòèâíîñòè SCORPIOè ÏÇÑ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 8, èõ îñíîâíûå
õàðàêòåðèñòèêè � â òàáëèöå 6. Ñòåêëÿííûå ôèëüòðû îáû÷íî óñòàíàâëèâàþòñÿ â Òóðåëè 2
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ïîçèöèÿ "0" � ñâîáîäíàÿ
ïîçèöèÿ "1" � ôèëüòð B
ïîçèöèÿ "2" � ôèëüòð V
ïîçèöèÿ "3" � ôèëüòð R
ïîçèöèÿ "4" � ôèëüòð I
ïîçèöèÿ "5" � ìàñêà äëÿ áåñùåëåâîé ñïåêòðîñêîïèè
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Ðèñ. 8: Ñïëîøíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíî ñïåêòðàëüíîå ïðîïóñêàíèå ñòåêëÿííûõ ñâåòîôèëü-
òðîâ. Ïóíêòèð � êðèâûå ïðîïóñêàíèÿ ñ ó÷åòîì ïðîïóñêàíèÿ SCORPIOè ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ÏÇÑ EEV-42-40

3.2.2 Ñðåäíåïîëîñíûå ôèëüòðû (SED, FN)
Íàáîð ñðåäíåïîëîñíûõ èíòåðôåðåíöèîííûõ ôèëüòðîâ äèàìåòðîì 75 ìì øèðèíîé 160−400�A
èçãîòîâëåí â ÍÈÈÏÏ (ã. Ìîñêâà). Â ðåæèìå ïðÿìûõ ñíèìêîâ ýòè ñâåòîôèëüòðû ìîãóò ïðè-
ìåíÿòüñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷, òàêèõ êàê ïîñòðîåíèå ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè
(SED) äëÿ ñëàáûõ îáúåêòîâ â ïîëå, èëè ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèé ïðîòÿæåííûõ îáúåêòîâ â
ðàçëè÷íûõ ýìèññèîííûõ ëèíèÿõ (Hα, [OIII], HeII � ôèëüòð FN4693) è â êîíòèíóóìå.

50-ìì ôèëüòð FN657Ôèëüòð ïðåäîñòàâëåí È.Ä. Êàðà÷åíöåâûì, öåíòðèðîâàííûé íà äëè-
íó âîëíû ëèíèè Hα èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðò ðàñïðåäåëåíèÿ èîíèçîâàííîãî âîäî-
ðîäà â òóìàííîñòÿõ è áëèçêèõ ãàëàêòèêàõ. Èíòåðôåðåíöèîííûå ôèëüòðû íåîáõîäèìî óñòà-
íàâëèâàòü òîëüêî íà Òóðåëè 1 (â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè òåëåñêîïà), ÷òîáû èçáàâèòüñÿ îò
âàðèàöèé öåíòðàëüíîé äëèíû âîëíû ïî ïîëþ, ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì óãëà ïàäåíèÿ ëó÷åé
íà ôèëüòð â Òóðåëè 2.

Êðèâûå ñïåêòðàëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðîâ, èçìåðåííûå ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîãðàôà
MPFS â ïðÿìîì ôîêóñå ÁÒÀ (ò.å. â ñõîäÿùåìñÿ ïó÷êå F/4), ïðèâåäåíû íà ðèñ. 9, èõ îñ-
íîâíûå õàðàêòåðèñòèêè � â òàáëèöå 7. Äëÿ ôèëüòðîâ SED345, SED375, FN657, SED830 è
SED930 êðèâûå ïðîïóñêàíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïðîèçâîäèòåëåì äëÿ ïàðàëëåëüíîãî ïó÷êà.

3.3 Ãðèçìû
SCORPIOóêîìïëåêòîâàí íàáîðîì ïðîçðà÷íûõ ãðèçì (êîìáèíàöèÿ ïðîçðà÷íîé äèôðàêöè-
îííîé ðåøåòêè è 2-õ ïðèçì). Ãðèçìû óñòàíàâëèâàþòñÿ íà êàðåòêå äèñïåðãèðóþùèõ ñ ýëå-
ìåíòîâ â ïîçèöèè "0" íà êëèíîâèäíûõ íàïðàâëÿþùèõ. Îïðàâà ãðèçì ïîçâîëÿåò âðàùàòü

3Ôèëüòð ïðåäîñòàâëåí C.Í. Ôàáðèêîé
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Ðèñ. 9: Êðèâûå ñïåêòðàëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ ñðåäíåïîëîñíûõ ôèëüòðîâ. Ââåðõó: ôèëüòðû
SED (FWHM≥120�A); âíèçó: ôèëüòðû FN657, SED830 è SED930.
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Òàáëèöà 6: Ïàðàìåòðû øèðîêîïîëîñíûõ ôèëüòðîâ

Íàçâàíèå Òîëüêî ôèëüòð C ó÷åòîì îïòèêè è ÏÇÑ
Tmax, % λc, �A FWHM, �A Tmax, % λc, �A FWHM, �A

U 66 3680 490 26 3770 380
B 63 4360 1040 42 4400 970
V 69 5490 790 49 5470 790
Rc 75 6860 1860 54 6620 1500
Ic 84 � � 38 8380 1760

Òàáëèöà 7: Ïàðàìåòðû ñðåäíåïîëîñíûõ ôèëüòðîâ

Íàçâàíèå Òîëüêî ôèëüòð
Tmax, % λc, �A FWHM, �A

SED345 60 3450 420
SED375 75 3760 300
SED415 50 4200 212
SED465 35 4620 205
FN 469 SED 38 4682 37
SED485 75 4850 409
SED505 49 4990 221
SED537 54 5310 168
SED574 72 5730 161
SED607 68 6060 167
SED665 73 6620 190
FN657 73 6555 75
SED707 77 7040 207
SED755 69 7560 220
SED812 71 8090 222
SED830 91 8311 1647
SED860 63 8620 269
SED915 63 9150 188
SED930 96 9195 1840
SED967 67 9616 280
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Ðèñ. 10: Òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå êâàíòîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ
äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðèçì, ñ ó÷åòîì ïðîïóñêàíèÿ îïòèêè SCORPIOè êðèâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ÏÇÑ EEV-42-40
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Òàáëèöà 8: Ïàðàìåòðû ñòåêëÿííûõ ãðèçì

Íàçâàíèå øòðèõ/ìì ñïåêòð. äèàïàçîí1 äèñïåðñèÿ2 ñï. ðàçðåøåíèå
λ1 − λc − λ2, �A �A/px δλ, �A

VPHG400 400 3500-6500-9500 3.0 15
VPHG550G 550 3100-5100-7300 2.1 10
VPHG550R 550 5900-8000-10100 2.1 10
VPHG1200B 1200 3600-4500-5400 0.88 5.5
VPHG1200G 1200 3900-4800-5700 0.88 5
VPHG1200R 1200 5700-6500-7400 0.86 5
VPHG1800R 1800 6100-6580-7100 0.52 2.5
VPHG2300G 2300 4800-5150-5570 0.38 2.2
VPHG3000B 3000 3500-3800-4100 0.20 1.5
1 λc � öåíòðàëüíàÿ äëèíà âîëíû
2 Â öåíòðå, äëÿ ÏÇÑ EEV-42-40

èõ âîêðóã îïòè÷åñêîé îñè, òàê êàê ïðè íàáëþäåíèÿõ â ðåæèìå "äëèííàÿ ùåëü" íàïðàâëå-
íèå äèñïåðñèè äîëæíî ñîâïàäàòü ñ íàïðàâëåíèåì îñè "X"íà ÏÇÑ, à â ðåæèìå ìíîãîùåëå-
âîé ñïåêòðîñêîïèè � ñ íàïðàâëåíèåì îñè "Y" (èç-çà êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé ïðèáîðà
äëèííàÿ ùåëü â òóðåëè 1 ïåðïåíäèêóëÿðíà ùåëÿì íà ìíîãîùåëåâîì áëîêå).

Ñïåöèôèêàöèÿ "VPHG" îáîçíà÷àåò îáúåìíûå ôàçîâûå ãîëîãðàôè÷åñêèå ðåøåòêè, êîòî-
ðûå îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì ïðîöåíòîì ïðîïóñêàíèÿ è ìàëûì óðîâíåì ðàññåÿííîãî ñâåòà. Íà-
áîð òàêèõ ðåøåòîê áûë èçãîòîâëåí ôèðìîéWasath Photonics (USA, http://wasatchphotonics.com).
Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ êâàíòîâîé ýôôåêòèâíîñòè SCORPIOâ ñïåêòðàëüíîì ðåæèìå (áåç ó÷å-
òà ïîòåðü íà ùåëè), ïîêàçàíû íà ðèñ. 10.

4 Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
4.1 Îáùèå ñâåäåíèÿ
Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ SCORPIOâêëþ÷àåò â ñåáÿ äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ñëåäóþùèìè,
ïåðå÷èñëåííûìè íèæå, íåçàâèñèìûìè áëîêàìè.

1. Ñîáñòâåííî ðåäóêòîð ñâåòîñèëû. Çäåñü óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè óñòðîé-
ñòâàìè:

• äâóìÿ òóðåëÿìè ñâåòîôèëüòðîâ. Ïîâîðîò îñóùåñòâëÿåòñÿ øàãîâûì äâèãàòåëåì,
íà êàæäîé òóðåëè óñòàíîâëåíî äâà êîíöåâûõ ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ. Ïåðâûé ñðàáà-
òûâàåò ïðè óñòàíîâêè äàííîé òóðåëè â ïîëîæåíèå "0" , âòîðîé � ïðè óñòàíîâêå â
ëþáóþ èç 6 ïîçèöèé c ìåõàíè÷åñêjq ôèêñàöèåé);

• ìåõàíèçìîì ôîêóñèðîâêè êîëëèìàòîðà, êîòîðûé ñîñòîèò èç øàãîâîãî äâèãàòå-
ëÿ è äâóõ êîíöåâûõ ìèêðîâûêëþ÷àòåëåé íà ïðåäåëàõ ôîêóñèðîâêè. Óñòàíîâêà
òðåáóåìîãî çíà÷åíèÿ ôîêóñà â ìì ïðîèçâîäèòñÿ ïî ÷èñëó øàãîâ, ïðîéäåííûõ îò
êîíöåâûõ âûêëþ÷àòåëåé;

• ìåõàíèçìîì ââîäà/âûâîäà äèñïåðãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ
àíàëîãîâûé ýëåêòðîäâèãàòåëü è äâà êîíöåâûõ ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ íà êàæäîé èç
ïîçèöèé;

• ìåõàíèçìîì ââîäà/âûâîäà àíàëèçàòîðà ïîëÿðèçàöèè, âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ øàãî-
âûé äâèãàòåëü è äâà êîíöåâûõ ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ;
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• âêëþ÷åíèåì/âûêëþ÷åíèåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî çàòâîðà;
• ÷òåíèåì òåìïåðàòóðû ñ òåðìîäàò÷èêà, óñòàíîâëåííîãî íà ïëàòå óïðàâëåíèÿ;

2. Óíèâåðñàëüíàÿ ïëàòôîðìà ïåðâè÷íîãî ôîêóñà. Çäåñü äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè óñòðîéñòâàìè:

• øàãîâûì äâèãàòåëåì óñòàíîâêè äèàãîíàëüíîãî çåðêàëà â äâà ïîëîæåíèÿ. Â ïîëî-
æåíèè FIELD çåðêàëî ââåäåíî â ïó÷îê è ïåðåáðàñûâàåò íà ïîäñìîòð èçîáðàæå-
íèå ïîëÿ çðåíèÿ, à ïî íàïðàâëåíèþ ê ðåäóêòîðó � ñâåò îò êàëèáðîâî÷íûõ ëàìï.
Â ïîëîæåíèè FIBERS çåðêàëî èç ïó÷êà âûâåäåíî è ïåðåáðàñûâàåò íà ïîäñìîòð
èçîáðàæåíèÿ ãèäèðóþùèõ çâåçä. Ïðåäåëû ïåðåìåùåíèé çåðêàëà ñíàáæåíû êîí-
öåâûìè ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿìè;

• ãèäèðóþùèìè ìèêðîñêîïàìè "1" è "2�, êàæäûé èç êîòîðûõ ïåðåìåùàåòñÿ äâóìÿ
øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè ïî êîîðäèíàòàì "X"è "Y". Ïðåäåëû ïåðåìåùåíèé äâè-
ãàòåëåé ñíàáæåíû êîíöåâûìè ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿìè;

• øàãîâûì äâèãàòåëåì ôîêóñèðîâêè èçîáðàæåíèÿ â ñâåòîâîäå "2�, ïðåäåëû ïåðåìå-
ùåíèé êîòîðîãî ñíàáæåíû ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿìè. Çà "0" ïðèíèìàåòñÿ çíà÷åíèå
ôîêóñà ïîñåðåäèíå ìåæäó êîíöåâûìè ïîëîæåíèÿìè;

• òðåìÿ ñâåòîäèîäàìè ïîäñâåòêè êðåñòîâ � äâà ìèêðîñêîïà è ïîëå. ßðêîñòü ïîä-
ñâåòêè ìåíÿåòñÿ äèñêðåòíî (256 óðîâíåé);

• âêëþ÷åíèåì/âûêëþ÷åíèåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî çàòâîðà;
• âêëþ÷åíèåì/âûêëþ÷åíèåì êàëèáðîâî÷íûõ ëàìï NEON è FLAT;

3. Ìíîãîùåëåâàÿ ìàñêà. Çäåñü äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè
óñòðîéñòâàìè:

• äâèãàòåëåì ââîä/âûâîäà ìíîãîùåëåâîé ìàñêè èç ñâåòîâîãî ïó÷êà. Ïðåäåëû ïåðå-
ìåùåíèé äâèãàòåëÿ ñíàáæåíû êîíöåâûìè ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿìè;

• äâèãàòåëåì ïåðåìåùåíèÿ ðàìû ñ çàõâàòûâàþùèìè ìàãíèòàìè. Ïðåäåëû ïåðåìå-
ùåíèé äâèãàòåëÿ ñíàáæåíû êîíöåâûìè ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿìè;

• Âêëþ÷åíèåì/âûêëþ÷åíèåì 16-òè çàõâàòûâàþùèõ, 16-òè óäåðæèâàþùèõ ìàãíè-
òîâ, à òàêæå îäíîãî ýëåêòðîìàãíèòà äëÿ óäåðæàíèÿ âñåõ ùåëè. Ìàëûå (îòäåëü-
íûå äëÿ êàæäîé ùåëè) çàõâàòûâàþùèå è óäåðæèâàþùèå ìàãíèòû ïðèìåíÿþòñÿ
òîëüêî ïðè ðàññòàíîâêå ùåëåé â òðåáóåìîå ïîëîæåíèå. Çàòåì îíè îòêëþ÷àþòñÿ è
âêëþ÷àåòñÿ áîëüøîé ìàãíèò, óäåðæèâàþùèé âñå ùåëè. Òàêàÿ ñõåìà ïðèìåíÿåòñÿ
ñ öåëüþ ñáåðåæåíèÿ ìàëûõ ìàãíèòîâ îò ïðåæäåâðåìåííîãî ïåðåãîðàíèÿ.

4. Êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ÏÇÑ-ìàòðèöû.

5. Òþíåð ÏÇÑ-ìàòðèöû ïîäñìîòðà.

4.2 Ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ ïðèáîðîì: îáùèå çàìå÷àíèÿ
Óäàëåííîå óïðàâëåíèå ïðèáîðîì SCORPIO ðåàëèçîâàíî ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ïðîãðàìì-
íûõ êîìïîíåíò, ðàáîòàþùèõ â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå WINDOWS-XP:

1. ïàêåò ïðîãðàìì REMOTE, çàïóñêàåìûé â ñðåäå IDL;

2. ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ êîíòðîëëåðîì ÏÇÑ èç êîìàíäíîé ñòðîêè; (CCDserv, ñì. îïè-
ñàíèå â Ïðèëîæåíèè H);

3. ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ òåëåñêîïîì èç êîìàíäíîé ñòðîêè (controlBTA);
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Ðèñ. 11: Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû REMOTE: ìåíþ óïðàâëåíèÿ ýêñïîçèöèÿìè

4. ïàêåò ïðîãðàìì ViewTV, çàïóñêàåìûé â ñðåäå IDL è ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îöèôðîâêè
èçîáðàæåíèÿ òåëåâèçèîííîãî ïîäñìîòðà è àâòîãèäèðîâàíèÿ;

Ïðè ýòîì ïîëüçîâàòåëü ðàáîòàåò òîëüêî ñ IDL-ïðîãðàììîé REMOTE íà êîìïüþòåðå
lena.sao.ru, êîòîðàÿ ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè îáðàùàåòñÿ êàê ê ñïåêòðîãðàôó (÷åðåç ïîðò
COM3), òàê è ê ÏÇÑ-êîíòðîëëåðó è ê òåëåñêîïó (÷åðåç âûçîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ âíåøíèõ
ïðîãðàìì). IDL-ïðîãðàììà ViewTV çàïóñêàåòñÿ íà äðóãîì êîìïüþòåðå (rare.sao.ru).

Äëÿ ïîñûëêè êîîðäèíàò íà òåëåñêîï, âðàùåíèÿ ïîâîðîòíîãî ñòîëà, óïðàâëåíèå àâòî-
ãèäîì è ò.ï. èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíûå ïðîãðàììû, ðàáîòàþùèå ïîä Linux: BTA_client,
Telescope, Joystick, TV_image_0, TV_guide_0

Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû REMOTE ðàçäåëåí íà òðè ÷àñòè: óïðàâëåíèå ýêñïî-
çèöèÿìè, ðåäóêòîðîì ñâåòîñèëû è ïëàòôîðìîé àäàïòåðîì.

4.3 Ìåíþ óïðàâëåíèÿ ýêñïîçèöèÿìè (Exposure control)
Ëåâàÿ ãðóïïà êíîïîê è îêîøåê:

Êíîïêà observing program � çàïîëíåíèå ôîðìû ñ íàçâàíèÿìè íàáëþäàòåëüíûõ ïðî-
ãðàìì, ôàìèëèÿìè àâòîðîâ è íàáëþäàòåëåé. Ìîæíî óêàçàòü äî ÷åòûðåõ íàáëþäàòåëüíûõ
ïðîãðàìì, êîòîðûå áóäóò îòîáðàæàòüñÿ â ñïèñêå ïîä êíîïêîé. Âî âðåìÿ íàáëþäåíèé íàäî
âûáðàòü íàçâàíèå òåêóùåé ïðîãðàììû èç ñïèñêà, îíà áóäåò àâòîìàòè÷åñêè çàíîñèòüñÿ â
FITS-øàïêó.

Ïîëÿ Object, Seeing, clouds � èíôîðìàöèÿ çàíîñèìàÿ â FITS-øàïêó äëÿ òåêóùåé ýêñ-
ïîçèöèè � íàçâàíèå îáúåêòà, ðàçìåð çâåçäíûõ èçîáðàæåíèé, îáëà÷íîñòü â ïðîöåíòàõ.

Ïîëå comment � êîììåíòàðèé äëÿ çàíåñåíèÿ â FITS-øàïêó. Ïîëå î÷èùàåòñÿ ïîñëå
âûïîëíåíèÿ ýêñïîçèöèè.

Ïîëå path � èìÿ òåêóùåãî êàòàëîãà äëÿ çàïèñè äàííûõ. Êíîïêà create ñîçäàåò íîâûé
êàòàëîã. Íàçâàíèå êàòàëîãà äîëæíî èìååò âèä: SYYMMDD, ãäå S � èäåíòèôèêàöèÿ ïðèáîðà,
YY � äâå ïîñëåäíèå öèôðû ãîäà, MM � ìåñÿö, DD � ÷èñëî.

Ïîëå �le � èìÿ òåêóùåãî ôàéëà äëÿ çàïèñè ÏÇÑ-êàäðîâ. Èìÿ ôàéëà äîëæíî èìåòü âèä
SNNNNCCFF, ãäå S � èäåíòèôèêàöèÿ ïðèáîðà,NNNN � ÷åòûðåõçíà÷íûé íîìåð íî÷è íàáëþäåíèé
ñî SCORPIO, CC � íîìåð êóáà äàííûõ, FF � íîìåð ôàéëà âíóòðè êóáà. Òåêóùèé íîìåð íî÷è
äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí íà åäèíèöó áîëüøå ïîñëåäíåé çàíåñåííîé â àðõèâ íî÷è (èíôîð-
ìàöèÿ î íîìåðå ïîñëåäíåé íî÷è ïðèâîäèòñÿ íà ñòðî÷êó íèæå è àâòîìàòè÷åñêè îáíîâëÿåòñÿ
ïðè çàíåñåíèè äàííûõ â àðõèâ). Åñëè óñòàíîâëåí ôëàæîê auto increment �le (ñòîèò ïî
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óìîë÷àíèþ) òî ê íîìåðó â êîíöå èìåíè ôàéëà ïîñëå î÷åðåäíîãî íàêîïëåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè
äîáàâëÿåòñÿ åäèíèöà.

Ïîëå Nexp � ÷èñëî ïîâòîðåíèé îäèíàêîâûõ ýêñïîçèöèé.
Ñðåäíÿÿ ãðóïïà ïîëåé è êíîïîê (frame properties):
Âûáîð òèïà ýêñïîçèöèè èç ñïèñêà: (obj, neon, �at, eta, bias, dark, map, batch).

Áîëüøèíñòâî òèïîâ â êîììåíòàðèÿõ íå íóæäàåòñÿ, èç îñòàâøèõñÿ: eta - çàðåçåðâèðîâàíî
äëÿ íàáëþäåíèé ñ ïðèáîðîì MPFS, map � ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèé îáúåêòà ïðè íàâåäåíèè
íà ùåëü â ñïåêòðàëüíîì ðåæèìå, batch � çàïóñê ïàêåòíîãî ðåæèìà.

Äëÿ âûáðàííîãî òèïà ýêñïîçèöèé ìîæíî óñòàíîâèòü äëèòåëüíîñòü ýêñïîçèöèè â ñåêóí-
äàõ, óðîâåíü êâàíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ (GAIN low=2.0e/ADU , GAIN high=0.5e/ADU), à
òàêæå ôîðìàò ñ÷èòûâàíèÿ êàäðà: áèííèíã ïî îáåèì îñÿì (binX, BinY), ïîëíûé êàäð (all),
èëè åãî ïðÿìîóãîëüíûé ôðàãìåíò (region). Äîïóñòèìûé äèàïàçîí êîîðäèíàò ôðàãìåíòà
(X1,X2,Y1,Y2) çàäàí â ïèêñåëÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòàíîâëåííîìó áèííèíãó.

Ïðàâàÿ ãðóïïà ïîëåé è êíîïîê:
START � çàïóñê ýêñïîçèöèè (ñåðèè ýêñïîçèöèé èëè ïàêåòà)
STOP � ïðåðûâàíèå ýêñïîçèöèè. Ïðè íàæàòèè íà êíîïêó çàòâîð çàêðûâàåòñÿ è ïðî-

èçâîäèòñÿ ñ÷èòûâàíèå ÏÇÑ, â FITS-øàïêó çàïèñûâàåòñÿ ðåàëüíîå âðåìÿ ýêñïîçèöèè (îò
îòêðûòèÿ äî çàêðûòèÿ çàòâîðà).

initialization CCD � èíèöèàëèçàöèÿ ÏÇÑ.
Tccd, deg � òåêóùàÿ òåìïåðàòóðà ÷èïà ÏÇÑ â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ.
Â áîëüøîì îêíå ïîä âåðõíèì ðÿäîì êíîïîê ïîêàçàí "ýëåêòðîííûé æóðíàë íàáëþäåíèé�,

êîòîðûé çàïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè çàïóñêå ýêñïîçèöèé, ñìåíå ðåæèìîâ íàáëþäåíèé
è ò.ä. Ñàì æóðíàë ñîõðàíÿåòñÿ â òåêóùåì êàòàëîãå ïîä èìåíåì log.txt. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
ìîæíî âíåñòè êîììåíòàðèé â æóðíàë â ñâîáîäíîé ñòðîêå âíèçó (êîììåíòàðèé äîáàâëÿåòñÿ
ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèøè ENTER).

Ñàìûé íèæíèé ðÿä êíîïîê � ñåðâèñíûå ôóíêöèè:
Create LOG/Save ZIP/print LOG � ñîçäàíèå òåêñòîâîãî æóðíàëà íàáëþäåíèé â òå-

êóùåì êàòàëîãå (íà îñíîâàíèè èíôîðìàöèè èç FITS-øàïîê ôàéëîâ ñ ýêñïîçèöèÿìè), àðõè-
âèðîâàíèå ôàéëîâ ñ äàííûìè íàáëþäåíèé â òåêóùåì êàòàëîãå è êîïèðîâàíèå íà êîìïüþ-
òåðû tb.sao.ru è alcor.sao.ru,ñîçäàíèå PS-âåðñèè æóðíàëà íàáëþäåíèé. Îòêðûâàåòñÿ ìåíþ
ïðîãðàììû GhostView, îòêóäà æóðíàë ìîæíî ðàñïå÷àòàòü.

focussing � ôîêóñèðîâêà ñïåêòðîãðàôà è òåëåñêîïà.
edit header � ðåäàêòîð FITS-øàïîê.
TOOLS � ñåðâèñíûå ôóíêöèè :
PSF focusing � àíàëèç êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ;
EDIT BATCH-�le � ðåäàêòèðîâàíèå ïàêåòíîãî çàäàíèÿ;
ASTROMETRY � ôîðìèðîâàíèå àñòðîìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû â FITS-øàïêå;
Prepare slits � îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ ùåëåé íà èçîáðàæåíèè;
Check stars � ïðåäâàðèòåëüíûé ïðîñìîòð ïîëîæåíèÿ çâåçä ãèäèðîâàíèÿ, ïîëîæåíèÿ
ñòîëà è óñëîâèé âèäèìîñòè îáúåêòà;
EXIT � âûõîä èç ïðîãðàììû.

4.4 Ìåíþ óïðàâëåíèÿ ðåäóêòîðîì (Remote control SCORPIO)
4.4.1 Ïîäâèæíûå ýëåìåíòû
Öåíòðàëüíûå ïàíåëè îòîáðàæàþò òåêóùóþ êîíôèãóðàöèþ ðåäóêòîðà ñâåòîñèëû, òå ïîëî-
æåíèå ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ: ïîçèöèè ôèëüòðîâ â òóðåëÿõ (Wheel#1 è Wheel#2), ïîëî-
æåíèå àíàëèçàòîðà ïîëÿðèçàöèè (ANALYSER � ââåäåí/âûâåäåí èç ïó÷êà), óãîë ïîâîðîòà
àíàëèçàòîðà (ANGLE � 0 èëè 45◦), ââîä-âûâîä äèñïåðãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ (PUPIL) ïîëî-
æåíèå ìíîãîùåëåâîãî áëîêà (MULTILSIT � ââåäåí/âûâåäåí èç ïó÷êà). Òåêóùåå ïîëîæåíèå
ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ âûäåëåíî ñèíèì ïðÿìîóãîëüíèêîì.
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Ðèñ. 12: Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû REMOTE: ìåíþ óïðàâëåíèÿ ðåäóêòîðîì

Ïîëîæåíèå ôîêóñà êîëëèìàòîðà (FOCUS): slit � çàäàííûé â ìåíþ êîíôèãóðàöèè ôî-
êóñ íà ùåëè, current � òåêóùèé ôîêóñ, new � íîâîå çíà÷åíèå ôîêóñà, change � çàïóñê
óñòàíîâêè íîâîãî çíà÷åíèÿ ôîêóñà, auto � ôîêóñ ìåíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, â çàâèñèìîñòè
îò ââåäåííûõ â ïó÷îê ôèëüòðîâ.

