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УДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ ГIДУВАННЯ ТЕЛЕСКОПА

Стаття присвячена дослiдженню властивостей моделей павутинного та графiчного при-
цiлу гiда телескопа на прозорiй основi. Розглянуто недолiки iснуючих моделей. Наведено
конструкцiю проектора оптичного прицiлу, що усуває iснуючi недолiки графiчного та па-
вутинного перехрестя. Обґрунтовано доцiльнiсть використання оптичного прицiлу гiда
телескопа, його переваги над iснуючими моделями.
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Вступ
Астрономiчнi спостереження завжди вiдiгравали велику роль в життi

людства. Орiєнтуючись за положенням i рухом небесних свiтил нашi пра-
щури знаходили шлях, складали календарi та вимiрювали час, визначали
найбiльш сприятливi термiни сiльськогосподарських робiт.

Телескоп дає велике збiльшення, тому його незручно наводити на небесне
тiло. Чим бiльше збiльшення телескопу, тим вужче поле зору, тобто меншу
дiлянку нiчного неба можна спостерiгати. На вiдмiну вiд телескопiв, видошу-
качi (або гiди) для телескопа мають невелике збiльшення, тому, бiльш широке
поле зору. Тому їх використання спрощує процес наведення телескопа на не-
беснi тiла.

Гiди в астрономiчнiй оптицi забезпеченi оптичним прицiлом (перехре-
стям) для прив’язки оптичної системи до зображення шляхом їх поєднання.
Необхiднiсть пiдсвiчування прицiлу обумовлена тим, що на темному небi
воно непомiтне. Iснуючi моделi прицiлу, наприклад, павутинне та графiчне
перехрестя на прозорiй основi мають деякi недолiки: на їх поверхнi може оса-
джуватись пил та роса якi суттєво впливають на якiсть зображення об’єктiв.
Тому використання свiтлової моделi прицiлу може усунути iснуючi недолiки
та покращити якiсть астрономiчних спостережень.
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Тому за мету ставимо розгляд виготовленої та випробуваної моделi опти-
чного прицiлу гiда телескопа, виявлення його переваг над iснуючими моде-
лями.

Основна частина
Астрономiчнi спостереження, в бiльшостi випадкiв, пасивнi по вiдношен-

ню до дослiджуваних об’єктiв, тобто якось активно впливати на небеснi тiла,
ставити дослiди (за винятком рiдкiсних випадкiв) не має можливостi. Ще
одна особливiсть астрономiчних спостережень пов’язана з тим, що всi небе-
снi свiтила знаходяться вiд нас дуже далеко i майже усi вони здаються нам
однаково далекими. Також дуже важливою особливiстю є те, що спостереже-
ння за небесними тiлами вiдбуваються з поверхнi Землi, яка сама рухається:
обертається навколо власної вiсi та навколо Сонця. Тому вигляд небесної сфе-
ри для земного спостерiгача залежить не тiльки вiд того, в якому мiсцi Землi
вiн знаходиться, але i вiд того, в яку пору року i час доби вiн спостерiгає.

За час обертання небесної сфери видиме положення небесних об’єктiв
iстотно змiнюється, через що їх зображення, наприклад, на фотографiї ви-
ходять дугоподiбними або, взагалi, вони можуть вийти з поля зору. Для
отримання ж якiсної астрофотографiї необхiдно утримувати зображення в
нерухомому положеннi пiд час всього часу експозицiї. Для цього використо-
вують спецiальнi годинниковi механiзми, що повертають телескоп в еква-
торiальнiй площинi в напрямi добового обертання Землi зi швидкiстю, що
дорiвнює швидкостi її обертання.

Астрономiчнi спостереження та процес отримання астрофотографiй три-
вають iнколи багато годин, тому доводиться стежити за правильнiстю наве-
дення телескопа i час вiд часу його пiдправляти. Цей процес називається гiду-
вання. Гiдуванння здiйснюється за допомогою гiда – невеликого допомiжного
телескопа, встановленого на спiльному монтуваннi з головним телескопом.

Iснує три механiзми ведення телескопа:
– годинниковий: дозволяє вести телескоп тiльки по паралелях небесної

сфери, при цьому сам механiзм має бути досить точним та при великих екс-
позицiях та фокусних вiдстанях потребує корекцiї ходу за допомогою ручного
гiду;

– автоматичний: самостiйно наводить телескоп на необхiдний об’єкт та
утримує його в полi зору незалежно вiд характеру руху цього об’єкту;

– ручний: дозволяє утримувати об’єкт в полi зору пiд час спостережень
або фотографуваннi при рiзних обставинах (рiзний час експозицiї, рiзна фо-
кусна вiдстань, складний характер руху, тощо).
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В таблицi представлена порiвняльна характеристика рiзних варiантiв гi-
дування.