4.4.2 Ðåæèìû íàáëþäåíèé (OBSERVING MODES)
Ïîëüçîâàòåëü âûáèðàåò íåîáõîäèìóþ êîìáèíàöèþ ðåæèìîâ íàáëþäåíèé èç ñïèñêà (OBSERVING
MODES). Ðàçóìååòñÿ, äëÿ ðàáîòû â ñïåêòðàëüíîì ðåæèìå íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî
óñòàíîâèòü â ñïåêòðîãðàôå òðåáóåìûå äèñïåðãèðóþùèå ýëåìåíòû. Ïîñëå âûáîðà ðåæèìà
íàáëþäåíèé ñòàíîâèòüñÿ àêòèâíûì îêíî SCORPIO MODES, â êîòîðîì ïåðå÷èñëÿþòñÿ
âñå äîñòóïíûå âíóòðè äàííîãî ðåæèìà íàáëþäåíèé êîíôèãóðàöèè ïðèáîðà. Ïðè âûáîðå
òðåáóåìîé êîíôèãóðàöèè ïðîèñõîäèò åå àâòîìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà: òóðåëè âðàùàþòñÿ äî
äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîé ïîçèöèè â ïó÷êå; ââîäÿòñÿ/âûâîäÿòñÿ äèñïåðãèðóþùèå ýëåìåíòû,
àíàëèçàòîð ïîëÿðèçàöèè, ìíîãîùåëåâîé áëîê; óñòàíàâëèâàåòñÿ íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå ôîêó-
ñà êîëëèìàòîðà. Ïðîöåññ ïåðåìåùåíèÿ ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ îòîáðàæàåòñÿ â ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ìåíþ è â ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ (íèæíåå ïîëå â ìåíþ REMOTE CONTROL SCORPIO).
Ïðè âûáîðå OBSERVING MODES ñïåêòðîãðàô óñòàíàâëèâàåòñÿ â òó êîíôèãóðàöèþ, êîòî-
ðàÿ áûëà âî âðåìÿ ïðåäûäóùåé ðàáîòû â ýòîì ðåæèìå.

Íåïîñðåäñòâåííîå óïðàâëåíèå êàæäûì ïîäâèæíûì ýëåìåíòîì âîçìîæíî
òîëüêî â ðåæèìå Observing Modes=TEST. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ñìåíà ýëå-
ìåíòîâ ïðîèçâîäèòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè, â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâîê â îêíå
SCORPIO MODES.
Èç-çà êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé ïðèáîðà, êàðåòêà äèñïåðñåðîâ ïåðåìåùàåòñÿ íåçà-

âèñèìî îò îñòàëüíûõ ìåõàíèçìîâ, ïîýòîìó âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà òóðåëè/ôîêóñ/àíàëèçàòîð
óæå óñòàíîâëåíû, à êàðåòêà âñå åùå äâèæåòñÿ � â ýòîì ñëó÷àå ìèãàåò âûäåëåíèå èìåíè
äèñïåðñåðîâ â ìåíþ PUPIL, à â ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ îòìå÷àåòñÿ "Moving Disperser". Â òàêîì
ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïîäîæäàòü (íå áîëåå 30-40 ñåê), ïîêà êàðåòêà óñòàíîâèòüñÿ â òðåáóåìîå
ïîëîæåíèå.

Ðåæèìû íàáëþäåíèé è ñîîòâåòñòâóþùèå èì êîíôèãóðàöèè ïåðå÷èñëÿþòñÿ íèæå.
Â ðåæèìå Long slit/Image äîñòóïíû êîíôèãóðàöèè ñïåêòðîãðàôà:

• IMAGE � ïðÿìûå èçîáðàæåíèÿ â âûáðàííîì ôèëüòðå (óêàçàííîì â ïîëå �lters);

• SLIT IMAGE � èçîáðàæåíèå ùåëè (+âûáðàííûé ôèëüòð èëè ïóñòàÿ ïîçèöèÿ �hole);

• SLIT SPECTRA � ñïåêòðîñêîïèÿ ñ äëèííîé ùåëüþ;

• SLITLESS SPECTRA � áåñùåëåâàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ (ñ êðóãëîé ìàñêîé);
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Ðèñ. 13: Ìåíþ êîíôèãóðàöèîííûõ óñòàíîâîê

Â ðåæèìå Multi Slit äîñòóïíû òå æå êîíôèãóðàöèè ñïåêòðîãðàôà, íî âìåñòî äëèííîé
ùåëè áóäåò ââîäèòüñÿ ìíîãîùåëåâîé áëîê.

Â ðåæèìå Polarimetry äîñòóïíû êîíôèãóðàöèè ñïåêòðîãðàôà:

• IMAGE � ïðÿìûå èçîáðàæåíèÿ â âûáðàííîì ôèëüòðå (óêàçàííîì â ïîëå �lters).

• SLIT IMAGE � èçîáðàæåíèå ïðåðûâèñòîé ùåëè (+âûáðàííûé ôèëüòð èëè ïóñòàÿ
ïîçèöèÿ).

• SLIT SPECTRA � ñïåêòðîñêîïèÿ ñ äëèííîé ùåëüþ è àíàëèçàòîðîì ïîëÿðèçàöèè;

Â ðåæèìå TEST íåò ôèêñèðîâàííûõ êîíôèãóðàöèé ñïåêòðîãðàôà è ìîæíî ïðîèç-
âîëüíî óïðàâëÿòü ëþáûì ïîäâèæíûì ýëåìåíòîì. Â ýòîì æå ðåæèìå äîñòóïíà êíîïêà
SET CONFIG, îòêðûâàþùàÿ êîíôèãóðàöèîííîå ìåíþ (ñì. íèæå)

Äëÿ ñìåíû ôèëüòðà â êîíôèãóðàöèÿõ IMAGE è SLIT IMAGE äîñòàòî÷íî âûáðàòü
íóæíûé ôèëüòð èç ñïèñêà â ïîëå �lters.

4.4.3 Êîíôèãóðàöèîííûå óñòàíîâêè (SET CONFIG)
Ïåðåõîä ê êîíôèãóðàöèîííûì óñòàíîâêàì âîçìîæåí òîëüêî âOBSERVINGMODES=TEST
â îñòàëüíûõ ðåæèìàõ êíîïêà SET CONFIG áëîêèðóåòñÿ. Â îòêðûâøåìñÿ ìåíþ ïðîèçâî-
äÿòñÿ ñëåäóþùèå óñòàíîâêè:

• Íàçâàíèÿ ôèëüòðîâ â 6-òè ïîçèöèÿõ îáåèõ òóðåëåé (ïîëÿ Wheel#1 è Wheel#2). Â
ïîëÿõ êàæäîé èç ïîçèöèé ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ ñïèñîê âñå äîñòóïíûõ ôèëüòðîâ,
ìàñîê, ùåëåé ðàçíîé øèðèíû.

• Íàçâàíèÿ äèñïåðãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ (PUPIL) â êàæäîé ïîçèöèè èç ïðåäëàãàåìîãî
ñïèñêà.

• Âåëè÷èíû ôîêóñà êîëëèìàòîðà (ïîëó÷åííûå ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåðåíèé, ñì.
ãëàâó 6.10) äëÿ äëèííîé ùåëè (ïîëå Long-slit) è ìíîãîùåëåâîé ìàñêè (MultiSlit).
Äëÿ ïîëÿðèçàöèîííûõ íàáëþäåíèé íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ôîêóñà äëÿ �ïóíê-
òèðíîé ùåëè� (DashSlit).
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Ðèñ. 14: Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû REMOTE: ìåíþ óïðàâëåíèÿ ïëàòôîðìîé

Â ïîëå mask pos óêàçûâàåòñÿ íîìåð ïîçèöèè âî âòîðîé òóðåëè â êîòîðîé óñòàíîâëåíà
ìàñêà äëÿ áåñùåëåâîé ñïåêòðîñêîïèè (îáû÷íî ýòî ïîçèöèÿ 5). Ïðè ïåðåõîäå â êîíôèãóðà-
öèþ SLITLESS SPECTRA èìåííî ýòà ïîçèöèÿ áóäåò àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàòüñÿ.

Â ïîëå Long Slit/pos óêàçûâàåòñÿ íîìåð ïîçèöèè â ïåðâîé òóðåëè, â êîòîðîé
óñòàíîâëåíà äëèííàÿ ùåëü äëÿ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé. Îáû÷íî ýòî ïîçè-
öèÿ íîìåð 3, íî èíîãäà â òå÷åíèå îäíîé íàáëþäàòåëüíîé íî÷è òðåáóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü íåñêîëüêî ùåëåé ðàçëè÷íîé øèðèíû. Ïðè ïåðåõîäå â êîíôèãóðàöèþ
SLIT SPECTRA (OBSERVING MODES=long slit/Image) áóäåò àâòîìàòè÷å-
ñêè óñòàíîâëåíà òà ùåëü, íîìåð êîòîðîé óêàçàí â ïîëå Long Slit/pos.
Àíàëîãè÷íî, â ïîëå Dash Slit/pos óêàçûâàåòñÿ íîìåð ùåëè äëÿ ïîëÿðèçàöèîííûõ íà-

áëþäåíèé. Ýòà ïîçèöèÿ áóäåò àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàòüñÿ â êîíôèãóðàöèè SLIT SPECTRA,
OBSERVING MODES=Polarimetry.

Êíîïêà set all units in initial position ïðîèçâîäèò óñòàíîâêó âñåõ óñòðîéñòâ â íà÷àëü-
íîå (�íóëåâîå�) ïîëîæåíèå. Ýòî íåîáõîäèìî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðîèçâîäèëàñü óñòàíîâêà
ôèëüòðîâ â òóðåëÿõ � òóðåëè âðàùàëè ðóêàìè è íóìåðàöèÿ ïîçèöèé ñáèëàñü, òàê êàê îíà
îòñ÷èòûâàåòñÿ îò îäíîãî `íóëåâîãî� êîíöåâîãî âûêëþ÷àòåëÿ. Ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü òà-
êóþ óñòàíîâêó ïðè ïåðâîì ïîäêëþ÷åíèè ïðèáîðà â ÑÏÔ.

Êíîïêà set and save current con�guration � âûõîä èç ìåíþ ñ ñîõðàíåíèåì ââåäåííûõ
ïàðàìåòðîâ.

4.5 Ìåíþ óïðàâëåíèÿ ïëàòôîðìîé-àäàïòåðîì (Remote control of adapter)
Ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé ýòîãî ìåíþ ïðîèçâîäèòñÿ óïðàâëåíèå âñåìè ýëåìåíòàìè ïëàòôîðìû-
àäàïòåðà ïåðâè÷íîãî ôîêóñà, âêëþ÷àÿ ïîèñê è óñòàíîâêó ãèäèðîâî÷íûõ çâåçä.

MIRROR � ïåðåêëþ÷åíèå äèàãîíàëüíîãî çåðêàëà ìåæäó ïîëîæåíèÿìè �eld-�bers.
shift Y (yes/no) � Ñìåùåíèå îáúåêòà (îäíîâðåìåííî ñî çâåçäàìè ãèäèðîâàíèÿ) âäîëü

ùåëè íà ôèêñèðîâàííóþ âåëè÷èíó, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñëàéäåðîì Y. Èñïîëüçóåòñÿ
ïðè íàáëþäåíèÿõ ñëàáûõ çâåçäîîáðàçíûõ îáúåêòîâ äëÿ ïîëó÷åíèè ñåðèè ñïåêòðîâ â äâóõ
ïîëîæåíèé ïî âûñîòå ùåëè è ýôôåêòèâíîãî âû÷èòàíèÿ ôîíà íåáà â äàëüíåéøåì.

�eld cross � óñòàíîâêà ÿðêîñòè ïîäñâåòêè êðåñòà â ïîëå.
NEON, FLAT � âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ êàëèáðîâî÷íûõ ëàìï. Ïåðåä

âêëþ÷åíèåì ëàìï çåðêàëî ïðèíóäèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïîëîæåíèå Field.
X, Y � óñòàíîâêà òðåáóåìûõ ñìåùåíèé òåëåñêîïà ïîïåðåê ùåëè (âäîëü íàïðàâëåíèÿ

X íà ÏÇÑ) è âäîëü ùåëè (ò.å. ïî íàïðàâëåíèþ Y). Ñìåùåíèÿ çàäàþòñÿ â ïèêñåëÿõ äëÿ
òåêóùåãî áèííèíãà. Íàæàòèå êíîïêè Shift, px CCD âûïîëíÿåò ñìåùåíèå ãèäèðóþùèõ
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ïîëåé íà óñòàíîâëåííóþ âåëè÷èíó è êîððåêöèþ ïîëîæåíèÿ òåëåñêîïà ïðè êîòîðîé çâåçäû
óñòàíàâëèâàþòñÿ íà êðåñòû ïîëåé ïîëåé ãèäèðîâàíèÿ.

MOVE FIBER #1/MOVE FIBER #2 � ïåðåìåùåíèå ïîëåé ãèäèðîâàíèÿ ïî ââåäåí-
íûì êîîðäèíàòàì. Ðÿäîì ñ ëèòåðàìè X, è Y óêàçàíû èõ òåêóùèå êîîðäèíàòû, â ñîñåäíèå
ïîëÿ ââîäÿòñÿ íîâûå êîîðäèíàòû.

�ber focus � ôîêóñèðîâêà èçîáðàæåíèÿ â îáîèõ ïîëÿõ ãèäèðîâàíèÿ.
�bers cross � óñòàíîâêà ÿðêîñòè ïîäñâåòêè êðåñòà â îáîèõ ïîëÿõ ãèäèðîâàíèÿ.
ÏÐÅÄÎÑÒÅÐÅÆÅÍÈÅ: òàê êàê îòñ÷åò ïîëîæåíèÿ ñâåòîâîäà ãèäèðîâàíèÿ åñòü
òîëüêî äëÿ ïîëÿ #2 èíîãäà, èç-çà íå÷åòêîé ðàáîòû ìåõàíèçìà, ìîæåò ïðîèñõîäèòü
ðàññîãëàñîâàíèå ôîêóñèðîâêè â ðàçëè÷íûõ ïîëÿõ. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò íåñêîëüêî
ðàç ïîñòàâèòü ñëàéäåð â êðàéíèå ïîëîæåíèÿ (ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå) è ìå-
õàíèçìû ôîêóñèðîâêè îáîèõ ïîëåé áóäóò ñîãëàñîâàíû.
move manual � ìàëûå ïåðåìåùåíèÿ ãèäèðîâî÷íûõ ïîëåé ïðè íàæàòèè êëàâèø ñî ñòðåë-

êàìè íà êëàâèàòóðå. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðàâûì (#1) ïîëåì íàäî ïðîñòî íàæèìàòü íà êëàâèøè
(�←�,�→�, �↑�,�↓�), äëÿ óïðàâëåíèÿ ëåâûì (#2) ïîëåì � îäíîâðåìåííî ñ íàæàòè-
åì íà óêàçàííûå êëàâèøè íàæèìàòü íà Control. Ïðè ðó÷íîì óïðàâëåíèè äâèæåíèÿ
ïîëåé ñëåäóåò èìåòü ââèäó, ÷òî íåïðåðûâíîå íàæàòèå êëàâèø ïðèâîäèò ê áûñòðîìó çàïîë-
íåíèÿ áóôåðà êëàâèàòóðû è ìåõàíèçì ïåðåìåùåíèÿ íå óñïåâàåò îòðàáàòûâàòü çàäàííûå
ïåðåìåùåíèÿ (ïðè îòæàòèè êëàâèø îí ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ). Â ýòîì ñëó÷àå ðåêîìåíäó-
åòñÿ ñòàðò-ñòîïíûé ðåæèì íàæàòèÿ.

MOVE FIBERS � ïåðåìåùåíèå îáîèõ ãèäèðîâî÷íûõ âîëîêîí ïî ââåäåííûì êîîðäèíà-
òàì.

Set guiding stars � óñòàíîâêà êîîðäèíàò ïîëåé ãèäèðîâàíèÿ äëÿ çâåçä, âûáðàííûõ
ïðîãðàììîé ïîèñêà ãèäèðóþùèõ çâåçä.

Stop variable motions/start variable motions � çàïóñê ïåðåìåííîãî äâèæåíèÿ (ñìå-
ùåíèå ïîëåé ãèäèðîâàíèÿ è òåëåñêîïà) ïðè íàáëþäåíèÿõ äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ (êîìåòû,
àñòåðîèäû), äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíà ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ïî îáåèì êîîðäèíàòàì (dRA/dt,
dDEC/dt).

set initial � óñòàíîâêà êîîðäèíàò ïîëåé ãèäèðîâàíèÿ â íóëåâîå ïîëîæåíèå (ðåêîìåíäó-
åòñÿ äåëàòü â íà÷àëå íî÷è íàáëþäåíèé)

calibration � çàïèñü òåêóùèõ è ðàñ÷åòíûõ êîîðäèíàò ïîëåé ãèäèðîâàíèÿ â ôàéë, äëÿ
ïîñëåäóþùåé êàëèáðîâêè ñèñòåìû êîîðäèíàò ïîëåé ãèäèðîâàíèÿ.

PA ROTATION � âûçîâ ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòíûì ñòîëîì è óñòàíîâêè çà-
äàííîãî ïîçèöèîííîãî óãëà ùåëè (ñì. ãëàâó 4.6).

FIND GUIDING STARS � âûçîâ ïðîãðàììû ïîèñêà ãèäèðîâî÷íûõ çâåçä (ñì. ãëàâó
4.8).

TV voltage, TV open/close � óïðàâëåíèå óñèëåíèåì è çàòâîðîì ñòàðîãî ÒV-ïîäñìîòðà
(íûíå íå èñïîëüçóåòñÿ).

4.6 Ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòíûì ñòîëîì
Äëÿ óñòàíîâêè òðåáóåìîé îðèåíòàöèè ùåëè ñïåêòðîãðàôà íåîáõîäèìî â ìåíþ óïðàâëå-
íèÿ ïëàòôîðìîé-àäàïòåðîì íàæàòü êíîïêó PA Rotation. Îòêðûâàåòñÿ îêíî POSITION
ANGLE of the SLIT, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 15. Çäåñü ñëåâà êðàñíîé ëèíèåé îòìå÷åíî òåêóùåå
ïîëîæåíèå ùåëè ñïåêòðîãðàôà îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèé "ñåâåð-þã" è "çàïàä-âîñòîê�, à
ñïðàâà òàêîé æå ëèíèåé � òåêóùåå ïîëîæåíèå ïîâîðîòíîãî ñòîëà ÏÔ. Êðàñíàÿ ñòðåëî÷êà
ïîêàçûâàåò ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ñòîëà â åäèíèöàõ ◦/÷àñ.

Íèæå â âèäå òàáëèöû óêàçàíû òåêóùèå çíà÷åíèÿ (Current) óãëà ïîâîðîòíîãî ñòîëà
PA(table) è ïîçèöèîííîãî óãëà ùåëè PA(slit), îòñ÷èòûâàåìîãî îò íàïðàâëåíèÿ íà ñåâåð
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. Â ãðàôå Texp ïîêàçûâàåòñÿ âðåìÿ, îñòàâøååñÿ äî äîñòèæåíèÿ
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êîíöåâèêà ïîâîðîòíîãî ñòîëà (ò.å. ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ýêñïîçèöèè, ïðè óñëîâèè, ÷òî áóäóò
ïðîäîëæàòüñÿ íàáëþäåíèÿ äàííîãî îáúåêòà).

Ãðàôà New ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ââîäà íîâûõ çíà÷åíèé óãëîâ. Ìîæíî ââîäèòü êàê çíà-
÷åíèÿ PA(slit) òàê è PA(table), ïðè ââîäå îäíîãî èç ýòèõ óãëîâ, âòîðîé ïåðå÷èòûâàåòñÿ
(êîíñòàíòó äëÿ ïåðåñ÷åòà ïðîãðàììà áåðåò èç êîíôèãóðàöèîííîãî ôàéëà). Íîâûå çíà÷åíèÿ
óãëîâ îòîáðàæàþòñÿ íà ãðàôèêàõ ñèíèì ïóíêòèðîì, à â ãðàôå Texp ïîêàçûâàåòñÿ ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîå âðåìÿ ýêñïîçèöèè ñ íîâûì ïîëîæåíèåì ïîâîðîòíîãî ñòîëà. Íàæàòèå
êíîïêè PA+180 ìåíÿåò çíà÷åíèÿ íîâûõ óãëîâ íà 180◦, ýòî ïîëåçíî ñ òåõ ñëó÷àÿõ, åñëè òðå-
áóþòñÿ ëèáî áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûå ýêñïîçèöèè, ëèáî ìåíüøåå ðàçëè÷èå ìåæäó òåêóùèì
è íîâûì ïîëîæåíèåì ïîâîðîòíîãî ñòîëà.

Íàæàòèå êíîïêè Rotation ïðèâîäèò ê âðàùåíèþ ïîâîðîòíîãî ñòîëà ê åãî íîâîìó ïîëî-
æåíèþ. Îñòàíîâèòü âðàùåíèå ñòîëà èç ýòîãî ìåíþ íåëüçÿ, íàäî èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììû
íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ òåëåñêîïîì íà êîìïüþòåðå robs1 (èíòåðôåéñ îïåðàòîðà ÁÒÀ
è ò.ï.).

QUIT � âûõîä èç ïðîãðàììû.

Ðèñ. 15: Ìåíþ ïðîãðàììû âðàùåíèÿ ïîâîðîòíîãî ñòîëà

4.7 Ïðîñìîòð íàêîïëåíèé VIEWFITS
Ïðîãðàììà VIEWFITS èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âèçóàëèçàöèè ÏÇÑ-íàêîïëåíèé è îöåíîê íåêî-
òîðûõ ïàðàìåòðîâ èçîáðàæåíèÿ. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íåçàâèñèìî îò ðàáîòû îáîëî÷êè
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Ðèñ. 16: Ìåíþ ïðîãðàììû âèçóàëèçàöèè ÏÇÑ-íàêîïëåíèé (ââåðõó), è îêíî ïðîñìîòðà ðàç-
ðåçîâ (âíèçó)
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(íàæàòü èêîíêó view�ts íà ðàáî÷åì ñòîëå óïðàâëÿþùåãî êîìïüþòåðà). Ïðîãðàììà âè-
çóàëèçàöèè âûçûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïîñëå êàæäîé ýêñïîçèöèè è ïîêàçûâàåò ïîñëåäíåå
íàêîïëåííîå èçîáðàæåíèå.

Ìåíþ ïðîãðàììû ïîêàçàíî íà ðèñ. 16. Êðîìå ãðàôè÷åñêîãî îêíà, ãäå îòîáðàæàåòñÿ àíà-
ëèçèðóåìîå èçîáðàæåíèå, ìåíþ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå êíîïêè è îêíà:
LOAD FILE � çàãðóçêà íîâîãî èçîáðàæåíèÿ;
contrast è background � ðåãóëèðîâêà êîíòðàñòà è ÿðêîñòè ôîíà;
plot region � ðèñîâàíèå ðàçðåçà âäîëü äëèííîé ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè;
region statistic � âû÷èñëåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî óêëîíåíèÿ â âû-
äåëåííîé îáëàñòè;
region centroid � âû÷èñëåíèå ïàðàìåòðîâ öåíòðîèäà â âûäåëåííîé îáëàñòè;
seeing � èçìåðåíèÿ êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé çâåçäû â âûäåëåííîì ôðàãìåíòå. Äåéñòâèå ýòîé
êîìàíäû àíàëîãè÷íî ðåæèìó "Single image"â ïðîãðàììå àíàëèçà ôîêóñèðîâîê (ãëàâà 4.10).
Îòêðûâàåòñÿ îêíî, â êîòîðîì îòîáðàæàåòñÿ óâåëè÷åííîå èçîáðàæåíèå çâåçäû è ðåçóëüòàò
åãî àïïðîêñèìàöèè ïðîôèëåì Ìîôôàòà;
DONE � âûõîä èç ïðîãðàììû. Â ìåíþ òàêæå îòîáðàæàþòñÿ òåêóùèå êîîðäèíàòû êóðñî-
ðà è çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè â äàííîé òî÷êå. Â ïðàâîì íèæíåì óãëó ìåíþ ïîêàçûâàåòñÿ
óâåëè÷åííûé ôðàãìåíò èçîáðàæåíèÿ âîêðóã êóðñîðñîðà. Äëÿ âûäåëåíèÿ îáëàñòè ñëåäóåò
óñòàíîâèòü êóðñîð íà èçîáðàæåíèå, íàæàòü ëåâóþ êëàâèøó, è, íå îòïóñêàÿ, äâèãàòü êóð-
ñîð äëÿ ïîëó÷åíèÿ íóæíîãî ðàçìåðà. Ïîñëå ýòîãî îòïóñòèòü ëåâóþ êëàâèøó. Åñëè îáëàñòü
ñôîðìèðîâàíà, òî ïðè íàæàòèè íà ïðàâóþ êëàâèøó, áóäåò ìîäèôèöèðîâàíà øêàëà îòîáðà-
æåíèÿ èíòåíñèâíîñòè, â ñîîòâåòñòâèå ñ ãèñòîãðàììîé ðàñïðåäåëåíèÿ îò÷åòîâ â âûäåëåííîì
ôðàãìåíòå. Ïðè íàæàòèè êëàâèøè plot region, ïîÿâèòñÿ îêíî (ðèñ. 16), â êîòîðîì áóäåò
îòîáðàæåí ãðàôèê ðàçðåçà èçîáðàæåíèÿ. Ýòîò ãðàôèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ èíòåíñèâíîñòè âäîëü áîëüøåé ñòîðîíû âûäåëåííîé ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè. Äâèãàÿ
êóðñîð ìîæíî ïåðåìåùàòü âåðòèêàëüíóþ ïóíêòèðíóþ ëèíèþ, îòìå÷àþùóþ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé êàíàë ðàçðåçà.Òåêóùàÿ êîîðäèíàòà âäîëü ðàçðåçà è èíòåíñèâíîñòü îòîáðàæàþòñÿ â
íèæíåé ñòðîêå.

Åñëè íàæàòü íà ïðàâóþ êëàâèøó êóðñîðà, â íèæíåé ñòðîêå áóäóò ïîêàçûâàòüñÿ ïà-
ðàìåòðû ãàóññèàíû, âïèñàííîé âî ôðàãìåíò ðàçðåçà. Äëÿ ðàçðåçîâ, íàïðàâëåííûõ âäîëü
êîîðäèíàòû Y, ïîêàçûâàåòñÿ ïîëóøèðèíà ãàóññèàíû â ñåêóíäàõ äóãè.

4.8 Ïîèñê ãèäèðóþùèõ çâåçä
Îêíî ïðîãðàììû ïîèñêà çâåçä îòêðûâàåòñÿ íàæàòèåì êíîïêè "FIND GUIDING STARS"
(ðèñ. 17). Ñðàçó ïîñëå âûçîâà ïðîãðàììà ñ÷èòûâàåò ñ ñåðâåðà ÁÒÀ òåêóùèå êîîðäèíàòû
òåëåñêîïà, è âûáèðàåò èç êàòàëîãà USNO 2.0 êîîðäèíàòû âñåõ çâåçä ÿð÷å 20 çâ.âåë. â äàí-
íîé ïëîùàäêå íåáà ðàäèóñîì 15′. Êàðòà çâåçäíîãî íåáà îòîáðàæàåòñÿ â áîëüøîì îêíå ñëåâà.
Çäåñü öåíòðàëüíûé êâàäðàò îòìå÷àåò ïîëîæåíèå ïîëÿ çðåíèÿ SCORPIO, ïðÿìîóãîëüíèêà-
ìè âûäåëåíû ïîëîæåíèåì ïðåäåëîâ ïåðåìåùåíèÿ ïîëåé ãèäèðîâàíèÿ, â êîòîðûõ ïðîãðàì-
ìà èùåò çâåçäû äëÿ ãèäèðîâàíèÿ. Æèðíîé ÷åðòîé îòìå÷àåòñÿ íàïðàâëåíèå ùåëè ñïåêòðî-
ãðàôà, òîíêîé ëèíèåé ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå àòìîñôåðíîé äèôôåðåíöèàëüíîé ðåôðàêöèè,
ñòðåëî÷êà óêàçûâàåò íà òåêóùåå çíà÷åíèå ïîâîðîòíîãî ñòîëà (Ptable). Ìàëåíüêèìè êðóæêà-
ìè âûäåëåíû çâåçäû, âûáðàííûå ïðîãðàììîé äëÿ ãèäèðîâàíèÿ. Èõ çâ. âåëè÷èíû è êîîðäè-
íàòû (X è Y ) â ñèñòåìå êîîðäèíàò ïëàòôîðìû-àäàïòåðà îòîáðàæàþòñÿ â ïðàâûõ íèæíèõ
ïîëÿõ. Ïðè æåëàíèè ìîæíî âûáðàòü äðóãóþ çâåçäó, óñòàíîâèâ íà íåå êóðñîð è íàæàâ ëåâóþ
êíîïêó ìûøè. Îïòèìàëüíûìè äëÿ íîðìàëüíîãî ãèäèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ çâåçäû 10 − 13m,
ïðåäåëüíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà â ïîëÿõ ãèäèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 15− 16m.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ââåñòè ïîïðàâêè ê âûäàâàåìûì ïðîãðàììîé êîîðäèíàòàì,
ââåäÿ ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ (â ìì) â ïîëÿõ dX, dY (îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ãèäèðî-
âî÷íîãî ìèêðîñêîïà).
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Ðèñ. 17: Ìåíþ ïðîãðàììû ïîèñêà ãèäèðîâî÷íûõ çâåçä
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Îäíîâðåìåííî ñî çâåçäíîé êàðòîé èç êàòàëîãà îòîáðàæàåòñÿ ïðåäïîëàãàåìàÿ êàðòèíà â
ïîëå çðåíèÿ SCORPIO (ïîñëå ýêñïîçèöèè íà ÏÇÑ), à òàêæå ïðåäïîëàãàåìûå êîíôèãóðàöèè
çâåçä íà ïîäñìîòðå â ïîëîæåíèÿõ Field/Fibers.

×òîáû îáíîâèòü çâåçäíóþ êàðòó ïðè èçìåíåíèè êîîðäèíàò òåëåñêîïà α, δ èëè óãëà ïî-
âîðîòà ñòîëà ÏÔ Ptable íåîáõîäèìî íàæàòü êíîïêó Load telescope parameters

Äëÿ óñòàíîâêè ïîëåé ãèäèðîâàíèÿ ïî âûáðàííûì êîîðäèíàòàì íåîáõîäèìî íàæàòü êíîï-
êó Set guiding stars â ìåíþ óïðàâëåíèÿ àäàïòåðîì, ïðè ýòîì êîîðäèíàòû âûáðàííûõ äëÿ
ãèäèðîâàíèÿ çâåçä ïîÿâÿòñÿ â ïîëÿõ "íîâûå êîîðäèíàòû". Äàëåå ñëåäóåò íàæàòü MOVE
FIBERS äëÿ óñòàíîâêè îáîèõ ïîëåé ïî íîâûì êîîðäèíàòàì, ëèáîMOVE FIBER#1/MOVE
FIBER #2 äëÿ óñòàíîâêè òîëüêî ïðàâîãî (ëåâîãî) ìèêðîñêîïà.

4.9 Ïðîãðàììà âèçóàëèçàöèè èçîáðàæåíèÿ ïîäñìîòðà ViewTV
Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âèçóàëèçàöèè èçîáðàæåíèÿ ñ òåëåâèçèîííîãî ïîäñìîòðà íà ìîíèòîðå
êîìïüþòåðà, ââîäà â èçîáðàæåíèå ýëåêòðîííûõ êðåñòîâ è ìåòîê, àâòîìàòè÷åñêîãî ãèäèðî-
âàíèÿ âî âðåìÿ ýêñïîçèöèè ïî âûáðàííîé çâåçäå. Ìåíþ ïðîãðàììû ïîêàçàíî íà ðèñ. 18.

Ðèñ. 18: Ìåíþ ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ ãèäèðîâàíèåì
.

Ïðîãðàììà çàïóñêàåòñÿ íà êîìïüþòåðå rare, îáìåí ïàðàìåòðàìè óïðàâëåíèÿ ñ îñíîâíîé
ïðîãðàììîé óïðàâëåíèÿ SCORPIO lena íà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñåòè.

Â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ çåðêàëà àäàïòåðà íà èçîáðàæåíèè â áîëüøîì îêíå ïðî-
ãðàììû îòîáðàæàþòñÿ ýëåêòðîííûå êðåñòû â öåíòðå ïîëÿ (�eld), ëèáî â ïîëÿõ ãèäèðîâàíèÿ
(�ber). Ïðè ñîñòîÿíèè �eld òàêæå ïîêàçàíî ïîëîæåíèå è îðèåíòàöèÿ ùåëè SCORPIO.

Íàçíà÷åíèå êëàâèø â ïðàâîé ÷àñòè èíòåðôåéñà:
Ñëàéäåðû contrast è background óñòàíàâëèâàþò íåîáõîäèìûé íàáëþäàòåëþ êîíòðàñò

èçîáðàæåíèÿ è ÿðêîñòü ôîíà. Íèæå ñëàéäåðîâ â èíôîðìàöèîííîé ñòðîêå îòîáðàæàþòñÿ
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êîîðäèíàòû êóðñîðà íà èçîáðàæåíèè. Êîîðäèíàòû ìåíÿþòñÿ ïðè ïåðåìåùåíèè ìûøè. Ïðè
íàæàòèè íà ëåâóþ êíîïêó ìûøè ôèêñèðóåòñÿ èçîáðàæåíèå êâàäðàòíîé îáëàñòè íà èçîá-
ðàæåíèè, â êîòîðîé ïðîãðàììà ñ êàäðîâîé ÷àñòîòîé âû÷èñëÿåò öåíòð òÿæåñòè. Òåêóùåå
ïîëîæåíèå öåíòðîèäà îòîáðàæàåòñÿ íà êàæäîì êàäðå êðóæêîì, äèàìåòð êîòîðîãî ðàâåí
ðàçìåðó âûäåëÿåìîé îáëàñòè. Ðàçìåð îáëàñòè â ñåêóíäàõ äóãè óñòàíàâëèâàåòñÿ â îêíåBOX.
Ïðè íàáëþäåíèÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü ðàçìåð îáëàñòè â äâà ðàçà áîëüøå ðàçìåðà
èçîáðàæåíèÿ çâåçäû (äëÿ áîëåå óâåðåííîãî âû÷èñëåíèÿ öåíòðîèäà).

BOX centroid � ïðè íàæàòèè ýòîé êëàâèøè ïîêàçûâàþòñÿ ïàðàìåòðû öåíòðîèäà (êî-
îðäèíàòû, ïîëóøèðèíà è ïîòîê) â âûäåëåííîé îáëàñòè ñ ó÷åòîì ôîíà.

CALIBRATION � ïðè íàæàòèè ýòîé êëàâèøè âûïîëíÿåòñÿ êàëèáðîâêà ïîëîæåíèÿ
ýëåêòðîííûõ êðåñòîâ (çàñâå÷èâàåòñÿ èçîáðàæåíèå îïòè÷åñêèõ êðåñòîâ, îïðåäåëÿþòñÿ êî-
îðäèíàòû öåíòðîâ è ñîõðàíÿþòñÿ â êîíôèãóðàöèîííîì ôàéëå ïðîãðàììû). Êàëèáðîâêó
ñëåäóåò ïðîâîäèòü äëÿ êàæäîãî ïîëîæåíèÿ çåðêàëà àäàïòåðà. Äëÿ òî÷íîé óñòàíîâêè îáú-
åêòà íà ùåëü SCORPIO êàëèáðîâêó êðåñòà �eld ñëåäóåò äåëàòü ïåðåä íàâåäåíèåì òåëåñêîïà
íà îáúåêò.

FOCUSSING � ôîêóñèðîâêà èçîáðàæåíèÿ â ïîëå ïîäñìîòðà (�eld). Ïðîãðàììà èçìå-
ðÿåò ïîëóøèðèíó èçîáðàæåíèÿ çâåçäû â áîêñå äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷åíèé ôîêóñà
òåëåñêîïà, óñòàíîâëåííûõ â ìåíþ.

SHOW AXIS � ïîêàç íàïðàâëåíèÿ îñåé àçèìóòàëüíîé A-Z èëè ýêâàòîðèàëüíîé RA-
DEC ñèñòåìû êîîðäèíàò.

VARIABLE MOTION (START/STOP) � ïåðåìåííîå äâèæåíèå öåíòðà áîêñà ïî ïðÿ-
ìîìó âîñõîæäåíèþ è ñêëîíåíèþ. Âåëè÷èíà ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ â ìåíþ
CONFIGURATION.

SAVE FRAME � çàïèñü òåêóùåãî èçîáðàæåíèÿ íà äèñê â FITS-ôîðìàòå.
CONFIGURATION � óñòàíîâêà çíà÷åíèé òåêóùåé êîíôèãóðàöèè: ñêîðîñòè ïåðåìå-

ùåíèÿ dRA/dt è dDEC/dt, êîîðäèíàò öåíòðà ùåëè SCORPIO, ïàðàìåòðîâ ãèäèðîâàíèÿ.
Äðóãèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ êîíôèãóðàöèîííîãî ôàéëà viewTV.cfg � êîîðäèíàòû êðåñòîâ,
êîíòðàñò è ÿðêîñòü, ñîñòîÿíèå ïðîãðàììû è äð. � çàíîñÿòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

SET OBJECT � óñòàíîâêà îáúåêòà íà öåíòð ùåëè (èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â ïîëå �eld).
Ïîñëå íàâåäåíèå òåëåñêîïà íà èññëåäóåìóþ îáëàñòü ñëåäóåò îòìåòèòü ïîëîæåíèå òðåáóå-
ìîãî îáúåêòà íàâåäÿ íà íåãî êóðñîð è íàæàâ ëåâóþ êëàâèøó ìûøè, ïîñëå ÷åãî íàæàòü
íà êëàâèøó SET OBJECT. Äàëåå ïðîèçîéäåò ïåðåíàâåäåíèå òåëåñêîïà è îáúåêò áóäåò
óñòàíîâëåí íà öåíòð ùåëè, êîòîðûé îòîáðàæåí ìàëåíüêèì êâàäðàòîì íà ùåëè

DONE � âûõîä èç ïðîãðàììû.
Íàçíà÷åíèå êëàâèø â íèæíåé ÷àñòè èíòåðôåéñà:
TUNER START/STOP � ñòàðò/ñòîï òþíåðà.
ADD N FRAMES � ñëîæåíèå N êàäðîâ.
GUIDING START/STOP � ñòàðò/ñòîï ãèäèðîâàíèÿ. Çàïóñê ãèäèðîâàíèÿ òåëåñêîïà

âîçìîæåí òîëüêî êîãäà òåëåñêîï óæå íàõîäèòñÿ â ðåæèìå âåäåíèÿ, à çåðêàëî � â ïîëîæåíèè
�ber. Ïðè çàïóùåííîì ãèäèðîâàíèå ïåðåêëþ÷åíèè çåðêàëà â ïîëîæåíèå �eld (íàïðèìåð,
âêëþ÷åíèè êàëèáðîâîê) àâòîìàòè÷åñêè îñòàíàâëèâàåòñÿ ãèäèðîâàíèå, ïðè âîçâðàòå çåðêàëà
â ïîëîæåíèå �ber ãèäèðîâàíèå ïðîäîëæàåòñÿ. Ïðè îñòàíîâêå èëè ïåðåíàâåäåíèè òåëåñêîïà
ãèäèðîâàíèå àâòîìàòè÷åñêè ïðåêðàùàåòñÿ.

PLOT � çàïóñê ïðîãðàììû âèçóàëèçàöèè ãðàôèêà èçìåíåíèÿ êîîðäèíàò öåíòðîèäà ïî
àçèìóòó è çåíèòíîìó ðàññòîÿíèþ äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ãèäèðîâàíèÿ. Âíèçó ìåíþ ýòîé ïðî-
ãðàììû íàõîäÿòñÿ êíîïêè âûáîðà ìàñøòàáà âûâîäà. (ðèñ. 19)

4.10 Ïðîãðàììà àíàëèçà êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé è ôîêóñèðîâêè
Ïðîãðàììû èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîèñêà ïîëîæåíèÿ ëó÷øåãî ôîêóñà òåëåñêîïà ïî ïîëó÷åííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàäðîâ ñ ðàçíûìè çíà÷åíèÿìè ôîêóñà (äàëåå � �ôîêóñèðîâî÷íàÿ ïîñëå-
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Ðèñ. 19: Ãðàôèê èçìåíåíèÿ êîîðäèíàò öåíòðîèäà. Ñïðàâà íà ðèñóíêå ïîêàçàíî èçìåíåíèå
êîîðäèíàò â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî èíòåðâàëà ãèäèðîâàíèÿ

äîâàòåëüíîñòü�), à òàêæå äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé (seeing) ïî âûáðàííûì çâåçäàì
â èíäèâèäóàëüíîì êàäðå. Äëÿ âûçîâà ïðîãðàììû ñëåäóåò â ìåíþ Exposure control íà-
æàòü êíîïêó TOOLS è â îòêðûâøåìñÿ ìåíþ âûáðàòü PSF-focussing. Ïðîãðàììà òàêæå
àâòîìàòè÷åñêè âûçûâàåòñÿ ïî çàâåðøåíèþ íàêîïëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàäðîâ ïðè ôî-
êóñèðîâêå òåëåñêîïà.

Ìåíþ ïðîãðàììû ïîêàçàíî íà ðèñ. 20. Êðîìå ãðàôè÷åñêîãî îêíà, ãäå îòîáðàæàåòñÿ
àíàëèçèðóåìîå èçîáðàæåíèå, îíî ñîäåðæèò ñëåäóþùèå êíîïêè è îêíà:

PATH � ìàðøðóò ê äèðåêòîðèè ñ èçîáðàæåíèÿìè (èçìåíÿåòñÿ ïðè çàãðóçêå íîâûõ ôàé-
ëîâ);

Load File � çàãðóçêà èçîáðàæåíèÿ äëÿ àíàëèçà (èëè äëÿ çàäàíèÿ ôîêóñèðîâî÷íîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè);

PSF model � âûáîð âèäà äâóìåðíîé ôóíêöèè, îïèñûâàþùåé èçîáðàæåíèÿ çâåçä: ãàóñ-
ñèàíà è ïðîôèëü Ìîôôàòà (ïî óìîë÷àíèþ);

Win � ðàçìåð ïðÿìîóãîëüíîãî îêíà â êîòîðîì áóäóò àíàëèçèðîâàòüñÿ çâåçäû;
Single image/Series/IFP � âûáîð ìåæäó ðåæèìàìè îöåíêè ðàçìåðà PSF ïî îäíîìó

êàäðó (Single Image) è ïîèñêîì ëó÷øåãî ôîêóñà ïî ôîêóñèðîâî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
êàäðîâ (Series). Ðåæèì IFP âî ìíîãîì àíàëîãè÷åí ðåæèìó Series, íî çäåñü ïîêàçûâàåòñÿ
çàâèñèìîñòü ïîëóøèðèíû PSF íå îò ôîêóñà òåëåñêîïà, à îò íîìåðà êàíàëà èíòåðôåðîìåòðà.

Name � îáùàÿ ÷àñòü èìåíè ôàéëîâ â ôîêóñèðîâî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
N1, N2 � íîìåðà (ñîäåðæàùèåñÿ â èìåíàõ ôàéëîâ) ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî àíàëèçèðóåìûõ

êàäðîâ â âûáðàííîé ôîêóñèðîâî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
EXIT � âûõîä èç ïðîãðàììû.

4.10.1 Ðåæèì Single image
Íåîáõîäèìî çàãðóçèòü æåëàåìîå èçîáðàæåíèå, íàâåñòè êóðñîð íà çâåçäó è íàæàòü ïðàâóþ
èëè ëåâóþ êíîïêó ìûøêè. Îòêðîåòñÿ íîâîå îêíî, ãäå áóäåò ïîêàçàíî óâåëè÷åííîå èçîáðà-
æåíèå çâåçäû, íàïèñàíû èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ FWHM âäîëü ðàäèóñà (r) òàíãåíöèàëüíîå
(θ), à òàêæå ïîêàçàíû ðàçðåçû ÷åðåç èçîáðàæåíèå çâåçäû âäîëü X è Y , ñ âïèñàííîé àï-
ïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèåé. FWHM èçìåðÿåòñÿ êàê ðåçóëüòàò äâóìåðíîé àïïðîêñèìàöèè
èçîáðàæåíèÿ çâåçäû, à â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ FWHM(r) óêàçûâàåòñÿ ïîëóøèðèíà âäîëü òîé
îñè èçîáðàæåíèÿ (ìàëîé èëè áîëüøîé), êîòîðàÿ íàèáîëåå áëèçêà ê ðàäèàëüíîìó íàïðàâ-
ëåíèþ, àíàëîãè÷íî è FWHM(θ) � äëÿ äðóãîé îñè. Ò.å. áîëüøàÿ è ìàëàÿ îñè ðåàëüíîãî
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Ðèñ. 20: Ìåíþ ïðîãðàììû àíàëèçà êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé è ôîêóñèðîâêè

èçîáðàæåíèÿ âîâñå íå îáÿçàòåëüíî ëåæàò òî÷íî âäîëü íàïðàâëåíèé r è θ, õîòÿ õàðàêòåð
àáåððàöèé îïòèêè òàêîâ, ÷òî ðàñôîêóñèðîâàííûå èçîáðàæåíèÿ çâåçäû èñêàæàþòñÿ âäîëü
ýòèõ íàïðàâëåíèé (îòíîñèòåëüíî öåíòðà ïîëÿ çðåíèÿ).

4.10.2 Ðåæèì Series
Â ýòîì ðåæèìå ïðè íàæàòèè êíîïîê ìûøêè íà âûáðàííîé çâåçäå îòêðîåòñÿ îêíî, ãäå áóäåò
ïîêàçàíî êàê ìåíÿåòñÿ FWHM (ðàäèàëüíîå, òàíãåíöèàëüíîå è ñðåäíåå) ïðè ñìåíå ôîêóñà
òåëåñêîïà, â êàæäîì áóäåò îòìå÷åíî ëó÷øåå çíà÷åíèå ôîêóñà. Âíèçó îêîøêà áóäóò ïîêàçà-
íû èçîáðàæåíèÿ âûáðàííîé çâåçäû âî âñåõ ôàéëàõ ôîêóñèðîâî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïðè çàãðóçêå ôàéëà (load �le) ïðîãðàììà, â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ôàéëîâ ñî ñõîä-
íûì èìåíåì â äèðåêòîðèè ñàìà óñòàíîâèò çíà÷åíèÿ â îêîøêàõ Name, N1 è N2. Ïðè ýòîì
ïðîãðàììà çàãðóæàåò â ãðàôè÷åñêîå îêíî ôàéë èç ñåðåäèíû ôîêóñèðîâî÷íîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè, êîòîðûé ìîæåò è íå ñîâïàäàòü ñ âûáðàííûì.
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4.11 Ïàêåòíûé ðåæèì óïðàâëåíèÿ ïðèáîðîì
Ïàêåòíûé ðåæèì óïðàâëåíèÿ ïðèáîðîì èñïîëüçóåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðè íàáëþäå-
íèÿõ îáúåêòà òðåáóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå ïåðåêëþ÷åíèå òóðåëåé, ñìåùåíèå òåëåñêîïà èëè
ââîä/âûâîä ïîëÿðèçàöèîííûõ ýëåìåíòîâ. Íà âðåìÿ ðàáîòû ïàêåòà ìîãóò áûòü èçìåíåíû
ïàðàìåòðû ýêñïîçèöèè (âåëè÷èíà ýêñïîçèöèè, ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ è óñèëåíèå) äëÿ êàæ-
äîãî òèïà èçîáðàæåíèÿ, êîòîðûå âîññòàíàâëèâàþòñÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ïàêåòà. Ïàêåò
ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ òåêñòîâûé ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì .bat, êîòîðûé ïðè çàïóñêå èíòåðïðå-
òèðóåòñÿ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ïðèáîðà.

4.11.1 Ïðàâèëà çàïîëíåíèÿ ïàêåòà
[set] -- íà÷àëî çàïîëíåíèÿ íà÷àëüíûõ óñòàíîâîê;
[binX=N] -- ñæàòèå(binning) ïî îñè X, çíà÷åíèÿ N=1,2,4,8;
[binY=N] -- ñæàòèå (binning) ïî îñè Y, çíà÷åíèÿ N=1,2,4,8;
[x=Xmin,Xmax] -- ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîîðäèíàòû

ñ÷èòûâàíèÿ, öåëûå ÷èñëà Xmin > 1,
Xmax < (ôîðìàò CCD ïî X)/binX;

[y=Ymin,Ymax] -- ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîîðäèíàòû
ñ÷èòûâàíèÿ, öåëûå ÷èñëà Ymin > 1,
Ymax < (ôîðìàò CCD ïî Y)/binY;

[imagetype=[exp],[gain],[rate] -- imagetype, çíà÷åíèÿ:
(obj,neon,flat,eta,bias)

gain -- óñèëåíèå, çíà÷åíèÿ (low,high)
rate -- ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ (slow,norm,fast)
exp -- ýêñïîçèöèÿ, ñåê (öåëîå ÷èñëî)

[;] -- íà÷àëî êîììåíòàðèÿ (ñòðîêà èãíîðèðóåòñÿ ïðè
àíàëèçå ïàêåòà);

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ: 1.Åñëè set íå óêàçàí, òî âñå ñòðîêè äî begin
èãíîðèðóþòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïàðàìåòðû ñ÷èòûâàíèÿ
äëÿ CCD ðàâíû óñòàíîâëåííûì â FRAME PROPERTIES

2.Åñëè set óêàçàí, âñå óêàçàííûå ïàðàìåòðû.
ñ÷èòûâàíèÿ CCD óñòàíàâëèâàþòñÿ íà âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
ïàêåòà.

begin -- íà÷àëî èñïîëíÿåìûõ ñòðîê ïàêåòà;

ÑÈÍÒÀÊÑÈÑ ÈÑÏÎËÍßÅÌÎÉ ÑÒÐÎÊÈ:

imagetype [exp=E] [filter=name] [angle=N] [L/4=N] [dX=N] [dY=N]

imagetype -- òèï ýêñïîçèöèè, çíà÷åíèÿ obj,neon,flat,eta,bias
exp=E -- ýêñïîçèöèÿ E â ñåêóíäàõ äëÿ çàäàííîãî òèïà

èçîáðàæåíèÿ (öåëîå ÷èñëî). Åñëè íå óêàçàíà, òî
ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé óñòàíîâëåííîé ëèáî â ïàêåòå,
ëèáî â ìåíþ FRAME PROPERTIES;

filter=name -- èìÿ ôèëüòðà (string) â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïèñêîì
ôèëüòðîâ â îêíå FILTER ïàíåëè óïðàâëåíèÿ
ðåäóêòîðîì;

angle=N -- óãîë ïîâîðîòà àíàëèçàòîðà, N ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 0
èëè 45. Èñïîëüçóåòñÿ â ïîëÿðèçàöèîííîì ðåæèìå.
Åñëè angle óêàçàí, òî ïåðåä íà÷àëîì ýêïîçèöèè
àíàëèçàòîð óñòàíàâëèâàåòñÿ íà çàäàííûé óãîë;
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L/4=N -- óêàçàòåëü ââîäà â ïó÷îê lambda/4 ïëàñòèíû.
Èñïîëüçóåòñÿ â ïîëÿðèçàöèîííîì ðåæèìå. Åñëè N=0,
òî ïëàñòèíà âûâåäåíà, N=1 -- ââåäåíà;

dX=N -- âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ ïîïåðåê ùåëè â êàíàëàõ CCD.
Ïåðåä íà÷àëîì ýêñïîçèöèè ñìåùàåò ïîçèöèè ïîëåé
ãèäèðîâàíèÿ è òåëåñêîï îòíîñèòåëüíî ïîñëåäíåé
ýêñïîçèöèè;

dY=N -- âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ âäîëü ùåëè â êàíàëàõ CCD.
Ïåðåä íà÷àëîì ýêñïîçèöèè ñìåùàåò ïîçèöèè ïîëåé
ãèäèðîâàíèÿ è òåëåñêîï îòíîñèòåëüíî ïîñëåäíåé
ýêñïîçèöèè;

end ; êîíåö èñïîëíÿåìûõ ñòðîê â ïàêåòå

ÏÐÈÌÅÐÛ:

1. Ñïåêòðû 2. Ïðÿìûå èçîáðàæåíèÿ 3.Ñïåêòðîïîëÿðèìåòðèÿ

set set set
binX=1 binX=2 binX=1
binY=1 binY=2 binY=1
x=1,2068 bias=fast,low x=1,2068
y=400,600 obj=fast,low y=750,1240
; begin bias=norm,high
obj=300,norm,high obj exp=60 filter=B obj=600,norm,high
neon=10,fast,low obj exp=40 filter=V neon=60,fast,low
flat=3,norm,high obj exp=30 filter=R flat=30,norm,high
bias=norm,high obj exp=60 filter=B dX=30 begin
begin obj exp=40 filter=V obj angle=0
obj obj exp=30 filter=R obj angle=45
obj dY=80 obj exp=60 filter=B dY=-30 obj angle=45 L/4=1
obj dY=-80 obj exp=40 filter=V obj angle=0
obj dY=80 obj exp=30 filter=R obj angle=0 L/4=0
neon bias obj angle=45
flat bias neon angle=45
flat end neon angle=0
bias flat angle=0
bias flat angle=45
end bias

bias
end

4.11.2 Ðåäàêòèðîâàíèå ïàêåòà è åãî çàïóñê
Äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ïàêåòà â ìåíþ óïðàâëåíèÿ ýêñïîçèöèåé íóæíî íàæàòü êíîïêóTOOLS
è âûáðàòü îïöèþ Edit BATCH-�le. Ïîñëå âûáîðà íåîáõîäèìîãî ôàéëà îòðåäàêòèðîâàòü
åãî.

Äëÿ çàïóñê ïàêåòà, ñëåäóåò âíà÷àëå óñòàíîâèòü â ìåíþ âûáîðà òèïà ýêñïîçèöèè batch
è ïîñëå ýòîãî íàæàòü LOAD. Âûáðàâ ïàêåòíûé ôàéë, çàãðóçèòü åãî. Â îêíå ýëåêòðîííîãî
æóðíàëà ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå î çàãðóçêå ïàêåòà. Óáåäèâøèñü, ÷òî çàãðóæåí íåîáõîäèìûé
ôàéë íàæàòü íà êíîïêó START. Ïðè èñïîëíåíèè ïàêåòà áóäåò ïðîèñõîäèòü àâòîìàòè÷åñêîå
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óâåëè÷åíèå íîìåðîâ ôàéëîâ. Äëÿ îñòàíîâêè ðàáîòû ïàêåòà íóæíî íàæàòü íà êíîïêó STOP.

4.12 Çàïóñêàåìûå ìîäóëè è êîíôèãóðàöèîííûå ôàéëû
Ïî óìîë÷àíèþ ïàêåò ïðîãðàìì óïðàâëåíèÿ ïðèáîðîì ðàñïîëàãàåòñÿ íà êîìïüþòåðå lena.sao.ru
â ïàïêå C:\RSI\IDL62\remote. Äëÿ çàïóñêà ïàêåòà ëèáî èç îáîëî÷êè IDL êîìïèëèðóåòñÿ è
çàïóñêàåòñÿ ïðîöåäóðà remoteSCORPIO.pro (îòëàäî÷íûé âàðèàíò), ëèáî, â øòàòíîì ðåæèìå
� íàäî êëèêíóòü èêîíêó SCORPIO íà ðàáî÷åì ñòîëå, êîòîðàÿ çàïóñêàåò íà èñïîëíåíèå ìî-
äóëü remote_SCORPIO.pro, êîìïèëèðóþùèé è çàïóñêàþùèé âûøåîòìå÷åííóþ ïðîöåäóðó.
Íàñòðîéêè èêîíêè SCORPIO (ðàçäåë "Ñâîéñòâà"):

Îáúåêò: C:\RSI\IDL62\bin\bin.x86\idlde.exe @remote_SCORPIO
Ðàáî÷àÿ ïàïêà: C:\RSI\IDL62\remote

Äëÿ ðàáîòû ïðîãðàììû íåîáõîäèìî, ÷òîáû íà äèñêå D: ðàñïîëàãàëèñü äâå ïàïêè:
scorpio.bat � ñîäåðæèò ôàéëû äëÿ ïàêåòíîãî óïðàâëåíèÿ ïðèáîðîì (ñì ãëàâó. 4.11).
scorpio.cfg � ôàéëû êîíôèãóðàöèè ïðèáîðà.

Ñîäåðæèìîå ïàïêè scorpio.cfg:

• /astrometry � ïàïêà ñ IDL-ïðîöåäóðàìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ àñòðîìåòðè÷åñêîãî ðåøåíèÿ

• remote.cfg � êîíôèãóðàöèÿ ðåäóêòîðà ñâåòîñèëû, áåç ýòîãî ôàéëà ïðîãðàììà ïðè
çàïóñêå âûäàñò îøèáêó. Êîíôèãóðàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè è áîëüøèíñòâî
èçìåíåíèé â ýòîò ôàéë âíîñèòñÿ ÷åðåç ïðîãðàììó óïðàâëåíèÿ. Íî åñòü íåñêîëüêî
ñòðîê, êîòîðûå ìîãóò ïîòðåáîâàòü ðó÷íîé ïðàâêè, â ñëó÷àå êàêèõ ëèáî ñåðüåçíûõ
èçìåíåíèé íà êîìïüþòåðå. Èìåííî:
comport 2 curr_cfg(18)
Ïî óìîë÷àíèþ óïðàâëåíèå èäåò ÷åðåç ïîðò COM2. Ïðè èçìåíåíèÿõ ñìåíû ïîäêëþ÷å-
íèÿ � íàäî îòðåäàêòèðîâàòü ýòó ñòðîêó.
path_dina =d:\Dinasys_42-90\
Óêàçàíèå ïàïêè ñ óïðàâëåíèåì ÏÇÑ-ìàòðèöåé. Ðåäàêòèðóåòñÿ ïðè ñìåíå ìàòðèöû.
path_BTA =g:\
Ìàðøðóò ê ïîäìîíòèðîâàííîìó äèñêó ñåðâåðà óïðàâëåíèÿ òåëåñêîïîì.
path_IDL =c:\RSI\IDL62\remote\
Óêàçàíèå íà ïàïêó ñ ïðîãðàììàìè óïðàâëåíèÿ

• disperser.cfg � ñïèñîê èñïîëüçóåìûõ äèñïåðãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ.

• filter.cfg � ñïèñîê ôèëüòðîâ ñ ïàðàìåòðàìè.

• ident_star.cfg � ôàéë êîíôèãóðàöèè ïðîãðàììû ïîèñêà ãèäèðóþùèõ çâåçä.

• bta_write.bat � ïàêåò äëÿ óäàëåííîãî çàïóñêà ïðîãðàììû ñîõðàíåíèÿ ïàðàìåòðîâ
òåëåñêîïà íà êîìïüþòåðå tb.sao.ru

• bta_write.cfg � êîíôèãóðàöèîííûå óñòàíîâêè ïàêåòà bta_write.bat

Îñòàëüíûå ôàéëû â ýòîé ïàïêå ñëóæàò äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó ïðîãðàììàìè ñè-
ñòåìû óïðàâëåíèÿ íà êîìïüþòåðàõ rare è lena.
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5 Ïîäãîòîâêà SCORPIO ê íàáëþäåíèÿì
5.1 Óñòàíîâêà SCORPIO íà òåëåñêîïå
Ñ ïîìîùüþ êðàí-áàëêè â ñòàêàí ïåðâè÷íîãî ôîêóñà (ÑÏÔ) óñòàíàâëèâàþòñÿ ïëàòôîðìà-
àäàïòåð è ñòîéêó ñ ïðîìûøëåííûìè êîìïüþòåðàìè, çàòåì � ðåäóêòîðîì ñâåòîñèëû. Ïî-
âîðîòíûé ñòîë äîëæåí áûòü ïðè ýòîì óñòàíîâëåí â ïîëîæåíèå P ≈ 220◦. Èíòåãðèðóþùàÿ
ñôåðà ñ êàëèáðîâî÷íûìè ëàìïàìè çàêðåïëÿåòñÿ íà ïëàòôîðìå ïîñëå óñòàíîâêè ïîñëåäíåé
íà ïîâîðîòíîì ñòîëå. Íà ðåäóêòîðå óêðåïëÿåòñÿ ÏÇÑ-êàìåðà ñ êîíòðîëëåðîì. Âûïîëíÿ-
þòñÿ âçàèìíûå ñîåäèíåíèÿ óñòðîéñòâ SCORPIO: êàáåëü ïèòàíèÿ "ïëàòôîðìà � ðåäóêòîð�,
êàáåëü COM-ïîðòîâ "ïëàòôîðìà � ðåäóêòîð�, êàáåëè "ïèòàíèå ëàìï � ïëàòôîðìà�. Ïîä-
êëþ÷àåòñÿ ÏÇÑ êàìåðà. Îáû÷íî óïðàâëåíèå SCORPIO ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó
ïîðòó COM3. Äåæóðíûì èíæåíåðîì âûïîëíÿþòñÿ âñå íåîáõîäèìûå ñîåäèíåíèÿ â ÑÏÔ,
ñîãëàñíî ñîîòâåòñòâóþùåé èíñòðóêöèè.

Ïîäêëþ÷åíèå ëèíèé óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäèòüñÿ òîëüêî ê âûêëþ÷åííîìó êîì-
ïüþòåðó, âî èçáåæàíèè ïîâðåæäåíèé óïðàâëÿþùèõ ïîðòîâ.

Äàëåå âêëþ÷àþò òóìáëåðû ïîäà÷è ïèòàíèÿ íà ðåäóêòîðå ñâåòîñèëû, ïëàòôîðìå-àäàïòåðå,
áëîêàõ ïèòàíèÿ è êîíòðîëëåðà ÏÇÑ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷àþò ïèòàíèå è íà ìíîãî-
ùåëåâîì áëîêå. Âêëþ÷àþò óïðàâëÿþùèå êîìïüþòåðû, âûõîä íà êîòîðûå îñóùåñòâëÿåòñÿ
óäàëåííî ÷åðåç NetOp. Äëÿ ýòîãî ïðè ðàáîòå â ÑÏÔ èñïîëüçóþò øòàòíûé íîóòáóê. Çà-
ãðóæàþòñÿ ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ è ñáîðà. Ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè óçëîâ SCORPIO
âêëþ÷àåò â ñåáÿ.

• Òåñòèðîâàíèå ðåäóêòîðà è ïëàòôîðìû. Äëÿ ýòîãî çàïóñêàåòñÿ ïðîãðàììàREMOTE
(èêîíêà íà ðàáî÷åì ñòîëå). Åñëè ïðèáîð ïîäêëþ÷åí ïðàâèëüíî, òî ïðîãðàììà íîðìàëü-
íî çàãðóæàåòñÿ. Èíà÷å âûâîäèòñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêè (îòñóòñòâèå ñâÿçè ñ ïîðòîì).

• Òåñòèðîâàíèå ïîäñìîòðà Â îêíå óïðàâëåíèÿ ãèäèðîâàíèåì ïðîâåðÿåòñÿ ïðèñóò-
ñòâèå íà èçîáðàæåíèè ïîäñâå÷åííîãî êðåñòà íèòåé.

• Òåñòèðîâàíèå ñèñòåìû ñáîðà. Óáåäèòüñÿ, ÷òî ñåðâåð óïðàâëåíèÿ ÏÇÑ(CCDserv)
çàãðóæåí. Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ èíèöèàëèçàöèÿ êîíòðîëëåðà ÏÇÑ íàæàòèåì êëàâèøè
initialization CCD â ìåíþ óïðàâëåíèÿ ýêñïîçèöèÿìè. Ïðè çàòåìíåííîì ïîäêóïîëü-
íîì ïîìåùåíèè, äåëàþòñÿ ïðîáíûå íàêîïëåíèÿ bias. Íîðìàëüíûé óðîâåíü bias 100±3
åäèíèö ADU äëÿ EEV-42-40. Çíà÷åíèÿ øóìà ñ÷èòûâàíèÿ è òåìíîâîãî òîêà äîëæíû
ñîîòâåòñòâîâàòü çàÿâëåííûì â òàáëèöå 2

5.2 Óñòàíîâêà ñâåòîôèëüòðîâ â òóðåëè
1. Ñíèìàåòñÿ êðûøêà ëþêà óñòàíîâêè ñâåòîôèëüòðîâ (ïðèæèìíûå âèíòû ïîëíîñòüþ íå

âûêðó÷èâàòü!)

2. Äëÿ óñòàíîâêè òóðåëè â òðåáóåìîå ïîëîæåíèå åå ïëàâíî è àêêóðàòíî ïîâîðà÷è-
âàþò ðóêîé ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå (â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ íîìåðîâ ïîçèöèé ôèëüòðîâ).
Çàïðàâêà ôèëüòðîâ â òóðåëü 1 ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî åñëè íóëåâàÿ ïîçèöèÿ â òóðåëè
2 ñîâïàäàåò ñ ëþêîì.

3. Âèíò íà ôèëüòðîñúåìíèêå �ÀÐÃÓÌÅÍÒ� îòêðó÷èâàåòñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ôèëüòð
íàäåâàåòñÿ íà ôèëüòðîñúåìíèê è çàæèìàåòñÿ âèíòîì. Ôèëüòðîñúåìíèê ââîäèòñÿ â òå-
êóùåå îòâåðñòèå íà òóðåëè òàê, ÷òîáû âûñòóïû íà îïðàâå ôèëüòðà ïîïàëè â ïðîðåçè
íà òóðåëè è ïîâîðà÷èâàåòñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè äî óïîðà. Çàòåì âèíò ôèëüòî-
ñúåìíèêà îòæèìàåòñÿ è ôèëüòðîñúåìíèê èçâëåêàåòñÿ.

4. Êðûøêà ëþêà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ìåñòî.
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5. Â ïðîãðàììó óïðàâëåíèÿ çàíîñÿòñÿ íàçâàíèÿ ôèëüòðîâ, óñòàíîâëåííûõ â ñîîòâåòñòâó-
þùèå ïîçèöèè òóðåëåé (÷åðåç ìåíþ SET CONFIG, ñì ãëàâó 4.4.3).

5.3 Óñòàíîâêà ãðèçì
Îïðàâà ñ ãðèçìîé çàêðåïëÿåòñÿ íà êàðåòêå â ïîçèöèè "1" ïðèæèìíûì âèíòîì. Ïðåäâàðè-
òåëüíî íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ãðèçìà â îïðàâå ðàçâåðíóòà â òðåáóåìîå ïîëîæåíèå,
â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî ðåæèìà íàáëþäåíèé, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñêàìè "Multislit" èëè
"Slit".

Íàçâàíèå äèñïåðãèðóþùåãî ýëåìåíòà çàíîñÿò â ïðîãðàììó óïðàâëåíèÿ ÷åðåç ìåíþ SET CONFIG,
ñì ãëàâó 4.4.3. Òàì æå óêàçûâàåòñÿ òåêóùèé ñïèñîê ãðèçì, óëîæåííûõ â ÿùèê â ÑÏÔ, äëÿ
áûñòðîé ñìåíû ìåõàíèêîì â õîäå ñåòà íàáëþäåíèé.

5.4 Óñòàíîâêà ïðàâèëüíîé îðèåíòàöèè ÏÇÑ
Ìàòðèöà ÏÇÑ äîëæíà áûòü ðàçâåðíóòà òàê, ÷òîáû èçîáðàæåíèå ùåëè ñîâïàäàëî ñ íàïðàâëå-
íèåì "Y". Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå äèñïåðñèè äîëæíî ñîâïàäàòü ñ íàïðàâëåíèåì "X"íà ÏÇÑ
â ðåæèìå "äëèííàÿ ùåëü" è ñ íàïðàâëåíèåì "Y" â ðåæèìå "multislit". Åñëè èñïîëüçóåòñÿ
óíèâåðñàëüíûé ïîñàäî÷íûé ôëàíåö, òî ÏÇÑ îáû÷íî íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ ðàçâîðî-
òîâ è óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ. Åñëè æå êàìåðà ÏÇÑ ñíèìàëàñü ñ ôëàíöà, òî
íåîáõîäèìà äîïîëíèòåëüíàÿ þñòèðîâêà. Â ëþáîì ñëó÷àå, òðåáóåòñÿ ïðîâåðèòü îðèåíòàöèþ
ÏÇÑ, ïîëó÷èâ èçîáðàæåíèå ùåëè, ïîäñâå÷åííîé ëàìïîé "NEON"èëè "FLAT" 
Åñëè ðàçíîñòü
êîîðäèíàòû "X" áàðèöåíòðîâ âåðõíåãî è íèæíåãî êîíöîâ èçîáðàæåíèÿ ùåëè ïðåâûøàåò 1�
1.5 ïèêñåëÿ � íåîáõîäèìî àêêóðàòíî ïîâåðíóòü ÏÇÑ âî ôëàíöå, ïðåäâàðèòåëüíî îñëàáèâ
ïðèæèìíûå âèíòû .

Äëÿ êîíòðîëÿ ðàçâîðîòà ãðèçìû â îïðàâå ïîëó÷àþò ñïåêòð "FLAT"÷åðåç îäíîâðåìåííî
ââåäåííûå ìóëüòèñëèò è äëèííóþ ùåëü. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ êîîðäèíàò áàðèöåíòðîâ
ëèíèé â ñïåêòðå êîíòðîëèðóþò íàïðàâëåíèå äèñïåðñèè: âäîëü îñè "X" â ðåæèìå "äëèííàÿ
ùåëü" èëè âäîëü îñè "Y" äëÿ íàáëþäåíèé ñ ìíîãîùåëåâûì áëîêîì. Ïðè íåîáõîäèìîñòè,
ãðèçìó ïîâîðà÷èâàþò â îïðàâå, ïðåäâàðèòåëüíî îòâåðíóâ êðåïåæíûé òîðöåâîé âèíò â åå
îñíîâàíèè.

5.5 Ôîêóñèðîâêà êàìåðû
Èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðèáîðà ïðè ýêñïëóàòàöèè â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò -15 äî +25◦C
ïðàêòè÷åñêè íå ïðèâîäÿò ê çàìåòíîé ðàñôîêóñèðîâêå ñèñòåìû, ò.å. òðåáóåìûå èçìåíåíèÿ
îòñ÷åòà ôîêóñà êàìåðû íå ïðåâûøàþò 0.1 ìì. Ïîýòîìó ôîêóñèðîâêó êàìåðû íåîáõîäèìî
âûïîëíÿòü òîëüêî åñëè ïðîèçâîäèëàñü ðàçáîðêà êîðïóñà ïðèáîðà, èëè ïîâîðà÷èâàëèñü þñ-
òèðîâî÷íûå âèíòû íà êðóãå óñòàíîâêè ÏÇÑ-êàìåðû.

Äëÿ ïîèñêà ïîëîæåíèÿ íàèëó÷øåãî ôîêóñà êàìåðû íà êàðåòêå äèñïåðñåðîâ çàêðåïëÿåò-
ñÿ èíòåðôåðîìåòð Ôàáðè-Ïåðî, â òóðåëü 1 óñòàíàâëèâàåòñÿ óçêèé ñâåòîôèëüòð, âûðåçàþ-
ùèé îäíó ëèíèþ â ñïåêòðå êàëèáðîâî÷íîé ëàìïû NEON (íàïðèìåð IFP661, #80, èëè #81).
Ðåäóêòîð ïåðåâîäèòñÿ â ðåæèì èçîáðàæåíèé ñ ÈÔÏ (SCORPIO MODES=IFP). Äëÿ ôî-
êóñèðîâêè íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü ñåðèþ èç 8-10 èçîáðàæåíèé èíòåðôåðåíöèîííûõ êîëåö îò
ÈÔÏ, îñâåùàåìîãî êàëèáðîâî÷íîé ëàìïîé NEON, äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ôîêóñà êàìåðû,
êîòîðûé èçìåíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìèêðîìåòðè÷åñêîãî âèíòà.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ èçîáðàæåíèé ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåíþTools/Camera focussing.
Ïðîãðàììà èçìåðÿåò îòíîøåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè êîëüöàìè ê èõ ïîëóøèðèíå
(Finesse). Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ýòîé âåëè÷èíû ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ ëó÷øåãî ôîêóñà
.
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5.6 Ôîêóñèðîâêà êîëëèìàòîðà
Ïîñêîëüêó èñïîëüçóåìûå ñâåòîôèëüòðû èìåþò ðàçëè÷íóþ òîëùèíó, òî èì ñîîòâåòñòâóþò
ðàçëè÷íûå ñìåøåíèÿ ôîêóñà. Â SCORPIO îïîðíûì ÿâëÿåòñÿ òàêîå ïîëîæåíèå, ïðè êîòî-
ðîì ôîêàëüíàÿ ïëîñêîñòü êîëëèìàòîðà ñîâïàäàåò ñ ùåëüþ ñïåêòðîãðàôà. Ýòî çíà÷åíèå
çàíîñèòñÿ â ïðîãðàììó óïðàâëåíèÿ (Fslit) è ïðè ââåäåíèè â ïó÷îê ñâåòîôèëüòðîâ ôîêóñ
êîëëèìàòîðà àâòîìàòè÷åñêè èçìåíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèÿ Fslit (ïîäðîáíåå ñì. ãëàâó
2.4).

1. Ôîêóñèðîâêó ìîæíî ïðîâîäèòü êàê ïî èçîáðàæåíèþ ùåëè, òàê è ïî êàëèáðîâî÷íîìó
ñïåêòðó:

• Êîíôèãóðàöèè ñïåêòðîãðàôà äëÿ íàáëþäåíèÿ èçîáðàæåíèÿ êàëèáðîâî÷íîãî ñïåê-
òðà. Observing Modes=Long slit/Image, SCORPIO MODES=SLIT SPECTRA. Ëè-
áî â òåñòîâîì ðåæèìå (Observing Modes=TEST) óñòàíîâèòü Wheel#1=slit,
Wheel#2=hole, PUPIL=grism.

• Êîíôèãóðàöèè ñïåêòðîãðàôà äëÿ íàáëþäåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ùåëè. Óñòàíàâëèâà-
åì Observing Modes=Long slit/Image, äàëåå � SCORPIO MODES=SLIT IMAGE
(�lter=hole). Ëèáî â òåñòîâîì ðåæèìå (Observing Modes=TEST) óñòàíîâèòü
Wheel#1=slit, Wheel#2=hole, PUPIL=hole.

2. Â ìåíþ EXPOSURE CONTROL âûáðàòü òèï ýêñïîçèöèè � neon, âðåìÿ ýêñïîçèöèè
10-60 ñåê äëÿ íàáëþäåíèé ñïåêòðîâ (â çàâèñèìîñòè îò òèïà ãðèçìû), äëÿ íàáëþäåíèÿ
èçîáðàæåíèÿ ùåëè ýêñïîçèöèÿ � 0.5-1 ñåê GAIN=low, RATE=fast, BinX=1, BinY=2
äëÿ ôîêóñèðîâêè ïî öåíòðó ïîëÿ: Region, X1=1, X2=2048, Y1=400, Y2=600.

3. íàæàòü êíîïêó focusing, â îòêðûâøåìñÿ ìåíþ âûáðàòü: SCORPIO/Telescope=SCORPIO.
Äàëåå çàäàòü äèàïàçîí è øàã èçìåíåíèÿ ôîêóñà, çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ: start value focus=6,
�nal value focus=9, increment focus=0.25 êàê ïðàâèëî õîðîøî ïîäõîäÿò, íî ïðè íåîáõî-
äèìîñòè èõ ìîæíî ñìåíèòü. Position along slit � Êîîðäèíàòà Y âäîëü êîòîðîé áóäóò
ïðîâîäèòüñÿ èçìåðåíèÿ, îáû÷íî=100 (äëÿ ôðàãìåíòà âûñîòîé 200 ïèêñåëîâ)

4. Íàæàòü RUN. Ïðîãðàììà óñòàíàâëèâàåò ôîêóñ êîëëèìàòîðà â 0, à çàòåì ïðîèçâîäèò
ñåðèþ ýêñïîçèöèé ñ çàäàííûìè çíà÷åíèÿìè ôîêóñà, ýòè ýêñïîçèöèè íå ñîõðàíÿþòñÿ
(òàê êàê ïèøóòñÿ â ôàéë ñ îäíèì è òåì æå èìåíåì). Ïîñëå âûïîëíåíèÿ âñåõ ýêñïî-
çèöèé îòêðûâàåòñÿ îêíî ïðîãðàììû GhostView ñ PS-ôàéëîì, ñîäåðæàùèì ôîêóñèðî-
âî÷íóþ êðèâóþ ñ îòìå÷åííûì çíà÷åíèåì ëó÷øåãî ôîêóñà

5. Ïîëó÷åííóþ âåëè÷èíó ëó÷øåãî ôîêóñà íåîáõîäèìî çàíåñòè â ïàðàìåòðû êîíôèãóðà-
öèè ïðèáîðà: Observing Modes=TEST->SET CONFIG->FOCUS/Long Slit.

Åñëè â òóðåëè óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî ùåëåé ðàçíîé øèðèíû, òî ôîêóñèðîâêó
êîëëèìàòîðà íàäî âûïîëíÿòü äëÿ êàæäîé èç íèõ, ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ôîêó-
ñîâ çàïèñàòü â æóðíàë. Â ïðîöåññå ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ñìåíû �òåêóùåé ùåëè� íåîáõîäèìî â êîíôèãóðàöèîííîì ìåíþ (Observing
Modes=TEST->SET CONFIG) è â ïîëå Long slit óêàçàòü çíà÷åíèå ôîêóñà äëÿ
âûáðàííîé ùåëè, à òàêæå ïîçèöèþ â ïåðâîé òóðåëè, â êîòîðîé ýòà ùåëü íà-
õîäèòñÿ.
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6 Ïîðÿäîê íàáëþäåíèé ñî SCORPIO íà ÁÒÀ â ðåæèìå óäà-
ëåííîãî äîñòóïà

6.1 Îáùèå çàìå÷àíèÿ
Ïðèáîð SCORPIO óïðàâëÿåòñÿ ÷åðåç óñòàíîâëåííûå â ÑÏÔ ïðîìûøëåííûå êîìïüþòåðû
lena.sao.ru (ñîáñòâåííî óïðàâëåíèå ïðèáîðîì) è rare.sao.ru (óïðàâëåíèå ãèäèðîâàíè-
åì). Âñÿ àïïàðàòóðà (ñïåêòðîãðàô, îáà êîìïüþòåðà, êîíòðîëëåð ÏÇÑ) âêëþ÷åíû â ñåòü
ýëåêòðîïèòàíèÿ ÷åðåç äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìóþ ðîçåòêó. Óïðàâëåíèå ïèòàíèåì � ÷åðåç
ñàéò http://pfpower.sao.ru/ (IP: 192.168.3.45, user:*, password: *), à äàëåå Device Manager/Control.

Âñÿ ðàáîòà ñ ñåðâåðîì acs7.sao.ru (ìîíòèðîâêà äèñêîâ, ÷òåíèå ïàðàìåòðîâ òåëåñêîïà)
âåäåòñÿ ïîä ïîëüçîâàòåëåì scorpio (pass:Parobssco).

6.2 Ïîäãîòîâêà êîìïüþòåðîâ (ê. 505 ëàáêîðïóñà)
1. Linux-êîìïüþòåð robs1 � óïðàâëåíèå òåëåñêîïîì, êîíòðîëü ïîãîäû.

(user: obs; password:Parobssco).
Ïîñëå âõîäà â ñèñòåìó íåîáõîäèìî çàïóñòèòü èíòåðôåéñ îïåðàòîðà Bta_oper è ââåñòè
ïàðîëü íà óïðàâëåíèå òåëåñêîïîì. Êðàòêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä ïî óïðàâëå-
íèþ òåëåñêîïîì (ïîäðîáíåå, ñì. "Èíñòðóêöèþ ïî ðàáîòå ñ èíòåðôåéñîì îïåðàòîðà
ÓÂÊ ÁÒÀ"):

• "ÑÒÎÏ"⇒"F3"("Îïåðàöèè/íàâåäåíèå ïî ââåäåííûì")⇒"ÏÓÑÊ".
• Äëÿ íàâåäåíèÿ íà ÀÏ íàäî âìåñòî F3 íàæàòü "F8"("Îïåðàöèè/íàâåäåíèå íà

ãíåçäî")

2. Windows-êîìïüþòåð robs2 � ñâÿçü ñ ðåäóêòîðîì ñâåòîñèëû ÷åðåç óïðàâëÿþùèé êîì-
ïüþòåð lena.sao.ru.
(user: obs; password:saoobs).
Ïîñëå âõîäà â ñèñòåìó, íåîáõîäèìî çàïóñòèòü NetOp Remote Control (èêîíêà "Guest"
íà ðàáî÷åì ñòîëå, äàëåå âûñòàâèòü Name:lena è íàæàòü Connect (password:Scorpio_MPFS).
Ïîñëå ñîåäèíåíèÿ ñ óäàëåííûì êîìïüþòåðîì lena (user: obs; password:Parobssco) íà
íåì äîëæíû áûòü çàïóùåíû:

• Ñåòåâîé äèñê (G:\\acs7\scorpio) ìîíòèðóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè âõîäå â îïå-
ðàöèîííóþ ñèñòåìó (åñëè tb áóäåò çàïðàøèâàòü ïàðîëü, ââåñòè user:scorpio, pass:
Parobssco).

• Ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ ïðèáîðîì � èêîíêà íà ðàáî÷åì ñòîëå SCORPIO.
• Ñåðâåð ðàáîòû ñ ÏÇÑ ÑÑDserv � ñîçäàåò èêîíêó â ïðàâîì íèæíåì óãëó ýêðàíà,

îáû÷íî àâòîìàòè÷åñêè çàãðóæàåòñÿ âìåñòå ñ îáîëî÷êîé óïðàâëåíèÿ.

3. Windows-êîìïüþòåð robs3 � ñâÿçü ñ óïðàâëåíèåì ãèäèðîâàíèåì ÷åðåç rare.sao.ru.
Ïîñëå âõîäà â ñèñòåìó, çàïóñòèòü NetOp Remote Control (èêîíêà "Guest" íà ðàáî÷åì
ñòîëå, èíîãäà îíà ïðÿ÷åòñÿ â ïðàâîì íèæíåì óãëó), äàëåå âûñòàâèòü Name:rare è íà-
æàòü Connect (password:Scorpio_MPFS). Ïîñëå ñîåäèíåíèÿ ñ óäàëåííûì êîìïüþòåðîì
rare (user: obs; password:Parobssco) íà íåì äîëæíû áûòü çàïóùåíû:

• Ñåòåâûå äèñêè (G:\\lena\D è H:\\acs7\scorpio) ìîíòèðóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè
âõîäå â ñèñòåìó.

• Ñåðâåð óïðàâëåíèÿ òåëåñêîïîì (controlBTA), àâòîìàòè÷åñêè çàïóñêàåòñÿ ïðè
âõîäå â îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó. Ïðè ýòîì controlBTA îòêðûâàåò îêíî DOS-
ïðèëîæåíèé. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïðîãðàììó ìîæíî ïåðåçàïóñòèòü (ïðåäâàðè-
òåëüíî çàêðûâ) êëèêíóâ èêîíêó íà ðàáî÷åì ñòîëå.
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Ðèñ. 21: Ìåíþ óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè ãèäèðóþùåé ÏÇÑ

• IDL-ïðèëîæåíèå control_pf2 äëÿ ïåðåñûëêè êîððåêöèé íà òåëåñêîï (èêîíêà íà
ðàáî÷åì ñòîëå, îáû÷íî çàãðóæàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè âõîäå â îïåðàöèîííóþ
ñèñòåìó)

• èíòåðôåéñ ðàáîòû ñ ãèäîì: èêîíêà íà ðàáî÷åì ñòîëå ViewTV
• Èíòåðôåéñ óïðàâëåíèÿ ãèäèðóþùåé ÏÇÑ: èêîíêà íà ðàáî÷åì ñòîëå N748 v105

Ïîñëåäíåå âðåìÿ ó÷àñòèëèñü ïðîáëåìû ñ ïðîãðàììîé ãèäèðîâàíèÿ ïðè ðàáîòå rare ïîä
ïîëüçîâàòåëåì obs. Ïîêà ïðîáëåìà íå ðåøåíà, äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ñëåäóåò çàõîäèòü â
ñèñòåìó íà rare ïîä àäìèíèñòðàòîðîì!

6.3 Óïðàâëåíèå ãèäèðóþùåé ÏÇÑ
Â äåêàáðå 2010 ñòàðûé TV-ïîäñìîòð áûë çàìåíåí íà íîâóþ ñèñòåìó ñ ÏÇÑ ìàòðèöåé. Íî-
âûé ïîäñìîòð ïîçâîëÿåò óâåðåííî ãèäèðîâàòü ïî áîëåå ñëàáûì îáúåêòàì. . Óïðàâëåíèå
ïîäñìîòðîì âûïîëÿåíòñÿ èç îòäåëüíîé ïðîãðàììû, çàïóñêàåìîé îò èêîíêè N748v1.05 íà
ðàáî÷åì ñòîëå rare.sao.ru. Òàì äîâîëüíî ìíîãî ïàðàìåòðîâ, ðåêîìåíäóþòñÿ òå íàñòðîéêè,
÷òî ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 21. Åñëè ñèãíàë ñëèøêîì ñèëüíûé (ÿðêàÿ çâåçäà-ñòàíäàðò è ò.ï.) �
ðåêîìåíäóåòñÿ óìåíüøèòü ïàðàìåòðû "Óñèëåíèå" è "Íî÷íîé ðåæèì". Åñëè ñèãíàë ñëàáûé
� óñòàíîâèòü "Óñèëåíèå"=max (+23.9 dB), à ïàðàìåòð óìíîæåíèÿ "Íî÷íîé ðåæèì" ìîæíî
óâåëè÷èòü, íî íå ñëèøêîì ñèëüíî (ðåêîìåíäóåìûé äèàïàçîí: 2-8), òàê êàê èíà÷å ñëèøêîì
çàìåäëÿåòñÿ ÷àñòîòà îòîáðàæåíèÿ.
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6.4 Çàìå÷àíèå î ñáîå ÷òåíèÿ ïàðàìåòðîâ òåëåñêîïà
Ïðè çàãðóçêå êîìïüþòåðà LENA èíèöèèðóåòñÿ çàïóñê ïðîãðàììû ñîçäàíèÿ ôàéëà ïàðàìåò-
ðîâ òåëåñêîïà bta_write íà tb.sao.ru. Îäíàêî, åñëè ñåðâåð tb.sao.ru ïåðåçàãðóæàëñÿ, èëè íà
íåì ïðîèçîøåë ñåðüåçíûé ñáîé, òî îáíîâëåííûå ïàðàìåòðû òåëåñêîïà ïåðåñòàþò çàíîñèòñÿ
â �ts-øàïêó è ïðîãðàììó íà LENA ñëåäóåò ïåðåçàïóñòèòü. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ëþáûì èç
òðåõ ñïîñîáîâ:

1. êëèêíóòü íà èêîíêó bta_write íà ðàáî÷åì ñòîëå LENA;

2. íàïðÿìóþ çàïóñòèòü ïàêåò d:\scorpio.cfg\bta_write.bat;

3. ïåðåçàãðóçèòü êîìïüþòåð LENA;

6.5 Ïðèíóäèòåëüíûé çàïóñê ïðîãðàììû âèçóàëèçàöèè
Èíîãäà íåîæèäàííî "âûëåòàåò" ïðîãðàììà âèçóàëèçàöèè ñíÿòûõ ýêñïîçèöèé. ×òîáû åå
çàïóñòèòü çàíîâî, äîñòàòî÷íî êëèêíóòü íà ðàáî÷åì ñòîëå èêîíêó View_AP

6.6 Ïåðåä íà÷àëîì íàáëþäåíèé: ïðîãðàììà REMOTE CONTROL SCORPIO
1. Observing program � çàïîëíèòü ôîðìó ñ íàçâàíèÿìè íàáëþäàòåëüíûõ ïðîãðàìì,

âïèñàòü ôàìèëèè íàáëþäàòåëåé. Çàêðûòü ôîðìó è âûáðàòü òåêóùóþ ïðîãðàììó èç
ñïèñêà.

2. Path(create) � ñìåíèòü òåêóùèé êàòàëîã ñ äàííûìè (ñîçäàòü íîâûé).

3. Ïðîâåðèòü êîíôèãóðàöèîííûå óñòàíîâêè (èìåíà ôèëüòðîâ è äèñïåðñåðîâ, ôîêóñ íà
ùåëü): OBSERVING MODES=TEST->SET CONFIG (ñì ãëàâó 4.4.3). Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ïðîèçâåñòè óñòàíîâêó "íà íîëü"(êíîïêà set all units in initial position â ìåíþ
SET CONFIG)

4. Åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ íàáëþäàòü â ñïåêòðàëüíîì ðåæèìå � óòî÷íèòü êîîðäèíàòû èçîá-
ðàæåíèÿ ùåëè íà ÏÇÑ. Äëÿ ýòîãî â ðåæèìå SCORPIO MODES=SLIT IMAGE
(OBSERVINGMODES=LongSlit/Image) ïðîèçâîäèì êîðîòêóþ ýêñïîçèöèþ NEON (Texp=
0.5− 1 ñåê), â òðåáóåìîì ôîðìàòå (îáû÷íî BinX=2, BinY=2) è èçìåðÿåì êîîðäèíàòó
X öåíòðà ùåëè. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå Xslit çàíîñèì â æóðíàë íàáëþäåíèé.

5. Èçìåðèòü çíà÷åíèå òåêóùåãî ôîêóñà êîëëèìàòîðà (ãëàâà 5.6)è ââåñòè ïîëó÷åííîå çíà-
÷åíèå â ïàðàìåòðû ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ (ïîëå FOCUS â ìåíþ SET CONFIG).

6.7 Íóìåðàöèÿ íî÷åé è ôàéëîâ
Íàçâàíèå êàòàëîãà ñîäåðæàùåãî ôàéëû íàêîïëåíèé òåêóùåé íî÷è äîëæíî èìååò âèä: SYYMMDD,
ãäå S � èäåíòèôèêàöèÿ ïðèáîðà, YY � äâå ïîñëåäíèå öèôðû ãîäà, MM � ìåñÿö, DD � ÷èñëî.
Òàêèì îáðàçîì, S000921 ñîîòâåòñòâóåò íàáëþäåíèÿì â íî÷ü 21/22 ñåíòÿáðÿ 2000 ã.

Íàçâàíèÿ ôàéëîâ ñ íàêîïëåíèÿìè äîëæíû èìåòü âèä SXXXXYYZZ.FTS, ãäå S � èäåíòèôè-
êàöèÿ ïðèáîðà, XXXX � íîìåð íî÷è (ïðèíÿòû ñïëîøíàÿ íóìåðàöèÿ íî÷åé, 001 ñîîòâåòñòâóåò
ïåðâûì íàáëþäåíèÿì ñî SCORPIO íà ÁÒÀ 21.09.2000), YY � íîìåð "êóáà äàííûõ" è ZZ �
íîìåð èçîáðàæåíèé â êóáå. Ïîä êóáîì çäåñü ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü âñåõ íàêîïëåíèé äëÿ
äàííîãî îáúåêòà, íàáîð ýêñïîçèöèé â ðàçëè÷íûõ ôèëüòðàõ, ñïåêòðàëüíûå íàêîïëåíèÿ è
êàëèáðîâêè). Òàê ôàéë S0010417.FTS � îçíà÷àåò íàêîïëåíèå íîìåð 17 â êóáå 04 äëÿ íî÷è
1.

44



6.8 Çàìå÷àíèÿ î çàïóñêå ýêñïîçèöèé
1. Åñëè çåðêàëî íàõîäèëîñü â ïîëîæåíèè MIRROR=FIELD, òî ïðè çàïóñêå ýêñïîçèöèè

OBJ, çåðêàëî ïåðåêèäûâàåòñÿ â ïîëîæåíèå MIRROR=FIBERS. Ïðè çàïóñêå ýêñïîçè-
öèé neon è �at, çåðêàëî ñàìî ïåðåáðàñûâàåòñÿ â ïîëîæåíèå MIRROR=FIELD.

2. Äëÿ êàæäîãî òèïà ýêñïîçèöèè ìîæíî çàäàòü ñâîþ êîìáèíàöèþ ïàðàìåòðîâ ñ÷èòû-
âàíèÿ ÏÇÑ (gain, rate, all/region, binX, BinY). Íî ïðè ñìåíå ôîðìàòà ñ÷èòûâàåìîãî
êàäðà äëÿ ýêñïîçèöèé obj, òàêèå æå çíà÷åíèÿ áèííèíãà è ôðàãìåíòà ñ÷èòûâàíèÿ àâ-
òîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàþòñÿ äëÿ bias, neon è �at

3. Ïðè ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ îáû÷íî ðàáîòàþò ñ BinX=1 Biny=2, â òî âðåìÿ êàê
èçîáðàæåíèÿ ïðè íàâåäåíèè îáúåêòà íà ùåëü ñíèìàþò ñ binX=BinY=2. ×òîáû íå
ìåíÿòü êàæäûé ðàç ïàðàìåòðû ñ÷èòûâàíèÿ îáúåêòà, ïðÿìûå ñíèìêè â ýòîì ðåæèìå
óäîáíî ïîëó÷àòü ñ ïîìîùüþ òèïà ýêñïîçèöèè map.

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà íàáëþäåíèÿ â ìåíþ Exposure Control ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâ-
ëèâàòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:
Readout rate:

äëÿ ôîêóñèðîâîê, êàëèáðîâîê è ïðîáíûõ ýêñïîçèöèé � Fast
äëÿ íàêîïëåíèé îáúåêòà � Normal ( ïðè ýòîì ìåíüøå øóì ñ÷èòûâàíèÿ).

Gain:
4 (High) � 0.5e/ADU îáû÷íîå çíà÷åíèå.
1 (Low) � 2.0e/ADU , ìîæíî ñòàâèòü äëÿ ôîòîìåòðèè ÿðêèõ îáúåêòîâ.

Binning:
ïðÿìûå ñíèìêè � 2x2
ñïåêòðîñêîïèÿ ñ äëèííîé ùåëüþ � 1x2
ñïåêòðîñêîïèÿ ñ MULTISLIT � 1x1

6.9 Íàâåäåíèå íà îáúåêò
Ââîä êîîðäèíàò â òåëåñêîï è ãðóáîå íàâåäåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîãëàñíî èíñòðóêöèè ê ïðî-
ãðàììå óïðàâëåíèÿ òåëåñêîïîì. Îáû÷íî âî âðåìÿ íàâåäåíèÿ ðåäóêòîð óñòàíàâëèâàåòñÿ â ðå-
æèì èçîáðàæåíèé (Observing Modes=Long slit/Image, SCORPIO MODES=Image), ïîñêîëü-
êó äàæå ïðè ñúåìêå ñïåêòðîâ ñïåðâà ïîëó÷àþò èçîáðàæåíèå îáúåêòîâ â ïîëå.

Ñðàçó âî âðåìÿ íàâåäåíèÿ òåëåñêîïà ìîæíî çàïóñòèòü ïðîãðàììó ïîèñêà ãèäèðóþùèõ
çâåçä (êíîïêà Find Guding Stars) è óñòàíîâèòü ãèäèðîâî÷íûå ïîëÿ ïî ïðåäâàðèòåëüíûì
êîîðäèíàòàì.

Ïîñëå íàâåäåíèÿ, åñëè îáúåêò âèäåí íà ïîäñìîòðå, åãî ìîæíî óñòàíîâèòü íà êðåñò â
öåíòðå ïîëÿ ñ ïîìîùüþ ïóëüòà êîððåêöèè ïîëîæåíèÿ òåëåñêîïà (ïðè ýòîì çåðêàëî äîëæíî
áûòü â ïîëîæåíèè FIELD). Çàòåì, ïîñêîëüêó êîîðäèíàòû òåëåñêîïà èçìåíèëèñü, ñëåäóåò
âíîâü çàïóñòèòü ïîèñê çâåçä ãèäèðîâàíèÿ.

Îïèñàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé äëÿ òî÷íîé óñòàíîâêà çâåçä ãèäèðîâàíèÿ äàíî
â ãëàâå 4.8.

6.10 Ôîêóñèðîâêà òåëåñêîïà
Ïåðåä íà÷àëîì íàáëþäåíèé (à òàêæå ïåðèîäè÷åñêè â òå÷åíèå íàáëþäàòåëüíîé íî÷è) íåîá-
õîäèìî âûïîëíÿòü ïðîâåðêó ôîêóñèðîâêè òåëåñêîïà, ò.å. ñîâìåùåíèÿ ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè
òåëåñêîïà ñ ùåëüþ ñïåêòðîãðàôà. Ãðóáàÿ ôîêóñèðîâêà ïðîèçâîäèòñÿ "íà ãëàç" ñ ïîìîùüþ
ïóëüòà óïðàâëåíèÿ òåëåñêîïîì ïî èçîáðàæåíèþ çâåçä íà ïîäñìîòðå. Äëÿ áîëåå òî÷íîé ôî-
êóñèðîâêè ïðîèçâîäèòñÿ ñåðèÿ íàêîïëåíèé èçîáðàæåíèé çâåçä äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé
ôîêóñà òåëåñêîïà. Ðåêîìåíäóåìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé:
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1. Óñòàíîâêà êîíôèãóðàöèè ñïåêòðîãðàôà äëÿ ïðÿìûõ ñíèìêîâ â âûáðàííîì ôèëüòðå:
Observing Modes=Long slit/Image, SCORPIO MODES=Image.

2. Â ìåíþ EXPOSURE CONTROL âûáðàòü òèï ýêñïîçèöèè � obj ëèáî map, ïîäîáðàòü
âðåìÿ ýêñïîçèöèè (äëÿ ýòîãî ïðîèçâåñòè ïðîáíûé ñíèìîê) GAIN=low, RATE=fast,
BinX=2, BinY=2

3. íàæàòü êíîïêó focusing, â îòêðûâøåìñÿ ìåíþ âûáðàòü: SCORPIO/Telescope=TELESCOPE.
Äàëåå çàäàòü äèàïàçîí è øàã èçìåíåíèÿ ôîêóñà (îáû÷íî � 0.5 ìì). name �le of series
� èìÿ ôàéëîâ ôîêóñèðîâî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ê ýòîìó èìåíè áóäåò åùå äîáàâ-
ëÿòüñÿ ïîðÿäêîâûé íîìåð).

4. Íàæàòü RUN. Ïðîãðàììà ïðîèçâîäèò ñåðèþ ýêñïîçèöèé ñ ðàçíûìè çíà÷åíèÿìè ôî-
êóñà òåëåñêîïà, ýòè ýêñïîçèöèè ñîõðàíÿþòñÿ â ôàéëû ñ çàäàííûìè èìåíàìè. Äëÿ òîãî,
÷òîáû ïðîãðàììà óïðàâëÿëà ôîêóñîì òåëåñêîïà, äîëæåí áûòü çàïóùåí ñåðâåðcontrolBTA
è IDL-ïðèëîæåíèå control_pf2 íà êîìïüþòåðå rare.sao.ru (ñì âûøå ãëàâó 6.2)!

5. Ïîñëå òîãî êàê áóäóò íàêîïëåíû âñå êàäðû ôîêóñèðîâî÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îò-
êðîåòñÿ ìåíþ ïðîãðàììû îöåíêè êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé (ãëàâà 4.10), ãäå óæå áóäóò
óñòàíîâëåíû íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû. Âûáîð çâåçäû äëÿ ôîêóñèðîâêè ïðîèçâîäèòñÿ
íàæàòèåì êíîïêè ìûøè. Äàëåå â êàæäîì ôàéëå àâòîìàòè÷åñêè âîêðóã ýòîé çâåçäû
îöåíèâàåòñÿ óðîâåíü ôîíà â àíàëèçèðóåìîì îêíå, â èçîáðàæåíèÿ çâåçä âïèñûâàåòñÿ
äâóõìåðíûé ïðîôèëü, ïðè âûâîäå ôîêóñèðîâî÷íûõ çàâèñèìîñòåé ðèñóþòñÿ òðè ãðà-
ôèêà: FWHM â òàíãåíöèàëüíîì íàïðàâëåíèè (òàíãåíöèàëüíîå), FWHM ðàäèàëüíîå è
FWHM ñðåäíåå. Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî ïðè õîðîøèõ èçîáðàæåíèÿõ (ëó÷øå 1.5− 2′′)
ëó÷øèé ôîêóñ íàäî ñìîòðåòü ïî ïåðâîé êàðòèíêå (FWHM òàíãåíöèàëüíîå). Ïðè õóä-
øèõ èçîáðàæåíèÿõ îöåíêè ëó÷øåãî ôîêóñà ïî âñåì ãðàôèêàì áëèçêè äðóã ê äðóãó.

6. Íàéäåííîå çíà÷åíèå ëó÷øåãî ôîêóñà óñòàíàâëèâàåò ñ ïîìîùüþ êëàâèøè Set Focus
(ïîä ôîêóñèðîâî÷íûìè ãðàôèêàìè).

Êà÷åñòâî ôîêóñèðîâêè íåîáõîäèìî âðåìÿ îò âðåìåíè êîíòðîëèðîâàòü, ïî-
ñêîëüêó ôîêóñ òåëåñêîïà â òå÷åíèå íî÷è ìîæåò ìåíÿòüñÿ, ïðåæäå âñåãî èç-çà
òåìïåðàòóðíûõ äåôîðìàöèé òðóáû òåëåñêîïà.

6.11 Òî÷íàÿ óñòàíîâêà îáúåêòà íà ùåëü
Åñëè íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â ñïåêòðàëüíîì ðåæèìå, òî ïîñëå òîãî êàê çâåçäû íàéäåíû
è óñòàíîâëåíû íà êðåñòû ãèäèðóþùèõ ìèêðîñêîïîâ íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè òî÷íóþ óñòà-
íîâêó îáúåêòà íà ùåëü (êîîðäèíàòû ùåëè íà ÏÇÑ óòî÷íÿþòñÿ ïåðåä íà÷àëîì íàáëþäåíèé,
ñì. ãëàâó 8). Äëÿ ýòîãî ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîèçâîäÿòñÿ ïðîáíûå ýêñïîçèöèè ïîëÿ â ðåæèìå
SCORPIO MODES=Image, îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèå öåíòðà îáúåêòà (ê ïðèìåðó âûäåëèòü
îáúåêò ðàìêîé è íàæàòü êíîïêó region centroid) è âû÷èñëÿåòñÿ íåîáõîäèìûå êîððåêöèè
ïî îáåèì êîîðäèíàòàì â åäèíèöàõ ïèêñåëîâ òåêóùåãî èçîáðàæåíèÿ. Êîððåêöèè ïîëîæåíèÿ
òåëåñêîïà ïðîèçâîäÿòñÿ ñîãëàñíî èíñòðóêöèè â ãëàâå 6.12.

6.12 Óïðàâëåíèå ñìåùåíèÿìè òåëåñêîïà
Åñëè ðàáîòàåò àâòîãèä, òî äëÿ ñìåùåíèÿ òåëåñêîïà (ïðè ïîëó÷åíèè ïðÿìûõ èçîáðàæåíèé
èëè ñïåêòðîâ çâåçäîîáðàçíûõ îáúåêòîâ) ïðèìåíÿåòñÿ ñëåäóþùèé àëãîðèòì:

1. Ñ ïîìîùüþ ñëàéäåðîâ X, Y � óñòàíîâèòü òðåáóåìûå ñìåùåíèÿ òåëåñêîïà ïîïåðåê
ùåëè (âäîëü íàïðàâëåíèÿ X íà ÏÇÑ) è âäîëü ùåëü (òå ïî íàïðàâëåíèþ Y). Ñìåùåíèÿ
çàäàþòñÿ â ïèêñåëÿõ äëÿ óêàçàííîãî çíà÷åíèÿ áèííèíãà (ïî óìîë÷àíèþ ïðèíèìàåòñÿ
òåêóùèé BinY).
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2. Íàæàòü êíîïêó Shift, px CCD. Ïðè ýòîì âûïîëíÿþòñÿ ñìåùåíèÿ ãèäèðóþùèõ âî-
ëîêîí è ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîððåêöèÿ ïîëîæåíèÿ òåëåñêîïà.

3. Ïîäîæäàòü, ïîêà ãèä ñíîâà �çàõâàòèò� èçîáðàæåíèå çâåçäû è çàïóñòèòü

4. Èíîãäà ïðè ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ ñëàáûõ îáúåêòîâ ýêñïîçèöèè ïîëó÷àþò â äâóõ
ïîëîæåíèÿõ òåëåñêîïà, ñìåùàÿ ñïåêòð âäîëü ùåëè è âîçâðàùàÿ îáðàòíî. Åñëè îäèí
ðàç çàäàòü âåëè÷èíó ñìåùåíèÿ â ïîëå Y òî äàëåå äîñòàòî÷íî êëèêíóòü ìûøêîé íà
ïîëå ShiftY, ÷òîáû ñäâèíóòü òåëåñêîï (Yes) èëè âåðíóòü îáðàòíî (No).

6.13 Àðõèâàöèÿ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ è ñîçäàíèå æóðíàëà íàáëþäå-
íèé

Ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè Create LOG/Save Zip/ Print LOG ñîçäàåòñÿ òåêñòîâûé æóðíàë
íàáëþäåíèé â òåêóùåì êàòàëîãå (sYYMMDD.txt), åãî PS-âåðñèÿ îòêðûâàåòñÿ äëÿ ðàñïå÷àò-
êè â ïðîãðàììû GhostView, ôàéëû ñ äàííûìè íàáëþäåíèé â òåêóùåì êàòàëîãå àðõèâèðó-
þòñÿ (ñîçäàåòñÿ ñåðèÿ ZIP-ôàéëîâ, â êàæäîì óïàêîâàí ñâîé �êóá�. Àðõèâû àâòîìàòè÷åñêè
êîïèðóþòñÿ íà êîìïüþòåðû tb è alcor âìåñòå ñ æóðíàëîì íàáëþäåíèé è ôàéëîì log.txt.

7 Îñîáåííîñòè íàáëþäåíèé â ðåæèìå ïðÿìûõ ñíèìêîâ
Ðåæèì ñ÷èòûâàíèÿ ÏÇÑ: readout rate: Normal, binning:2x2

Ðåêîìåíäóåìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé:

1. Ââîä êîîðäèíàò, êîìàíäà íà ïåðåíàâåäåíèå òåëåñêîïà.

2. Ïðîãðàììó ïîèñêà ãèäèðóþùèõ çâåçä (êíîïêà Load telescope parameters) ìîæíî
çàïóñêàòü óæå â ìîìåíò ïåðåíàâåäåíèÿ òåëåñêîïà.

3. Óñòàíîâèòü òðåáóåìûé ôèëüòð.

4. Êîãäà òåëåñêîï íàâåäåí ïî òðåáóåìûì êîîðäèíàòàì � ïðîèçâåñòè òî÷íóþ óñòàíîâêó
ãèäèðîâî÷íûõ çâåçä íà êðåñòû.

5. Çàïóñòèòü àâòîãèä.

6. Çàïóñòèòü ýêñïîçèöèþ.

7. Ñìåíèòü ôèëüòð (åñëè òðåáóåòñÿ).

8. Ïîñëå òîãî êàê ñíÿëè ïî îäíîé ýêñïîçèöèè â êàæäîì ôèëüòðå, ðåêîìåíäóåòñÿ ñäåëàòü
íåáîëüøîå ñìåùåíèÿ òåëåñêîïà ïî îäíîé èç êîîðäèíàò (ãëàâà 6.12).

8 Îñîáåííîñòè íàáëþäåíèé â ðåæèìå "äëèííàÿ ùåëü"
Ïåðåä íà÷àëîì íàáëþäàòåëüíîé íî÷è íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå ùåëè, çàñâå÷åííîé
ëàìïîé NEON èëè FLAT è èçìåðèòü ïîëîæåíèå öåíòðà ùåëè íà ÏÇÑ â òîì ðåæèìå, â
êîòîðîì ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷àòü ïðÿìûå èçîáðàæåíèÿ (îáû÷íî ýòî binning = 2×2). Çíà÷åíèå
êîîðäèíàòû ùåëè (Xslit) � ñëåäóåò çàïèñàòü â æóðíàë, à ñàì ôàéë ñîõðàíèòü ñ èìåíåì
îáúåêòà "slitpos".

Ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà ïîçèöèîííîãî óãëà ùåëè: PAslit = P2 −
Ptable + 132.5
(äî 2006 ãîäà êîíñòàíòà áûëà 131.0)
Íî ëó÷øå äëÿ óñòàíîâêè òðåáóåìîãî ïîçèöèîííîãî óãëà èñïîëüçî-
âàòü ñïåöèàëüíîå ìåíþ, îïèñàííîå â ãëàâå 4.6
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Ðåæèìû ñ÷èòûâàíèÿ ÏÇÑ:
readout rate: Normal � äëÿ îáúåêòîâ, Fast � äëÿ êàëèáðîâî;
binning: 1x2 � äëÿ ñïåêòðîâ, 2x2 � äëÿ ñíèìêîâ map;

Ðåêîìåíäóåìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé:

1. Ââîä êîîðäèíàò, êîìàíäà íà ÖÏÓ � íàâåäåíèå òåëåñêîïà.

2. Ïðîãðàììó ïîèñêà ãèäèðóþùèõ çâåçä (êíîïêà Load telescope parameters) ìîæíî
çàïóñêàòü óæå â ìîìåíò ïåðåíàâåäåíèÿ òåëåñêîïà. Ïîñêîëüêó ïðîãðàììà ïîèñêà çâåçä
ðèñóåò ïîëîæåíèå ùåëè ñïåêòðîãðàôà íà íåáå (à òàêæå íàïðàâëåíèå àòìîñôåðíîé
äècïåðñèè), òî ìîæíî çàðàíåå ïðèêèíóòü � ïîäõîäèòü ëè òðåáóåìûé ïîçèöèîííûé
óãîë è ðàçâåðíóòü ïîâîðîòíûé ñòîë â áîëåå óäîáíîå ïîëîæåíèå.

3. Óñòàíîâèòü ôèëüòð äëÿ ïîëó÷åíèå èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ âëèÿíèÿ
àòìîñôåðíîé äèñïåðñèè, ëó÷øå, åñëè äëèíà âîëíû ôèëüòðà ïðèõîäèòñÿ íà ñåðåäèíó
ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà èñïîëüçóåìîé ãðèçìû.

4. Êîãäà òåëåñêîï íàâåäåí ïî òðåáóåìûì êîîðäèíàòàì � ïðîèçâåñòè òî÷íóþ óñòàíîâêó
ãèäèðîâî÷íûõ çâåçä íà êðåñòû.

5. Çàïóñòèòü àâòîãèä.

6. Çàïóñòèòü ýêñïîçèöèþ.

7. Èçìåðèòü íà ïîëó÷åííîì êàäðå êîîðäèíàòó X öåíòðà èññëåäóåìîãî îáúåêòà, âû÷èñ-
ëèòü ∆X = Xslit −X

8. Åñëè ∆X > 1 ïèêñåëÿ òî ïðîèçâåñòè êîððåêöèþ ïîëîæåíèÿ òåëåñêîïà, òàê êàê îïèñàíî
â ãëàâå 6.12.

9. Ïîâòîðèòü ïóíêòû 7-8, ïîêà îáúåêò íå óñòàíîâèòñÿ òî÷íî íà ùåëü

10. Ïåðåéòè â ðåæèì ñïåêòðîñêîïèè.

11. Ñäåëàòü òðåáóåìîå ÷èñëî ýêñïîçèöèé îáúåêòà. Ïðè ñúåìêå çâåçäîîáðàçíûõ îáúåêòîâ â
"êðàñíîì" ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå ðåêîìåíäóåòñÿ ïîñëå êàæäîé ýêñïîçèöèè äåëàòü
ñìåùåíèå âäîëü ùåëè íà 30-50 ïèêñåëîâ (ñì. ãëàâó 6.12)

12. Êàäðû ñïåêòðà ñðàâíåíèÿ (NEON) æåëàòåëüíî ïîëó÷àòü äëÿ êàæäîãî îáúåêòà, êàäðû
FLAT � äëÿ êàæäîãî 2-3 îáúåêòà (ïðè çàìåòíîé ñìåíå çåíèòíûõ ðàññòîÿíèé)

9 Îñîáåííîñòè íàáëþäåíèé â ðåæèìå áåñùåëåâîé ñïåêòðîñêî-
ïèè

Ïðè íàáëþäåíèÿõ çâåçä-ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ðåæèì
áåñùåëåâîé ñïåêòðîñêîïèè, òàê â íåì îòñóòñòâóþò ïîòåðè íà ùåëè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâå-
ñòè êàëèáðîâêó ïîòîêà. Ðåêîìåíäóåìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ñîâïàäàåò ñ îïèñàí-
íîé äëÿ ðåæèìà ñïåêòðîñêîïèè ñ äëèííîé ùåëüþ, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî êðîìå íàêîï-
ëåíèé "ùåëåâûõ" ñïåêòðîâ çâåçäû íåîáõîäèìî ïðîíàáëþäàòü åå è â áåñùåëåâîì ðåæèìå
(SCORPIO MODES=SLITLESS SPECTRA).
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10 Îñîáåííîñòè íàáëþäåíèé ñ ìíîãîùåëåâûì áëîêîì
10.1 Âûáîð îáúåêòîâ è ïîäãîòîâêà êîîðäèíàò ùåëåé
Íàáëþäåíèÿ â ìíîãîùåëåâîì ðåæèìå ïðåäïîëàãàþò îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé îðèåíòàöèè
èññëåäóåìîãî ïîëÿ è ïðåäâàðèòåëüíîå îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò ùåëåé. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçó-
åòñÿ ïðîãðàììà PREPARESLITS.pro, êîòîðóþ ìîæíî ëèáî çàïóñòèòü îòäåëüíî â ñðåäå
IDL, ëèáî êàê îïöèþ Prepare slits â ìåíþ TOOLS. Ýêðàííûé èíòåðôåéñ ïðîãðàììû ïî-
êàçàí íà ðèñ. 22

Ðèñ. 22: Ìåíþ ïðîãðàììû âûáîðà îáúåêòîâ è îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ùåëåé

Äëÿ âûáîðà îáúåêòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü èçîáðàæåíèå èññëåäóåìîé îáëàñòè, ïîëó÷åí-
íîå êàê íà ÁÒÀ, òàê è íà äðóãîì òåëåñêîïå. Èçîáðàæåíèå äîëæíî áûòü çàïèñàíî â FITS-
ôîðìàòå è èìåòü â øàïêå ñòàíäàðòíóþ àñòðîìåòðè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Åñëè àñòðîìåòðè÷å-
ñêàÿ ñòðóêòóðà îòñóòñòâóåò, ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàììîé ASTROMETRY.pro,
êîòîðóþ ìîæíî çàïóñòèòü îòäåëüíî â ñðåäå IDL, ëèáî êàê îïöèþ ASTROMETRY â ìåíþ
TOOLS îáîëî÷êè. Â áîëüøîì îêíå ïðîãðàììû âûâîäèòñÿ ÷àñòü èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ â
ìàñøòàáå ïðÿìîãî ñíèìêà SCORPIO, ñîîòâåòñòâóþùåãî áèííèíãó 2x2. Òàì æå ïðÿìîóãîëü-
íèêàìè ïîêàçàíû ïðåäåëû ïåðåìåùåíèÿ ùåëåé ìíîãîùåëåâîãî áëîêà SCORPIO. Öåíòð èñ-
õîäíîãî èçîáðàæåíèÿ è åãî îðèåíòàöèÿ ïîêàçàíû áîëüøèì ñâåòëûì êðåñòîì ñî ñòðåëêàìè.
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Òåêóùåå ïîëîæåíèå êóðñîðà â êîîðäèíàòàõ èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ è ïîëÿ çðåíèÿ SCORPIO
ïîêàçûâàþòñÿ â ïðàâîé ÷àñòè ìåíþ ïðîãðàììû.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïî ïðåäâàðèòåëüíîé ðàññòàíîâêå ùåëåé ñëåäóþùàÿ:
1. Äëÿ çàãðóçêè èçîáðàæåíèÿ íåîáõîäèìî íàæàòü êíîïêó loadimage. Åñëè â èñõîäíîì

èçîáðàæåíèè òðåáóåòñÿ âû÷åñòü ôîí íåáà, ïåðåä çàãðóçêîé óñòàíîâèòü YES â îïöèè
SKY SUBSTRACTION

2. Ïðî÷èòàòü ñïèñîê êîîðäèíàò îáúåêòîâ (åñëè îí èìååòñÿ), êîòîðûå îòìå÷åíû íà èçîá-
ðàæåíèè êðóæêàìè. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò íàæàòü êíîïêó load objects list. Ôàéë êî-
îðäèíàò îáúåêòîâ ñ ðàñøèðåíèåì .coo â ASCII-ôîðìàòå ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíûå
ñòðîêè â êîòîðûõ óêàçàí íîìåð (èìÿ) îáúåêòà è åãî êîîðäèíàòû (ëèáî â êîîðäèíàòàõ
èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ, ëèáî â ïàðàëëàêòè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ).

3. Äâèãàÿ ãîðèçîíòàëüíûé è âåðòèêàëüíûé ñëàéäåðû (ñëåâà è ââåðõó ïîëÿ çðåíèÿ) óñòà-
íàâëèâàåì îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèÿ öåíòðà. Äâèãàÿ ñëàéäåð â ïðàâîì âåðõíåì óãëó ìå-
íþ âûáèðàåì îïòèìàëüíûé ïîâîðîò èçîáðàæåíèÿ. Ïðè ýòîì íóæíî äîáèâàòüñÿ, ÷òîáû
ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ (èëè îáúåêòîâ ñïèñêà) ïîïàëî â ïðåäåëû
ïåðåìåùåíèÿ ùåëåé. Îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ðàññòàíîâêà, êîãäà âûáðàííûå îáúåêòû
ðàñïîëîæåíû ïîñåðåäèíå âûñîòû ùåëè.

4. Óñòàíîâèâ êóðñîð íà òðåáóåìûé îáúåêò íàæàòèåì ëåâîé êëàâèøè ìûøè îòìå÷àåì ïî-
ëîæåíèå ùåëè (íà èçîáðàæåíèè ïîëÿ áóäåò îòîáðàæåíà ùåëü ÷åðíûì öâåòîì). Åñëè
ýòîãî îáúåêòà íåò â ñïèñêå, ïîëîæåíèå ùåëè áóäåò îòìå÷åíî ïî âû÷èñëåííîìó öåí-
òðó òÿæåñòè. Åñëè ýòî îáúåêò èç ñïèñêà � êîîðäèíàòû ùåëè áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü
ïåðåñ÷èòàííûì êîîðäèíàòà ñïèñêà â êîîðäèíàòû ïîëÿ çðåíèÿ SCORPIO

5. Â òîì ñëó÷àå, åñëè ìû õîòèì îòìåòèòü ùåëü äëÿ ôîíà íåáà, íóæíî óñòàíîâèòü êóðñîð
íà èçîáðàæåíèå ùåëè è íàæàâ ëåâóþ êëàâèøó ìûøè è íå îòïóñêàÿ åå ñäâèíóòü êóðñîð
ïî îñè Y. Ïîñëå îòïóñêàíèÿ êëàâèøè íîâîå ïîëîæåíèå ùåëè îòîáðàçèòñÿ áåëûì öâåòîì
è â âûõîäíîì ñïèñêå êîîðäèíàò åìó áóäåò ïðèñâîåí ïðèçíàê sky.

6. Ïîñëå âûáîðà ïîëîæåíèé ùåëåé, ñëåäóåò âûáðàòü òðè ðåïåðíûå çâåçäû, îòìå÷àþùèå
ïîëîæåíèå öåíòðà è îðèåíòàöèþ ïîëÿ çðåíèÿ SCORPIO. Äëÿ ýòîãî ïîäâîäÿ êóðñîð
ïîñëåäîâàòåëüíî ê öåíòðàëüíîé è äâóì áîêîâûì çâåçäàì íàæèìàåì íà ïðàâóþ êëà-
âèøó. Êîîðäèíàòû öåíòðîâ òÿæåñòè îïîðíûõ çâåçä áóäóò çàïèñàíû â âûõîäíîé ôàéë.
Ïðè ýòîì â ïîëå çðåíèÿ SCORPIO ðåïåðíûå çâåçäû áóäóò îòìå÷åíû ñâåòëûìè êðåñòà-
ìè, à áîêîâûå çâåçäû, îòìå÷àþùèå îðèåíòàöèþ áóäóò ñîåäèíåíû ïðÿìîé ëèíèåé. Åñëè
ðåïåðû âûáðàíû íåóäà÷íî, òî ñëåäóåò íàæàòü íà êíîïêó remove repers è ïîâòîðèòü
ïðîöåäóðó.

7. Ïåðåä âûõîäîì èç ïðîãðàììû, äëÿ çàïèñè ðàññòàíîâêè ùåëåé íà äèñê ñëåäóåò íàæàòü
êëàâèøó save result. Ïðè ýòîì ïðîãðàììà çàïðîñèò èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà. Óêàçàâ
ýòî èìÿ (íàïðèìåð, �leout), ìû çàïèøåì íà äèñê â áèáëèîòåêó name.pos, ãäå name
� èìÿ èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ, òðè ôàéëà ñ èìåíåì �leout è ðàñøèðåíèÿìè .fts, .txt
è .ps. Ïåðâûé ôàéë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçîáðàæåíèå, âûâîäèìîå â îêíå ïðîãðàììû
â FITS-ôîðìàòå, âòîðîé � ñîäåðæèò íîìåðà è êîîðäèíàòû ùåäåé è ñîîòâåòñòâóþùèå
èì èìåíà îáúåêòîâ è èõ ïàðàëëàêòè÷åñèå êîîðäèíàòû, êîîðäèíàòû ðåïåðíûõ çâåçä
è ïàðàëëàêòè÷åñêèå êîîðäèíàòû öåíòðà ïîëÿ è åãî ïîçèöèîííûé óãîë. Ïîñëåäíèé
ôàéë ñîäåðæèò ðåçóëüòàò ðàññòàíîâêè ùåëåé íà èçîáðàæåíèè è èíôîðìàöèþ îá èõ
êîîðäèíàòàõ è ìîæåò áûòü ðàñïå÷àòàí íà ïðèíòåðå. Ôàéëû �leout.fts è �leout.txt â
äàëüíåéøåì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàññòàíîâêè ùåëåé

8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äðóãîé ðàññòàíîâêè ùåëåé ïóíêòû 3-7 ïîâòîðèòü, ñìåíèâ òîëüêî
èìÿ âûõîäíîãî ôàéëà.

50



10.2 Óñòàíîâêà íà îáëàñòü è ðàññòàíîâêà ùåëåé

Ðèñ. 23: Ìåíþ ïðîãðàììû ðàññòàíîâêè ùåëåé

Â íà÷àëå íàáëþäåíèé â ìíîãîùåëåâîì ðåæèìå ñëåäóåò íàâåñòè ïî òåëåñêîï ïî ïðåäâà-
ðèòåëüíî îïðåäåëåííûì êîîðäèíàòàì öåíòðà è óñòàíîâèòü ðàñ÷åòíûé ïîçèöèîííûõ óãîë.
Äàëåå ñëåäóåò ïîëó÷èòü ñíèìîê ïîëÿ ñ áèííèíãîì 2õ2 â ðåæèìå SCORPIO MODES
= IMAGE. Ïîñëå ýòîãî âûçâàòü ïðîãðàììó ðàññòàíîâêè ùåëåé íàæàòèåì êëàâèøè set
slits â ìåíþ óïðàâëåíèÿ ðåäóêòîðà. Íà ðèñ. 23 ïîêàçàíî ìåíþ ïðîãðàììû ðàññòàíîâêè
ùåëåé. Â ëåâîé ÷àñòè ìåíþ ïîêàçàíû òåêóùèå è íîâûå (ïîäëåæàùèå óñòàíîâêå êîîðäè-
íàòû ùåëåé) â êîîðäèíàòàõ CCD ñ áèííèíãîì 2 × 2. Íàæàòèåì êëàâèøè ìîæíî çàãðó-
çèòü ëèáî ðåàëüíîå èçîáðàæåíèå, ïîëó÷åííîå íà ÁÒÀ, ëèáî èçîáðàæåíèå ïîëó÷åííîå ïðî-
ãðàììîé PREPARESLITS. Åñëè ïðè ââîäå èçîáðàæåíèÿ â ìåíþ âûáîðà ôàéëà íàæàòü
êëàâèøó cancel, òî áóäåò ââåäåíî ïóñòîå ïîëå. Â áîëüøîì îêíå ìåíþ ïðÿìîóãîëüíèêàìè
îòîáðàæàþòñÿ ïðåäåëû ïåðåìåùåíèÿ ùåëåé è òåêóùèå (÷åðíûì öâåòîì) è íîâûå (êðàñíûì
öâåòîì) èçîáðàæåíèÿ ùåëåé. Öèôðû ïîä êàæäûì ïðÿìîóãîëüíèêîì ïîêàçûâàþò âåëè÷è-
íó ðàññîãëàñîâàíèÿ òåêóùåãî è íîâîãî ïîëîæåíèÿ ùåëè â øàãàõ ìåõàíèçìà ïåðåìåùåíèÿ
ùåëåé. Îäèí øàã ñîîòâåòñòâóåò 0.1 ñåêóíäû äóãè. Íóìåðàöèÿ ùåëåé èäåò ñëåâà íàïðàâî.
Ïðè ïåðâîì çàïóñêå ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ SCORPIO êîîðäèíàòû ùåëåé áåðóòñÿ èç êîí-
ôèãóðàöèîííîãî ôàéëà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ ùåëåé ñëåäóåò óñòàíîâèòü
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SCORPIO MODES = SLIT IMAGE è íàæàòü êëàâèøó get current position. Ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ ñäåëàåò êîðîòêóþ ýêñïîçèöèþ (1 ñåê) èçîáðàæåíèÿ ùåëåé, îïðåäåëèò èõ êîîð-
äèíàòû ïî îñè Y è îòîáðàçèò ðåçóëüòàò â ìåíþ ïðîãðàììû. Óñòàíîâêó íîâûõ êîîðäèíàò
ùåëåé ìîæíî äåëàòü òðåìÿ ñïîñîáàìè: óêàçàíèåì íîâûõ êîîðäèíàò â îêíå new äëÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ùåëè, èñïîëüçîâàíèåì ìûøè (äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ùåëêíóòü ëåâîé êëàâèøåé
â ñîîòâåòñòâóþùåì ïðÿìîóãîëüíèêå) è çàãðóçêîé ôàéëà ñ êîîðäèíàòàìè ùåëåé (íàæàòèå
êëàâèøè load slit position). Åñëè ïðè âûáîðå ôàéëà íàæàòü îòìåíà, òî áóäóò çàãðóæåíû
îäèíàêîâûå êîîðäèíàòû äëÿ âñåõ ùåëåé, ðàâíûå 490 (âñå ùåëè ðàñïîëîæàòñÿ â äëèííóþ
ïñåâäîùåëü). Ðàññòàíîâêà ùåëåé íà ïîëå äåëàåòñÿ â äâà ýòàïà:

1. Óñòàíîâêà ðåïåðíûõ çâåçä â ïîëå è åãî ïîâîðîò. Ïîëó÷èòü ïðÿìîé ñíèìîê ïîëÿ â
ðåæèìå MAP c bin 2x2 è ýêñïîçèöèåé 30-60 ñåê. Çàãðóçèòü íàæàòèåì êëàâèøè load
image èçîáðàæåíèå, à íàæàòèåì êëàâèøè load slit position ôàéë ïîäãîòîâëåííûõ
çàðàíåå êîîðäèíàò ùåëåé è ðåïåðíûõ çâåçä. Â îêíå ïðîãðàììû SET SLITS îòîáðà-
çÿòñÿ íîâûå ïîëîæåíèÿ ùåëåé è ðåïåðíûõ çâåçä. Èçìåðèòü ïîëîæåíèÿ ðåïåðíûõ çâåçä
(ïîäâîäÿ êóðñîð ê èçîáðàæåíèþ çâåçäû è íàæèìàÿ ïðàâóþ êëàâèøó ìûøè, îïðåäå-
ëÿåì öåíòðîèä èçîáðàæåíèÿ) Îïðåäåëèòü íåîáõîäèìîå ñìåùåíèå öåíòðà è ïîâîðîò
ïîëÿ. Ïîâòîðèòü ñíèìîê, çàãðóçèòü åãî ñíîâà ïðîãðàììó SET SLITS è ïðîâåðèòü
ïîëîæåíèå ðåïåðîâ. Ïîâòîðÿòü ïðîöåäóðó äî òåõ ïîð, ïîêà ïîëîæåíèå ðåïåðîâ è ïî-
âîðîò ïîëÿ íå áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò ðàñ÷åòíûõ (òî÷íîñòü óñòàíîâêè ñìåùåíèÿ íå ìåíåå
0.5 ðõ, à ïîâîðîòà � íå ìåíåå 0.1 ãðàäóñà). Ïîñëå ýòîãî óñòàíîâèòü çâåçäû ãèäèðîâà-
íèÿ íà êðåñòû. Ïîñëå òî÷íîé þñòèðîâêè ïîëÿ ðàñ÷åòíûå èçîáðàæåíèÿ ùåëåé äîëæíû
ñîâïàñòü ñ ïîëîæåíèÿìè îáúåêòîâ. Äëÿ îáúåêòîâ, óâåðåííî âèäèìûõ íà èçîáðàæåíèè
ìîæíî óòî÷íèòü ïîëîæåíèÿ ùåëåé, óñòàíîâèâ êóðñîð íà îáúåêò è íàæàòèåì ïðàâîé
ìûøè îïðåäåëèâ öåíòðîèä. Ïðè ýòîì êîîðäèíàòà ùåëè äëÿ äàííîãî îáúåêòà áóäåò
èñïðàâëåíà.

2. Ðàññòàíîâêà ùåëåé. Óñòàíîâèòü SCORPIO MODES = SLIT IMAGE. Åñëè òåêóùåå
ïîëîæåíèå ùåëåé íå îïðåäåëåíî, íàæàòü êëàâèøó get current position. Ïîñëå ýòîãî
íàæàòü êëàâèøó set new position. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ðàññòàâèò ùåëè â íîâûå
ïîçèöèè, ñäåëàåò ñíèìîê ùåëåé è îïðåäåëèò èõ êîîðäèíàòû. Ïîâòîðÿòü ýòó îïåðàöèþ
äî òåõ ïîð, ïîêà ðàññîãëàñîâàíèå ðàñ÷åòíîãî (new) è òåêóùåãî (current) ïîëîæåíèé íå
áóäåò ïðåâûøàòü 1-2 øàãà ìåõàíèçìà ïåðåìåùåíèÿ. Îïûò íàáëþäåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî
äëÿ ðàññòàíîâêè ùåëåé ñ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòüþ òðåáóåòñÿ 3-4 èòåðàöèè (â ñðåäíåì
îêîëî ìèíóòû íà êàæäóþ èòåðàöèþ).

Ïîñëå ðàññòàíîâêè ùåëåé ìîæíî ïðèñòóïàòü ê íàáëþäåíèÿì. Äëÿ óïðîùåíèÿ ïîñëåäóþ-
ùåé îáðàáîòêè â êîíöå íàêîïëåíèé ýêñïîçèöèé îáúåêòîâ ïîëÿ è êàëèáðîâîê, ðåêîìåíäóåòñÿ
óñòàíîâèòü âñå ùåëè â ïñåâäîùåëü. Äëÿ ýòîé ðàññòàíîâêè ùåëåé ñëåäóåò ïîëó÷èòü èçîá-
ðàæåíèå ñïåêòðà ñðàâíåíèÿ, êîòîðîå â äàëüíåéøåì áóäåò èñïîëüçîâàíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ãåîìåòðè÷åñêèõ èñêàæåíèé. Áåñùåëåâîé ñïåêòð ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî ñòàíäàðòà òàê-
æå ñëåäóåò ñíèìàòü â ýòîé ðàññòàíîâêå ùåëåé.

11 Îñîáåííîñòè ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
Ïðè ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ, â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé, èñ-
ïîëüçóåòñÿ ðàçëè÷íûå âõîäíûå ìàñêè (äèàôðàãìû), óñòàíàâëèâàåìûå â ôîêàëüíóþ ïëîñ-
êîñòü ðåäóêòîðà. Ïåðâàÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ èç ñåáÿ ïóíêòèðíóþ ùåëü, èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî
ïðè èçîáðàæåíèÿõ 1−1.5′′. Øèðèíà îòäåëüíîé ùåëè ïðè ýòîì 1.5′′, âûñîòà � 7.3′′, à ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó ùåëÿìè ïî âûñîòå ðàâíî 16.8′′. Âòîðàÿ ìàñêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð êðóãëûõ
äèàôðàãì äèàìåòðîì 4.3′′, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü ïðÿìîé (ïñåâäîùåëè) ñ øàãîì 16.8′′. Ýòà
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ìàñêó ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè ñðåäíåì êà÷åñòâå èçîáðàæåíèé 2-3′′, êîãäà íå òðå-
áóåòñÿ âûñîêîå ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå.

11.1 Âûáîð îáëàñòè ñ÷èòûâàíèÿ
Èç-çà òîãî, ÷òî ïðè ââîäå è ïîâîðîòå ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ (àíàëèçàòîð, äèñïåðãèðóþùèé
ýëåìåíò) èçîáðàæåíèå ìàñêè ñìåùàåòñÿ ïîïåðåê äèñïåðñèè, òðåáóåòñÿ âûáðàòü îïòèìàëü-
íûé ðàçìåð îáëàñòè ñ÷èòûâàíèÿ ïî âûñîòå. Äëÿ ýòîãî ñíèìàåì èçîáðàæåíèå ïóíêòèðíîé
ùåëè (ìàñêè) ñ bin 1x1 ñ âûâåäåííûì àíàëèçàòîðîì. Îïðåäåëÿåì êîîðäèíàòû ùåëè Yslit

âáëèçè öåíòðà, íà êîòîðóþ â äàëüíåéøåì áóäåò óñòàíàâëèâàòüñÿ îáúåêò. Ââîäèì àíàëèçà-
òîð è ðåøåòêó. Ñíèìàåì äâà èçîáðàæåíèè ñïåêòðîâ è íàõîäèì ñðåäíèå êîîðäèíàòû ùåëè
(âçÿòûå êàê ïîëóñóììà êîîðäèíàò îáûêíîâåííîãî è íåîáûêíîâåííîãî èçîáðàæåíèÿ) äëÿ óã-
ëîâ ïîâîðîòà àíàëèçàòîðà 0◦ è 45◦. Îïðåäåëÿåì êîîðäèíàòû öåíòðà îáëàñòè ñ÷èòûâàíèÿ
Ycenter=(Ymean(0◦) + Ymean(45◦))/2. Íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ êîîðäèíàòû îáëàñòè ñ÷èòûâà-
íèÿ ïî âûñîòå òîãäà áóäóò ñîîòâåòñòâåííî Ybeg = Ycenter − ∆Y è Yend = Ycenter + ∆Y , ãäå
∆Y ïîëóøèðèíà îáëàñòè ñ÷èòûâàíèÿ ïî âûñîòå. Âåëè÷èíà ∆Y çàâèñèò îò âûáðàííîãî êî-
ëè÷åñòâà ùåëåé(äèàôðàãì) è òèïà ìàñêè. Ïðè íàáëþäåíèÿõ çâåçäîîáðàçíûõ èñòî÷íèêîâ
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 5 ùåëåé (îäíó äëÿ îáúåêòà è ÷åòûðå äëÿ ôîíà íåáà). Â ýòîì
ñëó÷àå ∆Y =275 äëÿ ïóíêòèðíîé ùåëè, è ∆Y =255 äëÿ äèàôðàãì. Óñòàíîâèâ â FRAME
PROPERTIES äëÿ bin 1x1 íàéäåííûå ðàçìåðû îáëàñòè ñ÷èòûâàíèÿ ïî Y ,à ïî X 1-2068,
ïîëó÷àåì ïðÿìîå èçîáðàæåíèå ùåëåé (äèàôðàãì), ïî êîòîðîìó óòî÷íÿåì êîîðäèíàòû öåí-
òðàëüíîé ùåëè Xslit è Yslit.

11.2 Íàáëþäåíèÿ
Ìåòîäèêà íàáëþäåíèé â ðåæèìå ñïåêòðîïîëÿðèìåòðèè ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íûõ ñïåê-
òðàëüíûõ íàáëþäåíèé. Íóæíî òîëüêî èìåòü ââèäó, ÷òî ñëåäóåò îñîáåííî òùàòåëüíî óñòà-
íàâëèâàòü îáúåêò íà ùåëü ïî îáåèì êîîðäèíàòàì. Äëÿ èçìåðåíèÿ ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè
ñíèìàåòñÿ ñåðèÿ ýêñïîçèöèé îáúåêòà äëÿ óãëîâ àíàëèçàòîðà 0◦ è 45◦, êîòîðûå ïåðåêëþ÷à-
þòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî, çàòåì ñíèìàåòñÿ neon è �at â ýòèõ æå óãëàõ. Åñëè òðåáóåòñÿ èçìåðå-
íèå êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè, òà æå ñåðèÿ ýêñïîçèöèé ñíèìàåòñÿ ïðè ââåäåííîé λ/4-ïëàñòèíå.
Âíà÷àëå èëè êîíöå íàáëþäåíèé îáúåêòà â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ñëåäóåò ñíèìàòü ñòàíäàðò
íóëåâîé ïîëÿðèçàöèè, êîòîðûé â äàëüíåéøåì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êàëèáðîâêè ñèñòåìû. Íà-
áëþäåíèÿ ñòàíäàðòà íåíóëåâîé ïîëÿðèçàöèè íåîáõîäèìû äëÿ óòî÷íåíèÿ íóëü-ïóíêòà óãëà
ïîâîðîòà ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè. Âñå íàêîïëåíèÿ â ðåæèìå ñïåêòðîïîëÿðèìåòðèè, èç-çà
áîëüøîãî ÷èñëà ïåðåêëþ÷åíèé, ðåêîìåíäóåòñÿ äåëàòü â ïàêåòíîì ðåæèìå. Ñëåäóåò òàêæå
èìåòü ââèäó, ÷òî â ýòîì ðåæèìå òðåáóåòñÿ òùàòåëüíàÿ ôîêóñèðîâêà ïðèáîðà.

11.3 Þñòèðîâêà ïîâîðîòà λ/4-ïëàñòèíû.
Òàê êàê λ/4-ïëàñòèíà ÿâëÿåòñÿ ñìåííûì ýëåìåíòîâ, òî ïðè åå óñòàíîâêå â SCORPIO (ïðè
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ âî âòîðóþ òóðåëü) ñëåäóåò âûñòàâèòü óãîë ïîâîðîòà
âåêòîðà ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè îòíîñèòåëüíî àíàëèçàòîðà. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò:

1. Óñòàíîâèòå â ïåðâóþ òóðåëü ïîëÿðîèä ñ òî÷å÷íîé äèàôðàãìîé. Ââåäèòå àíàëèçàòîð,
óñòàíîâèâ óãîë ïîâîðîòà ðàâíûé 0◦. Âðàùàÿ àíàëèçàòîð ïîñòðîéòå çàâèñèìîñòü Ie/Io

îò óãëà ïîâîðîòà, ãäå Io èíòåíñèâíîñòü îáûêíîâåííîãî èçîáðàæåíèÿ (ñ ìåíüøåé êîîð-
äèíàòîé Y),à Ie èíòåíñèâíîñòü íåîáûêíîâåííîãî èçîáðàæåíèÿ (ñ áîëüøåé êîîðäèíàòîé
Y). Ìèíèìóì ýòîé çàâèñèìîñòè (çíà÷åíèå îêîëî 0.003) äàñò çíà÷åíèå óãëà îðèåíòàöèè
àíàëèçàòîðà, ïðè êîòîðîì ïëîñêîñòü ïîëÿðèçàöèè ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì ãëàâíîé
îñè àíàëèçàòîðà. Óñòàíîâèòå çíà÷åíèå íàéäåííîãî óãëà.
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2. Ââåäèòå λ/4-ïëàñòèíó. Âðàùàÿ ïëàñòèíó, ïîñòðîéòå çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû Ie/Io îò
óãëà ïîâîðîòà. Íàéäåííûé ìèíèìóì äàñò óãîë ïîâîðîòà λ/4-ïëàñòèíû îòíîñèòåëüíî
ãëàâíîé îñè íà 45◦. Ïîñëå ýòîãî ïîâåðíèòå ïëàñòèíó îòíîñèòåëüíî íàéäåííîãî óãëà íà
+22.5◦. Ïëàñòèíà óñòàíîâëåíà.

11.4 Âû÷èñëåíèå ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà
Â îòëè÷èå îò îáùåïðèíÿòîãî ñïîñîáà èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà (êîãäà íàðÿäó ñ íåïî-
äâèæíûì àíàëèçàòîðîì èñïîëüçóåòñÿ âðàùàþùàÿñÿ λ/2-ïëàñòèíà) â SCORPIO ïðèìåíÿåò-
ñÿ âðàùåíèå àíàëèçàòîðà. Ñ òî÷íîñòüþ äî íåèçâåñòíîãî íóëü-ïóíêòà óãëà ïîâîðîòà ïëîñêî-
ñòè ïîëÿðèçàöèè ïàðàìåòðû Ñòîêñà U è Q ìîãóò áûòü íàéäåíû èç âûðàæåíèé:

U/I =
(

Io − Ie·R(λ)
Io + Ie·R(λ)

)
, óãîë ïîâîðîòà àíàëèçàòîðà = 0◦

Q/I =
(

Io·R(λ)− Ie

Io·R(λ)− Ie

)
, óãîë ïîâîðîòà àíàëèçàòîðà = 45◦

ãäå R(λ) = Io/Ie � êàëèáðîâî÷íàÿ çàâèñèìîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ñòàíäàðòó íóëåâîé ïîëÿ-
ðèçàöèè, à I � ïîëíàÿ èíòåíñèâíîñòü. Åñëè â ïó÷îê ââåñòè λ/4-ïëàñòèíó, îòúþñòèðîâàííóþ
â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé ïðåäûäóùåãî ïóíêòà, òî ðàçíèöà ïàðàìåòðîâ Ñòîêñà Q′ è U ′

äàñò çíà÷åíèå êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè:

(Q′ − U ′)/I =
√

2 · V/I

Ïðè ýòîì äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñîîòíîøåíèå U ′+Q′ = U +Q, êîòîðîå â äàëüíåéøåì èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà äàííûõ. Ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè îïðåäåëèòñÿ èç âûðàæåíèÿ
P =

√
U2 + Q2, à óãîë ïîâîðîòà ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè ϕ = ϕ0 − 1

2 arctan(U/Q) + PA, ãäå
PA � ïîçèöèîííûé óãîë íàïðàâëåíèÿ ùåëè SCORPIO,à ϕ0 � íóëü-ïóíêò, ðàâíûé 65± 0.5◦.
Ðàçóìååòñÿ, èñòèííûå çíà÷åíèÿ U è Q äîëæíû áûòü âû÷èñëåíû èç èçìåðåííûõ ïóòåì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âðàùåíèÿ.
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A Àòëàñ ñïåêòðà ñðàâíåíèÿ ëàìïû ñ He-Ne-Ar íàïîëíåíèåì.

Ðèñ. 24: Âèä ñïåêòð ñðàâíåíèÿ ïðè øèðèíå ùåëè 1′′ ñ ãðèçìîé GR300
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Ðèñ. 25: Âèä ñïåêòð ñðàâíåíèÿ ïðè øèðèíå ùåëè 1′′ ñ ãðèçìàìè VPHG550G (ââåðõó) è
VPHG550R (âíèçó)
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Ðèñ. 26: Âèä ñïåêòð ñðàâíåíèÿ ïðè øèðèíå ùåëè 1′′ ñ ãðèçìàìè VPHG1200G (ââåðõó) è
VPHG1200R (âíèçó)
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Ðèñ. 27: Âèä ñïåêòð ñðàâíåíèÿ ïðè øèðèíå ùåëè 1′′ ñ ãðèçìàìè VPHG1800 (ââåðõó) è
VPHG2300 (âíèçó)
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B Ðåêîìåíäóåìûå âðåìåíà êàëèáðîâî÷íûõ ýêñïîçèöèé â ðå-
æèìå ñïåêòðîñêîïèè ñ äëèííîé ùåëüþ (BinX=1, BinY=2,
gain=low)

ãðèçìà NEON, ñåê FLAT, ñåê
GR300 60 10
VPHG400 30 10
VPHG550G 30 10
VPHG550R 60 10
VPHG1200G 60 40
VPHG1200R 30 20
VPHG1800R 30 20
VPHG2300G 90 40
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C Ïóñòûå ïëîùàäêè (ïëîñêèå ïîëÿ) äëÿ êàëèáðîâêè ôîòîìåò-
ðè÷åñêèõ äàííûõ

(ïîäãîòîâëåíî Ôàòõóëëèíûì Ò.À.)
Îáîçíà÷åíèå αJ2000.0 δJ2000.0 P.A. Êîììåíòàðèè

BF1 04 : 29 : 53.4 +54 : 16 : 10 0 çâåçäû â ïîëå
BF2 04 : 29 : 52.5 +24 : 28 : 08 0 çâåçä íåò
BF3N 15 : 53 : 35.0 −04 : 35 : 56 0 çâåçäà íà êðàþ
BF4S 15 : 53 : 30.5 −04 : 44 : 29 0 çâåçä íåò
BF5 19 : 21 : 30.0 +12 : 28 : 51 0 çâåçäû â ïîëå
BF6 19 : 26 : 26.5 +13 : 50 : 18 0 çâåçäû â ïîëå
BF7 23 : 56 : 50.4 +59 : 43 : 27 0 çâåçäû â ïîëå
DSS2(red) Èçîáðàæåíèÿ "ïóñòûõ"ïëîùàäîê ðàçìåðîì 10× 10′
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D Ôîòîìåòðè÷åñêèå ñòàíäàðòû
(ïîäãîòîâëåíî Ôàòõóëëèíûì Ò.À.)

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àáñîëþòíûõ çâåçäíûõ âåëè÷èí ñòàíäàðòíàÿ ïðîöåäóðà êàëèáðîâêè òðå-
áóåò íàáëþäåíèé ïîëåé, ñîäåðæàùèõ ôîòîìåòðè÷åñêèå ñòàíäàðòû. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëü-
çóåìûå ñòàíäàðòû ïðèâåäåíû â ðàáîòå Landolt, 1992, AJ, 104, 340 (êàðòî÷êè îòîæäåñòâëåíèÿ
è êîîðäèíàòû äîñòóïíû, íàïðèìåð, ïî àäðåñó http://www.ls.eso.org/lasilla/Telescopes/
2p2T/Landolt/). Êðîìå òîãî, ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàòü ïîëÿ ñòàíäàðòîâ, èçìåðåí-
íûõ Ïèòåðîì Ñòåòñîíîì (Stetson, 2000, PASP, 112, 925). Êàðòî÷êè îòîæäåñòâëåíèÿ è êî-
îðäèíàòû ïîëåé Ñòåòñîíà äîñòóïíû ïî àäðåñó http://www2.cadc-ccda.hia-iha.nrc-cnrc.
gc.ca/community/STETSON/standards/. Â ñëó÷àå íàáëþäåíèé ïîëÿ, èìåþùåãî ïåðåñå÷åíèå
ñ îáçîðîì SDSS, äëÿ îòíîñèòåëüíîé ïðèâÿçêè ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàòü óðàâíå-
íèÿ ïåðåõîäà îò SDSS ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ê Äæîíñîíà-Êðîíà-Êîóçèñà. Íåñêîëüêî
âàðèàíòîâ òàêèõ óðàâíåíèé (è ññûëêè íà ñîîòâåòñòâóþùèå ðàáîòû) ìîæíî ïîëó÷èòü ïî
àäðåñó http://www.sdss.org/dr6/algorithms/sdssUBVRITransform.html.
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E Ñïèñîê ðåêîìåíäóåìûõ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ ñòàíäàð-
òîâ

----------------------------------------------------------------------------
Star Name RA (2000) Dec V mag. Spec Spectral File

h m s d ' '' type coverage(mkm) Name
----------------------------------------------------------------------------
G158-100 00 33 54.32 -12 07 57.1 14.89 dG-K 0.32-0.92 g158_100
GD50 03 48 50.06 -00 58 30.4 14.06 DA2 0.11-0.92 gd50
SA95-42 03 53 43.67 -00 04 33.0 15.61 DA 0.11-0.92 sa95_42
HZ4 03 55 21.70 +09 47 18.7 14.52 DA4 0.11-0.92 hz4
LB227 04 09 28.76 +17 07 54.4 15.34 DA4 0.32-0.92 lb227
HZ2 04 12 43.51 +11 51 50.4 13.86 DA3 0.11-0.92 hz2
GD71 05 52 27.51 +15 53 16.6 13.03 DA1 0.00-3.00 gd171
G191-B2B 05 05 30.62 +52 49 54.0 11.78 DA1 0.00-3.00 g191b2b
HILT600 06 45 13.33 +02 08 14.1 10.44 B1 0.33-1.04 hilt600
G193-74 07 53 27.40 +52 29 35.7 15.70 DA0 0.33-0.92 g193_74
BD+75d325 08 10 49.31 +74 57 57.5 9.54 O5p 0.11-0.92 bd75d325
AGK+81d266 09 21 19.06 +81 43 28.6 11.92 sdO 0.10-0.92 agk81d266
GD108 10 00 47.33 -07 33 31.2 13.56 sdB 0.11-0.92 gd108
Feige34 10 39 36.71 +43 06 10.1 11.18 DO 0.11-0.92 feige34
Feige56 12 06 39.7 +11 40 39 11.06 B5p 0.33-1.01 feige56
HZ21 12 13 56.42 +32 56 30.8 14.68 DO2 0.11-0.92 hz21
Feige66 12 37 23.55 +25 04 00.3 10.50 sdO 0.11-0.92 feige66
Feige67 12 41 51.83 +17 31 20.5 11.81 sdO 0.11-0.92 feige67
GD153 12 57 02.37 +22 01 56.0 13.35 DA1 0.00-3.00 gd153
G60-54 13 00 09.53 +03 28 55.7 15.81 DC 0.32-0.92 g60_54
HZ43 13 16 21.99 +29 05 57.0 12.91 DA1 0.00-3.00 hz43
HZ44 13 23 35.37 +36 08 00.0 11.66 sdO 0.11-0.92 hz44
GRW+70d5824 13 38 51.77 +70 17 08.5 12.77 DA3 0.11-0.92 grw70d5824
BD+33d2642 15 51 59.86 +32 56 54.8 10.81 B2IV 0.11-0.92 bd33d2642
G138-31 16 27 53.59 +09 12 24.5 16.14 DC 0.32-0.92 g138_31
G24-9 20 13 56.05 +06 42 55.2 15.72 DC 0.32-0.92 g24_9
LDS749B 21 32 15.75 +00 15 13.6 14.67 DB4 0.11-0.92 lsd749b
G93-48 21 52 25.33 +02 23 24.3 12.74 DA3 0.11-0.92 g93_48
BD+25d4655 21 59 42.02 +26 25 58.1 9.76 O 0.33-0.92 bd25d4655
Feige110 23 19 58.39 -05 09 55.8 11.82 DOp 0.33-1.00 feige110
GD248 23 26 06.69 +16 00 21.4 15.09 DC 0.32-0.92 gd248

63



F Ïàìÿòêà äëÿ íàáëþäåíèé ñî SCORPIO áåç ñåðâåðà tb.sao.ru
Àâòîìàòè÷åñêîå çàïîëíåíèå FITS-øàïîê:

Â íîðìàëüíîì ðåæèìå íàáëþäåíèé, ïðè âêëþ÷åíèè êîìïüþòåðà lena àâòîìàòè÷åñêè
çàïóñêàåòñÿ ïðîãðàììà bta_write íà tb.sao.ru: â êàòàëîãå /u/obs/telescop, êîòîðàÿ ñî-
çäàåò â ýòîì êàòàëîãå ôàéë ïàðàìåòðîâ bta_param.save Åãî ÷èòàþò ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ
ïðèáîðîì íà lena è ïðîãðàììà ãèäèðîâàíèÿ íà rare.

Åñëè æå ñåðâåð tb îòêëþ÷åí, òî ñëåäóåò íà lena çàïóñòèòü ôàéë C:\cygwin\bin\bta_write.bat
(èêîíêà íà ðàáî÷åì ñòîëå), ïðè ýòîì íà äèñêå E: ïîÿâèòüñÿ ôàéë bta_param.save, êîòîðûé
êàæäûå 2 ñåêóíäû îáíîâëÿåòñÿ. ×òîáû åãî èñïîëüçîâàëà ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ ïðèáîðîì,
íàäî âûéòè èç íåå è îòðåäàêòèðîâàòü êîíôèãóðàöèîííûé ôàéë D:\scorpio.cfg\remote.cfg,
à èìåííî, â ñòðîêå 102 èçìåíèòü ïàðàìåòð path_BTA íà "e:�(îáû÷íîå åãî çíà÷åíèå: g:\).

Äëÿ ðàáîòû ïðîãðàììû ãèäèðîâàíèÿ íà êîìïüþòåðå rare íåîáõîäèìî ïîäìîíòèðîâàòü
äèñê E: êàê \\Lena\e (âìåñòî E:\\Tb\obs_telescop)

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôàéëû bta_param.save ñîçäàâàåìûå íà tb è lena ðàçëè÷àþòñÿ
êîëè÷åñòâîì ñòðîê (â âåðñèè äëÿ Windows � áîëüøå ïàðàìåòðîâ). Ïî ñîñòîÿíèþ íà àïðåëü
2008 � ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ MPFS è SCORPIO ïåðåäåëàíû òàê, ÷òî áåç îøèáîê ÷èòàþò
ëþáîé èç ýòèõ ôàéëîâ. À âîò ñ ïðîãðàììîé ãèäèðîâàíèÿ ViewTvnew ïåðèîäè÷åñêè ( ðàç â
1-2 ÷àñà) âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñ ÷òåíèåì ôàéëà è îíà âûðóáàåòñÿ, ïðèõîäèòñÿ ïåðåçàïóñêàòü
IDL.

Óïðàâëåíèå òåëåñêîïîì � òîëüêî ÷åðåç èíòåðôåéñ îïåðàòîðà. Ïàðîëü: btaoper, ïîñûëêà
êîîðäèíàò � ÷åðåç îêíî Alt+1, çàãðóçêà ñïèñêà îáúåêòîâ � "Ôàéë/÷òåíèå ñïèñêà îáúåêòîâ"

Âûõîä íà ïîäñìîòðîâûå êàìåðû � ÷åðåç http://zserv.sao.ru
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G Èñïîëüçîâàíèå TVguide ñî SCORPIO
(ïîäãîòîâëåíî Ìàêàðîâûì Ä.È.)

Çäåñü êðàòêî îïèñûâàåòñÿ ðàáîòà ñ ñèñòåìîé ãèäèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòàííîé Â. Øåðãè-
íûì, êîòîðàÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â íàáëþäåíèÿõ, êàê àëüòåðíàòèâà ïðîãðàììû viewTV.
Ñëåäóåò îäíàêî îòìåòèòü, ÷òî äàííàÿ ïðîãðàììà íå àäàïòèðîâàíà äëÿ ðàáîòû ñî SCORPIO
è â íåé îòñóòñòâóþò ðÿä ïîëåçíûõ ôóíêöèé (àâòîìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà è ò.ï.)

G.0.1 Çàïóñê ïðîãðàììû
1. C ðàáî÷åãî ñòîëà CPF çàïóñòèòü ïðîãðàììó TV image 0 . Ñäåëàòü ïðîáíîå íàêîïëå-

íèå, ê ïðèìåðó,VS60 action/Get single image. (èëè CNTRL+1 ) Â ñëó÷àå ïðîáëåì
� ñîîáùèòå î íèõ äåæóðíîìó èíæåíåðó.

2. Çàïóñòèòü ïðîãðàììó TV guide 0

3. Îòêðûòü îêíî TV guide Options ñ ïîìîùüþ êíîïêè Options è çàãðóçèòü ôàéë
ïàðàìåòðîâ äëÿ SCORPIO tv_pf_scorpio.conf

G.0.2 Ãèäèðîâàíèå
1. Â ïðîãðàììå TVimage óñòàíîâèòå îêíî ñ÷èòûâàíèÿ (Mouse mode/Set Frame). Ñäå-

ëàéòå ïðîáíîå íàêîïëåíèå, ê ïðèìåðó,VS60 action/Get single image. (èëèCNTRL+1)

2. Âûäåëèòå îáúåêò ãèäèðîâàíèÿ îêíîì (Mouse mode/Set Frame).

3. ÎÁßÇÀÒÅËÜÍÎ! îòêëþ÷èòå ïîñûëêó êîððåêöèè íà òåëåñêîï! Ýòî äåëàåòñÿ â îêíå
TV guide Options, çàêëàäêà Guide, óñòàíîâêîé ôëàæêà â ñîñòîÿíèå Don't Send.
Èíà÷å ïðîãðàììà ïîïûòàåòñÿ ïîäîãíàòü îáúåêò ê öåíòðó âûäåëåííîãî îêíà.

4. Ïðîâåñòè ñåàíñ îäèíî÷íîé êîððåêöèè íàæàòèåì êíîïêèOnce â îêíå ïðîãðàììûTVguide.
Çàôèêñèðîâàòü òåêóùåå ïîëîæåíèå öåíòðà êàê öåëü ãèäèðîâàíèÿ êíîïêîé Fix. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè ïîâòîðèòü ýòó îïåðàöèþ ñ äðóãèìè óñòàíîâêàìè èëè ïîëîæåíèåì îêíà
ãèäèðîâàíèÿ.

5. Âêëþ÷èòü ïîñûëêó êîððåêöèè íà òåëåñêîï. Óñòàíîâèòü ôëàã â ïîëîæåíèå Send Cor.
Ïðè ýòîì ïðîãðàììà ìîæåò ñïðîñèòü ïàðîëü: camac.

6. Çàïóñòèòü ïðîöåññ ãèäèðîâàíèÿ íàæàòèåì êíîïêè Start.

7. Çàâåðøèòü ãèäèðîâàíèå êíîïêîé Stop.

8. Äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ãèäèðîâàíèÿ ïî ñòàðîìó öåíòðó äîñòàòî÷íî ïðîñòî íàæàòü êíîïêó
Start.

G.0.3 Äîïîëíèòåëüíûå çàìå÷àíèÿ
1. ×òîáû èçáåæàòü íåæåëàòåëüíûõ ñìåùåíèé òåëåñêîïà ïðè ââîäå çåðêàë îòêëþ÷èòå

ãèäèðîâàíèå êíîïêîé Stop.

2. Áóäüòå îñòîðîæíû ñ ìûøüþ â ïðîãðàììå TVimage, ÷òîáû â ïðîöåññå ãèäèðîâàíèÿ
íå ñìåñòèòü îêíî.

3. Ôàéë êîíôèãóðàöèè sky:/users/obs/TVconf/tv_pf_scorpio.conf. Îñíîâíûå ïåðåìåí-
íûå ïðèâåäåíû íèæå:

65



PosAngle = 54
Xscale = 0.0714
Yscale = 0.0783
FlipX = yes
FlipY = no
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H DINACMD for Windows NT/2000/XP. Ðóêîâîäñòâî ïîëüçî-
âàòåëÿ

Ëàáîðàòîðèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ðàçðàáîòîê ÑÀÎ ÐÀÍ (2005 ã.)

H.1 Îáùèå ñâåäåíèÿ
Ïðîãðàììà "DINACMD for Windows NT/2K/XP"ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÏÇÑ-
êîíòðîëëåðîì èç êîìàíäíîé ñòðîêè è îáåñïå÷èâàåò:

• èíèöèàëèçàöèþ êîíòðîëëåðà;

• î÷èñòêó ÏÇÑ;

• óïðàâëåíèå çàòâîðîì;

• íàêîïëåíèå çàðÿäà;

• ñ÷èòûâàíèå äàííûõ;

• çàïèñü äàííûõ.

H.2 Ñîñòàâ ïðîãðàììû
Ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ êîíñîëüíûì ïðèëîæåíèåì, òî åñòü, çàïóñêàåòñÿ èç êîìàíäíîé ñòðîêè
DOS, ëèáî èç bat-ôàéëà, è íå èìååò ñîáñòâåííîãî îêíà.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ôàéëîâ:

• îñíîâíîé èñïîëíÿåìûé ìîäóëü (dinacmd.exe);
• äîïîëíèòåëüíûé èñïîëíÿåìûé ìîäóëü (killdina.exe);
• áèáëèîòåêà ôóíêöèé âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñåðâåðîì CCD (dinaccd.dll);

• áèáëèîòåêà êëàññîâ îñíîâíîãî ìîäóëÿ (cw3220.dll);

• ïàêåòíûé äðàéâåð, îáåñïå÷èâàþùèé îáìåí äàííûìè ñ êîíòðîëëåðîì ÷åðåç ñåòåâîé
àäàïòåð (npf.sys);

• ñåðâåð CCD, èëè âèðòóàëüíûé êîíòðîëëåð (ccdserv.exe);
• áèáëèîòåêà ôóíêöèé äëÿ ðàáîòû ñ ïàêåòíûì äðàéâåðîì (packet.dll);

• áèáëèîòåêè êëàññîâ ñåðâåðà CCD (mfc70.dll, msvcr70.dll, msvcp70.dll). Íåîáõîäèìûå
êîíôèãóðàöèîííûå ôàéëû (ïîäêàòàëîã CFG):

• êîíôèãóðàöèîííûé ôàéë ñ ïàðàìåòðàìè ÏÇÑ-ìàòðèöû (chip.cfg);

• êîíôèãóðàöèîííûé ôàéë äëÿ èíèöèàëèçàöèè êîíòðîëëåðà (init*.cfg);

• ôàéë òåëåìåòðèè � ñ ïàðàìåòðàìè òåìïåðàòóðû è óðîâíåé íàïðÿæåíèé (tele*.cfg);

• ôàéë-øàáëîí �ts-çàãîëîâêà (fits_.hdr);

• ôàéë ñ êîýôôèåíòàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ òåëåìåòðèè (waves.kfc);

• çàãðóçî÷íûå ôàéëû äëÿ êîíòðîëëåðà (*.ldr);

• ôàéëû ñ âðåìåííûìè äèàãðàììàìè (*.ngr).

Ïðîãðàììû íàïèñàíû íà ÿçûêå Ñè++ â èíòåãðèðîâàííûõ ñðåäàõ Borland C++ v5.01 è
Microsoft Visual C++.NET v7.0.
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H.3 Èíñòàëëÿöèÿ ïðîãðàììû
H.3.1 Ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ
Äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàììû íåîáõîäèì êîìïüþòåð ñëåäóþùåé êîíôè-
ãóðàöèè:

• ïðîöåññîð íå íèæå Pentium 166 MHz;

• ìèíèìàëüíûé îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè 128 MB;

• ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî íà æåñòêîì äèñêå íå ìåíåå 3,5 MB äëÿ ôàéëîâ ïðîãðàììíî-
ãî êîìïëåêñà è ïî 8,5 MB íà êàæäîå ïîëó÷åííîå èçîáðàæåíèå ðàçìåðîì 2048 × 052
ïèêñåëîâ ñ ðàçðåøåíèåì 16 áèò íà ïèêñåë;

• îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Windows NT 4.0, Windows 2000 èëè Windows XP;

• ñåòåâîé àäàïòåð äëÿ îáìåíà äàííûìè ñ êîíòðîëëåðîì è óñòàíîâëåííûé äëÿ íåãî NDIS-
äðàéâåð.

H.3.2 Èíñòàëëÿöèÿ ñåòåâîãî äðàéâåðà
Äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàììû íåîáõîäèì êîìïüþòåð ñëåäóþùåé êîíôè-
ãóðàöèè:

• âñòàâüòå â êîìïüþòåð ñåòåâîé àäàïòåð, âõîäÿùèé â êîìëåêò îáîðóäîâàíèÿ

Windows NT 4.0:

• çàéäèòå â ñèñòåìó ñ ïðàâàìè àäìèíèñòðàòîðà, â îòâåò íà ñîîáùåíèå, ÷òî îáíàðóæå-
íî íîâîå óñòðîéñòâî, íàæìèòå êíîïêó "Óñòàíîâèòü ñ äèñêà"è óêàæèòå ïóòü ê ôàéëó
OEMSETUP.INF (êàòàëîã DINACMD/NDIS/NT c èíñòàëëÿöèîííîãî äèñêà). Âûáåðè-
òå àäàïòåð è íàæìèòå "OK"; Åñëè ñèñòåìà íå îáíàðóæèëà íîâûé ñåòåâîé àäàïòåð, â
"Ïàíåëè óïðàâëåíèÿ"îòêðîéòå "Ñåòü"è âûáåðèòå â ìåíþ "Àäàïòåðû"êíîïêó "Äîáà-
âèòü". Â îêíå âûáîðà ñåòåâûõ ïëàò íàæìèòå êíîïêó "Óñòàíîâèòü ñ äèñêà"è óêàæèòå
ïóòü ê ôàéëó OEMSETUP.INF (êàòàëîã DINACMD/NDIS/NT c èíñòàëëÿöèîííîãî
äèñêà). Âûáåðèòå àäàïòåð è íàæìèòå "OK". Ïåðåãðóçèòå êîìïüþòåð;

• çàéäèòå â ñèñòåìó ñ ïðàâàìè àäìèíèñòðàòîðà, ïðîâåðüòå, óñòàíîâëåí ëè â ñèñòåìå ïðî-
òîêîë TCP/IP ("Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ> "Ñåòü> "Ïðîòîêîëû"). Åñëè íåò, óñòàíîâèòå
åãî. Íàñòðîéêà ïðîòîêîëà: â "Ïàíåëè óïðàâëåíèÿ"îòêðîéòå "Ñåòü"è âûáåðèòå â ìåíþ
"Ïðîòîêîëû"èç ñïèñêà Ñåòåâûå ïðîòîêîëû ñòðîêó "Ïðîòîêîë TCP/IP". Â ïîëå "Àä-
ðåñ IP"óêàæèòå íåñóùåñòâóþùèé àäðåñ äëÿ âàøåé ïîäñåòè, íàïðèìåð, 192.168.53.1.
Îñòàëüíûå ïîëÿ ìîãóò ñîâïàäàòü ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîëÿìè äëÿ óæå óñòàíîâëåííî-
ãî ðàíåå ñåòåâîãî àäàïòåðà;

• â "Ïàíåëè óïðàâëåíèÿ"îòêðîéòå "Ñåòü"è âûáåðèòå â ìåíþ "Ïðèâÿçêè"èç ñïèñêà ïðè-
âÿçîê ñòðîêó "âñåõ ñåòåâûõ ïëàò". Îòêðîéòå äëÿ íîâîãî ñåòåâîãî àäàïòåðà ñïèñîê
åãî ïðèâÿçîê, íàæàâ ðÿäîì ñ íèì êíîïêó "+". Îòêëþ÷èòå â ýòîì ñïèñêå âñå ïðîòî-
êîëû, êðîìå TCP/IP, èñïîëüçóÿ êíîïêó "Îòêëþ÷èòü". Íàæìèòå "OK". Ïåðåãðóçèòå
êîìïüþòåð.

Windows 2000:
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• çàéäèòå â ñèñòåìó ñ ïðàâàìè àäìèíèñòðàòîðà, íàæìèòå íà êíîïêó "Start âûáåðèòå
"Settings> "Network and Dial-up Connections". Âûáåðèòå ñòðîêó Local Area Connection
äëÿ âàøåãî àäàïòåðà. Íàæìèòå íà êíîïêó "Properties". Îòêëþ÷èòå â ñïèñêå Component
checked are used by this connection âñå ïðîòîêîëû, êðîìå TCP/IP;

• íàñòðîéêà ïðîòîêîëà: íå çàêðûâàÿ ïðåäûäóùåãî îêíà, íàæìèòå êíîïêó "Advanced".
Â îòêðûâøåìñÿ îêíå âûáåðèòå âêëàäêó "WINS"è îòìåòüòå ñòðîêó "Disable NetBios
over TCP/IP". Íàæìèòå "OK

Windows XP:

• çàéäèòå â ñèñòåìó ñ ïðàâàìè àäìèíèñòðàòîðà, íàæìèòå íà êíîïêó "Ïóñê"("Start"), è
â "Ïàíåëè óïðàâëåíèÿ"("Control Panel") âûáåðèòå "Íàñòðîéêà> "Ñåòåâûå ïîäêëþ÷å-
íèÿ"("Network Connection") -> "Ïîäêëþ÷åíèÿ ïî ëîêàëüíîé ñåòè"("Local Area Connection")
äëÿ âàøåãî àäàïòåðà. Íàæìèòå íà êíîïêó "Ñâîéñòâà"("Properties"). Îòêëþ÷èòå â
ñïèñêå "Îòìå÷åííûå êîìïîíåíòû èñïîëüçóþòñÿ ýòèì ïîäêëþ÷åíèåì"("This connection
uses the following items") âñå ïðîòîêîëû, êðîìå TCP/IP;

• íàñòðîéêà ïðîòîêîëà: íå çàêðûâàÿ ïðåäûäóùåãî îêíà, íàæìèòå êíîïêó "Advanced".
Â îòêðûâøåìñÿ îêíå âûáåðèòå âêëàäêó "WINS"è îòìåòüòå ñòðîêó "Disable NetBios
over TCP/IP". Íàæìèòå "OK".

H.3.3 Èíñòàëëÿöèÿ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà
• çàéäèòå â ñèñòåìóWindows ñ ïðàâàìè àäìèíèñòðàòîðà è çàïóñòèòå ïðîãðàììó dina_cmd_nt.exe

(äëÿ Windows NT), ëèáî dina_cmd_2k_xp.exe (äëÿ Windows 2000 è Windows XP) c èí-
ñòàëëÿöèîííîãî äèñêà;

• ñëåäóéòå èíñòðóêöèÿì ïðîãðàììû óñòàíîâêè;

• ïåðåãðóçèòå êîìïüþòåð.

H.4 Ôîðìàò äàííûõ
Ïåðåä íà÷àëîì äàííûõ â ôàéë çàïèñûâàåòñÿ FITS-çàãîëîâîê, êîòîðûé ñîäåðæèò èíôîðìà-
öèþ îá èçîáðàæåíèè è èìååò äëèíó 5760 áàéòîâ. Îáðàçåö �ts-çàãîëîâêà õðàíèòñÿ â ôàéëå
fits_.hdr â ïîäêàòàëîãå "CFG":

SIMPLE = T / Standard FITS file
BITPIX = 16 / No. of bits per pixel
NAXIS = 2 / No. of axes in matrix
NAXIS1 = 2048 / No. of pixels in X
NAXIS2 = 2052 / No. of pixels in Y
CRVAL1 = 0 / Offset in X
CRVAL2 = 0 / Offset in Y
DATE = 'YYYY-MM-DD' / Creation data of this file
ORIGIN = ' ' / ACQUSITION SYSTEM
DATE-OBS= 'YYYY/DD/MM' / DATE (YYYY/DD/MM) OF OBS.
TELESCOP= ' ' / TELESCOPE NAME
INSTRUME= ' ' / INSTRUMENT
OBSERVER= ' ' / OBSERVERS
OBJECT = ' ' / NAME OF IMAGE
PROG-ID = ' ' / observational program identifier
AUTHOR = ' ' / AUTHOR OF PROGRAM
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BSCALE = 1.00 / REAL = TAPE*BSCALE + BZERO
BZERO = 0.00 /
DATAMAX = 65535.0 / MAX PIXEL VALUE
DATAMIN = 0.0 / MIN PIXEL VALUE
FILE = ' ' / original name of input file
IMAGETYP= ' ' / object, flat, dark, bias, scan, eta, neon, push
OBSERVAT= ' ' / observatory
START = ' ' / measurement start time (local) (hh:mm:ss)
EXPTIME = / actual integration time (sec)
CAMTEMP = / camera temperature (K)
DETECTOR= ' ' / detector
RATE = / readout rate (KPix/sec)
GAIN = / gain, electrons per adu
NODE = ' ' / output node (A, B, AB)
BINNING = ' ' / binning
PXSIZE = ' ' / pixel size (mkm x mkm)
UT = ' ' / universal time (hh:mm:ss.ms)
ST = ' ' / sidereal time (hh:mm:ss.ms)
RA = ' ' / Right Ascension (DD MM SS)
DEC = ' ' / Declination (DD MM SS)
EPOCH = / EPOCH OF RA AND DEC
Z = / zenith distance
A = / azimuth
PARANGLE= / parallactic angle
ROTANGLE= / field rotation angle
SEEING = ' ' / seeing
FILTER = / filter
FOCUS = / focus of telescope (mm)
IMSCALE = ' ' / image scale ("/Pix x "/Pix)
CAMERA = 1 / camera number
SLITWID = / slit width (")
MIRRTEMP= / mirror temperature (C)
DOMETEMP= / dome temperature (C)
OUTTEMP = / outside temperature (C)
WIND = / wind (m/s)
CLOUDS = / clouds (%)
PRESSURE= / pressure
MODE = ' ' / mode of instrument
DISPERSE= ' ' / disperser and/or dispersion A/px
SPERANGE= ' ' / spectral coverage
ORDER = / order of dispersion TILTPOS
TILTPOS = ' ' / tilt position
FILTERS = ' ' / name on both wheels
FILTPOS1= / position of wheel number 1
FILTPOS2= / position of wheel number 2
CAMFOCUS= / focus of reducer (mm)
QGCONST = / Queensgate constant
LSCAN = / wavelength of IFP scan
CHANNEL = / IFP channel
HISTORY
COMMENT
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END

Äàííûå èçîáðàæåíèÿ çàïèñûâàþòñÿ êàê 16 áèòîâûå äâîè÷íûå öåëûå ÷èñëà ñî çíàêîì,
áàéòû ïåðåñòàâëÿþòñÿ. Èç êàæäîãî çíà÷åíèÿ 16 ðàçðÿäíûõ äàííûõ âû÷èòàåòñÿ ÷èñëî 32768,
êîòîðîå çàïèñûâàåòñÿ â ïîëå BZERO çàãîëîâêà. Ïåðåä íà÷àëîì êàæäîé ýêñïîçèöèè ïðî-
ãðàììà ccdserver.exe áåðåò ñîäåðæèìîå çàãîëîâêà, çàïîëíÿåò â íåì óêàçàííûå íèæå ïîëÿ,
çàòåì ê íåìó äîáàâëÿåò íàêîïëåííûå äàííûå è ñîõðàíÿåò íà äèñêå. Äëèíà ïîëó÷åííîãî ôàé-
ëà âñåãäà êðàòíà 2880 áàéòàì, ïîýòîìó, ïðè íåîáõîäèìîñòè, â êîíöå äàííûõ çàïèñûâàþòñÿ
íóëè.

BITPIX ÷èñëî áèò íà ïèêñåë
NAXIS1 øèðèíà èçîáðàæåíèÿ â ïèêñåëàõ
NAXIS2 âûñîòà èçîáðàæåíèÿ â ïèêñåëàõ
DATE äàòà ñîçäàíèÿ ôàéëà
ORIGIN íàçâàíèå ñèñòåìû ñáîðà
DATE-OBS äàòà íàáëþäåíèé (YYYY-MM-DD)
CRVAL1 ñäâèã ïî X
CRVAL2 ñäâèã ïî Y
BZERO ñìåùåíèå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè îòíîñèòåëüíî 0
DATAMAX ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè â ôàéëå
DATAMIN ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè â ôàéëå
FILE èìÿ ôàéëà
IMAGETYP òèï èçîáðàæåíèÿ
START ìåñòíîå âðåìÿ ñòàðòà ýêñïîçèöèè (hh:mm:ss)
EXPTIME âðåìÿ íàêîïëåíèÿ â ñåêóíäàõ
CAMTEMP òåìïåðàòóðà äåòåêòîðà â êåëüâèíàõ
DETECTOR íàçâàíèå äåòåêòîðà
RATE ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ
GAIN êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
NODE âûõîäíîé óçåë
BINNING áèíèíã
PXSIZE ðàçìåðû ïèêñåëà â ìèêðîíàõ

H.5 Ñïèñîê êëþ÷åé. Ïðèìåð bat-ôàéëà
Èñïîëüçîâàíèå: dinacmd [options]

Ñïèñîê êëþ÷åé:
-?, -h, /?, /h Ïîñìîòðåòü ñïèñîê âñåõ êëþ÷åé ïðîãðàììû. Äàííûé êëþ÷ èñïîëü-

çóåòñÿ îòäåëüíî îò îñòàëüíûõ.
-a [N] Ïîëó÷èòü ñïèñîê äîñòóïíûõ ñåòåâûõ àäàïòåðîâ èëè óñòàíîâèòü íîâûé

àäàïòåð. Òåêóùèé àäàïòåð â ñïèñêå áóäåò ïîìå÷åí ñèìâîëîì *. Äàííûé êëþ÷ èñïîëüçóåòñÿ
îòäåëüíî îò îñòàëüíûõ.

-i Çàãðóçèòü â êîíòðîëëåð ïðîãðàììó èíèöèàëèçàöèè.
-c Î÷èñòèòü ìàòðèöó ïåðåä ýêñïîçèöèåé. Ïî óìîë÷àíèþ î÷èñòêà íå ïðîèçâîäèò-

ñÿ.
-s Íå îòêðûâàòü çàòâîð (shutter) âî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ. Ïî óìîë÷àíèþ, çàòâîð áóäåò

îòêðûâàòüñÿ, åñëè âðåìÿ ýêñïîçèöèè áîëüøå 0, äëÿ âñåõ òèïîâ íàáëþäåíèé, êðîìå bias, dark
è eta.

-t Texp Óñòàíîâèòü âðåìÿ íàêîïëåíèÿ, â ñåêóíäàõ. Ïî óìîë÷àíèþ, âðåìÿ ðàâíî 0.
Çíà÷åíèå âðåìåíè ìîæåò áûòü êàê öåëûì, òàê è çíà÷åíèåì ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé.

-b Bx By Óñòàíîâèòü ðåæèì áèíèíãà. Ïî óìîë÷àíèþ, Bx è By ðàâíû 1.
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-x X1 X2 Ïåðâîå è ïîñëåäíåå çíà÷åíèÿ íîìåðîâ ïèêñåëîâ â ñòðîêå. Ïî óìîë÷àíèþ,
ñ÷èòûâàåòñÿ âñÿ ñòðîêà. Çíà÷åíèÿ ïèêñåëîâ íà÷èíàþòñÿ ñ 0.

-y Y1 Y2 Ïåðâîå è ïîñëåäíåå çíà÷åíèÿ íîìåðîâ ñ÷èòûâàåìûõ ñòðîê. Ïî óìîë÷àíèþ,
ñ÷èòûâàþòñÿ âñå ñòðîêè. Çíà÷åíèÿ ñòðîê íà÷èíàþòñÿ ñ 0.

-r s|n|f Ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ (s-ìåäëåííàÿ, n-íîðìàëüíàÿ, f-áûñòðàÿ). Ïî
óìîë÷àíèþ, óñòàíàâëèâàåòñÿ ìåäëåííàÿ ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ.

-g l|h Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ (l-íèçêèé, h-âûñîêèé). Ïî óìîë÷àíèþ, óñòàíàâëè-
âàåòñÿ íèçêèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ.

-n A|B|AB Âûõîäíîé óçåë. Ïî óìîë÷àíèþ äàííûå âûâîäÿòñÿ ÷åðåç óçåë À.
-o o|f|b|d|s|e|n|p Òèï íàáëþäåíèé (object, �at, bias, dark, scan, eta, neon, push-

pull). Ïî óìîë÷àíèþ, óñòàíàâëèâàåòñÿ òèï object.
-v oC oL ×èñëî ïåðåñêàíèðîâàííûõ ñòîëáöîâ è ëèíèé. Ïî óìîë÷àíèþ, çàäàåòñÿ 20

ñòîëáöîâ è 20 ëèíèé.
-w "Filename" Çàäàòü èìÿ ôàéëà äëÿ äàííûõ èçîáðàæåíèÿ. Ïî óìîë÷àíèþ, çàïèñü

ïðîèçâîäèòñÿ â ôàéë ccd_tmp.fts. Èìÿ ôàéëà ìîæåò ñîäåðæàòü ïîëíûé ïóòü, åñëè îí
ïðàâèëüíûé, êëþ÷ -p íå áóäåò ó÷èòûâàòüñÿ.

-p "Path" Óñòàíîâèòü ïóòü äëÿ çàïèñûâàåìîãî ôàéëà. Ïî óìîë÷àíèþ, èëè åñëè óêà-
çàííàÿ äèðåêòîðèÿ íå ñóùåñòâóåò, áåðåòñÿ êàòàëîã, ãäå íàõîäèòñÿ ôàéë dinacmd.exe. Ïóòü
íå äîëæåí êîí÷àòüñÿ ñèìâîëîì "�.

Ïðîãðàììà áåç êëþ÷åé ïðîèçâîäèò íàêîïëåíèå 0 ñåêóíä, áåç î÷èñòêè, íå îòêðûâàÿ çà-
òâîð, çàòåì ñ÷èòûâàíèå âñåãî êàäðà ñ ìåäëåííîé ñêîðîñòüþ è íèçêèì êîýôôèöèåíòîì óñè-
ëåíèÿ ÷åðåç óçåë A è çàïèñü åãî â ôàéë ccd_tmp.fts, â êàòàëîã ñ ïðîãðàììîé óïðàâëåíèÿ
dinacmd.exe.

H.6 Âûïîëíåíèå ïðîãðàììû
Ïåðåä âûïîëíåíèåì ïðîãðàììû ñëåäóåò çàêðûòü ïðèëîæåíèÿ dinasys.exe è dinaserv.exe.
Çàòåì ñëåäóåò çàïóñòèòü ïðèëîæåíèå ccdserv.exe.

Çàïóñê îñíîâíîãî ìîäóëÿ óïðàâëåíèÿ ÏÇÑ-êîíòðîëëåðîì â ïàêåòíîì ðåæèìå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ èç êîìàíäíîé ñòðîêè. Â êîìàíäíîé ñòðîêå Windows (îêíî DOS) â ïàïêå, ãäå óñòà-
íîâëåíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, íåîáõîäèìî ââåñòè èìÿ ïðîãðàììû (dinacmd.exe) è
íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû. Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû áåç ïàðàìåòðîâ áóäåò âûâåäåí ïîëíûé
ñïèñîê âîçìîæíûõ êëþ÷åé è ïðèìåðû èõ èñïîëüçîâàíèÿ.

Âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ïîëüçîâàòåëþ áóäåò ñîîáùàòüñÿ îñòàâøååñÿ âðåìÿ
ýêñïîçèöèè è êîëè÷åñòâî ñ÷èòàííûõ äàííûõ â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè, à òàêæå ðàçëè÷íàÿ
íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ î õîäå âûïîëíåíèÿ êîìàíä. Âî âðåìÿ ðàáîòû ñ êîíòðîëëåðîì
ïðîãðàììà-ñåðâåð êàæäóþ ìèíóòó èçìåðÿåò çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû è çàíîñèò åãî â ôàéë
temperature.txt â êîðíåâîì êàòàëîãå ïðîãðàììû.

Ìîäóëü dinacmd.exe òàêæå ìîæíî çàïóñòèòü, èñïîëüçóÿ ïàêåòíûé ôàéë (êîìàíäíûé
ôàéë DOS). Ïðèìåð ïàêåòíîãî ôàéëà ïðèâåäåí íèæå.

@echo off

dinacmd -i -c -t 15 -y 0 399 -r f -g h -n A -o f -w "d:\1.fts"

if errorlevel 1 goto :error
goto :done

:error
echo DINACMD Error.
goto :end
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:done
echo DINACMD Success.

:end

Ïðè óñïåøíîì çàâåðøåíèè ïðîãðàììà âîçâðàùàåò â ïåðåìåííóþ ñðåäû îêðóæåíèÿ ERRORLEVEL
çíà÷åíèå 0.

Ïðèìåðû çàïóñêà dinacmd.exe ñ ïàðàìåòðàìè ñîäåðæàòñÿ â ôàéëàõ cmd1.bat, cmd2.bat,
cmd3.bat.

Àâàðèéíîå çàâåðøåíèå ðàáîòû ìîäóëÿ dinacmd.exe âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ
íàæàòèåì ñî÷åòàíèÿ êëàâèø Ctrl-C, ëèáî ñ ïîìîùüþ ìîäóëÿ killdina.exe. ×òîáû îñòàíî-
âèòü äîñðî÷íî ïðîöåññ ýêñïîçèöèè, íåîáõîäèìî èç äðóãîãî îêíà DOS â ïàïêå, ãäå óñòàíîâëå-
íî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ââåñòè ñòðîêó 'killdina -s'. Ýêñïîçèöèÿ îñòàíîâèòñÿ, äàííûå
áóäóò ñ÷èòàíû è çàïèñàíû â ôàéë. Åñëè âûïîëíåíèå ïðîèçâîäèëîñü èç ïàêåòíîãî ôàéëà, òî
ñëåäóþùàÿ êîìàíäà â ôàéëå ïðîäîëæèò âûïîëíÿòüñÿ. ×òîáû ïîëíîñòüþ ïðåðâàòü ïðîöåññ
ýêñïîçèöèè èëè ñ÷èòûâàíèÿ, íåîáõîäèìî èç äðóãîãî îêíà DOS â ïàïêå, ãäå óñòàíîâëåíî ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ââåñòè ñòðîêó 'killdina -a'. Ýêñïîçèöèÿ èëè ñ÷èòûâàíèå ïðåðâóòñÿ,
äàííûå íå áóäóò çàïèñàíû â ôàéë. Åñëè âûïîëíåíèå ïðîèçâîäèëîñü èç ïàêåòíîãî ôàéëà, òî
ñëåäóþùèå êîìàíäû â ôàéëå íå âûïîëíÿòñÿ.
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I Âîçìîæíûå íåèñïðàâíîñòè è ñïîñîáû èõ óñòðàíåíèÿ

Íåèñïðàâíîñòü Ïðè÷èíà Ñïîñîá óñòðàíåíèÿ

Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû
REMOTE íå îòêðûâàþòñÿ
îêíà óïðàâëåíèÿ ðåäóê-
òîðîì è àäàïòåðîì è/èëè
ïîÿâëÿåòñÿ ñîîáùåíèå îá
îòñóòñòâèè ñâÿçè ñ COM-
ïîðòîì

Íåò ñâÿçè ñ ïðèáîðîì

Çàêðûòü IDL. Âûêëþ÷èòü
êîìïüþòåð. Âûêëþ÷èòü
ýëåêòðîïèòàíèå ðåäóêòîðà
è àäàïòåðà. Ïðîâåðèòü âñå
êàáåëè/ðàçúåìû, èäóùèå
íà ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò
êîìïüþòåðà (÷åðåç ïåðå-
õîäíèê USB) è COM-ïîðòû
ïðèáîðà.

Ïðè çàïóñêå ýêñïîçèöèé â
îêíå CCDserver ñîîáùåíèÿ
îá îøèáêå (îòñóòñòâèå ïèòà-
íèÿ èëè ñâÿçè ñ êîíòðîëëå-
ðîì) è/èëè íå ðàáîòàåò ñ÷åò-
÷èê âðåìåíè ýêñïîçèöèè

Ñáîé êîíòðîëëåðà ÏÇÑ

Íàæàòü STOP (ìåíþ
Exposure Control), äàëåå �
"Initialization ÑÑD"
Åñëè íå ïîìîãëî � âêëþ-
÷èòü/âûêëþ÷èòü áëîê
ïèòàíèå ÏÇÑ ÷åðåç äè-
ñàíöèîííóþ ðîçåòêó
pfpower.sao.ru

Â íàêîïëåííîì ôàéëå âñå
çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé
ðàâíû 100. Ñîîáùåíèå î
òîì, ÷òî ôàéë ñ Tccd íå
îáíîâëÿëñÿ áîëåå 10 ìèíóò.

Ñáîé êîíòðîëëåðà ÏÇÑ

Ïðîâåñòè èíèöèàëèçà-
öèþ êîíòðîëåðà êíîïêîé
"Initialization ÑÑD"
Åñëè íå ïîìîãëî � âêëþ-
÷èòü/âûêëþ÷èòü áëîê
ïèòàíèå ÏÇÑ ÷åðåç äè-
ñàíöèîííóþ ðîçåòêó
pfpower.sao.ru

Ïðîãðàììà ïîèñêà çâåçä ïî-
êàçûâàåò íåïðàâèëüíûå êî-
îðäèíàòû òåëåñêîïà. Ïðè
ôîêóñèðîâêå òåëåñêîïà ïðî-
ãðàììà àíàëèçà èçîáðàæå-
íèé ãîâîðèò ÷òî âñå çíà-
÷åíèÿ ôîêóñà îäèíàêîâûå.
Â FITS-øàïêó çàïèñûâàþò-
ñÿ íåïðàâèëüíûå êîîðäèíà-
òû è ìåòåîïàðàìåòðû

1) Ñáîé ïðîãðàììû ñîçäà-
íèÿ ôàéëà ïàðàìåòðîâ òåëå-
ñêîïà bta write íà tb.sao.ru
(ïåðåçàãðóçêà ñåðâåðà è ò.ï.)
2). Cáîé ñåðâåðå óïðàâëåíèÿ
òåëåñêîïîì íà rare.sao.ru

1) Êëèêíóòü íà èêîíêó bta write
íà ðàáî÷åì ñòîëå lena.sao.ru
ÈËÈ Íàïðÿìóþ çàïóñòèòü ïàêåò
d:/scorpio.cfg/bta write.bat ÈËÈ
ïåðåçàãðóçèòü êîìïüþòåð lena.
2) Çàêðûòü îêíî ïðîãðàììû
controlBTA (òåðìèíàë ñ èêîíêîé
� ôîòîãðàôèåé ÁÒÀ), çàíîâî
çàïóñòèòü ïðîãðàììó controlBTA
êëèêíóâ íà èêîíêó íà ðàáî÷åì
ñòîëå rare.sao.ruÌèãàåò ïðÿìîóãîëüíèê, âû-

äåëÿþùèé ïîëîæåíèå òåêó-
ùåãî äèñïåðãèðóþùåãî ýëå-
ìåíòà (PUPIL)

Êàðåòêà äèñïåðñåðà åùå íå
äîñòèãëà êîíöåâîãî ïîëîæå-
íèÿ

Ïîäîæäàòü 30-40 ñåêóíä
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J Êîììåíòàðèè íàáëþäàòåëåé
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