Порiвняльна характеристика рiзних механiзмiв гiдування

Годинниковий Автоматичний Ручний
Гарна точнiсть, але немо-
жливо спостерiгати за ко-
метами, Мiсяцем, ШСЗ та
об’єктами, що рухаються
зi швидкiстю бiльшою за
швидкiсть обертання Землi

Гарна точнiсть, мо-
жна налаштовува-
ти для спостере-
жень за усiма тiла-
ми

Гарна точнiсть, можна
налаштовувати для
спостережень за усiма
тiлами

Потребує втручань пiд час
роботи тiльки за необхiднi-
стю

Не потребує втру-
чань пiд час роботи

Потребує безпосе-
реднього постiйного
контролю

Необхiдне джерело живле-
ння для електричного ме-
ханiзму або перiодичного
заводу механiчного механi-
зму

Необхiдне дже-
рело живлення,
потужний мотор,
комп’ютер та ПЗ
для нього

Не потребує додатко-
вих пристроїв (тiльки
присутнiсть людини)

Прицiл з пiдсвiчуванням в астрономiї вiдiграє важливу роль. Гiди в астро-
номiчнiй оптицi забезпеченi перехрестям для прив’язки оптичної системи до
зображення шляхом їх поєднання. Необхiднiсть пiдсвiчування прицiлу об-
умовлена тим, що на темному небi воно непомiтне.

Iснує декiлька моделей прицiлу, наприклад, павутинне перехрестя та гра-
фiчне на прозорiй основi. Павутинне перехрестя – це хрест з тонких дротiв,
який крiпиться в фокальнiй площинi окуляра (рис. 1). Графiчне перехрестя
уявляє собою зображення прицiльної сiтки на прозорiй основi (рис. 2).

 

 

Рис. 1: Павутинне перехрестя

 

 

 

Рис. 2: Приклади графiчного перехрестя
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Цi види перехресть мають ряд недолiкiв, а саме: необхiдно розмiщува-
ти перехрестя у фокальнiй площинi окуляра, а це незручно, тому що в цiй
зонi мало мiсця та досить складно забезпечити його пiдсвiчування; неможли-
во замiнити окуляр окремо вiд перехрестя; екранування дрiбних зiрок, i як
наслiдок – зниження точностi при гiдуваннi та фотозйомцi; осадження пилу
та роси на поверхнi перехрестя; графiчне перехрестя на прозорiй основi – це
додаткова скляна пластина на оптичному шляху свiтла, яка неминуче при-
водить до втрат свiтла (близько 4% для однiєї непросвiтленої поверхнi), i, як
наслiдок, до зниження яскравостi та контрастностi зображення; неможливо
швидко видалити перехрестя не розбираючи окуляр.

Пропонується конструкцiя проектора свiтлового оптичного прицiлу яка
не потребує прозорої основи, тому усувається проблема екранування дрiбних
об’єктiв, i як наслiдок, пiдвищується точнiсть гiдування. Таку конструкцiю
проектора можна монтувати на гiд або телескоп, причому рiзного типу, без
змiни конструкцiї та налаштування телескопа чи гiда. Для утворення зобра-
ження перехрестя застосовуються дiоди рiзного кольору, що дає можливiсть
вiдрiзняти його вiд зображень об’єктiв спостереження рiзних типiв та ко-
льорiв. На вiдмiну вiд iснуючих моделей оптичних прицiлiв запропонована
модель не монтується всерединi оптичної системи телескопа, тобто її можна
знiмати або змiнювати в будь який час, не змiнюючи конструкцiю та нала-
штування телескопа.

Складовi частини сконструйованого проектора оптичного прицiлу: кор-
пус, об’єктив, оптичний прицiл, електричне коло живлення свiтлодiода для
пiдсвiчування прицiлу. Схема проектора оптичного прицiлу представлена на
рис. 3, електричного кола живлення свiтлодiода – на рис. 4.

 

 

 Рис. 3: Схема проектора свiтлодiода
оптичного прицiлу

 

 

 
Рис. 4: Схема електричного кола жив-

лення

Корпус проектора складається з двох труб довжиною по 100 мм кожна та
дiаметрами 13 мм та 15 мм, якi знаходяться одна в серединi iншої та мають
можливiсть ковзати одна вздовж iншої для фокусування (рис. 5.).
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Рис. 5: Проектор оптичного прицiлу
1 – металева трубка дiаметром 13 мм, 2 – металева трубка дiаметром

15 мм, 3 – резистор змiнного опору, 4 – перемикачi

Об’єктив являє собою комбiнацiю трьох лiнз: двi плоско-опуклi лiнзи i
одна двовгнута (рис. 6.). Лiнзи розмiщенi i зафiксованi в трубцi бiльшого
дiаметру. Фокусна вiдстань отриманої оптичної системи була визначена екс-
периментально i дорiвнює 120 мм.

 

 

Рис. 6: Лiнзи об’єктива (1, 3 – плоско-опуклi, 2 – двовгнута)

Пiдсвiчування прицiлу здiйснюється за допомогою свiтлодiоду. Для то-
го, щоб мати можливiсть гiдувати об’єкти рiзного кольору в конструкцiї
використовуються два свiтлодiода рiзних кольорiв – червоного та зеленого,
розрахованi на 3 В та 40 мА (рис. 7.). Свiтлодiоди розмiщенi в трубцi меншого
дiаметру.

В залежностi вiд яскравостi небесного об’єкту виникає необхiднiсть змi-
нювати яскравiсть зображення проекцiї прицiлу. Для цього в конструкцiї
використовується резистор змiнного опору, R = 0÷ 100 кОм (рис. 5.).
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Для живлення електричного кола проектору використовується батарея,
що складається з двох гальванiчних елементiв типу ААА.

 

  

а) б) 
 

 Рис. 7: Свiтлодiоди червоний (а), зелений (б)

Зображення прицiлу формується за допомогою шайби з оргскла: поверхня
шайби спочатку фарбується чорною фарбою, а потiм на нiй робиться гра-
вiрування зображення перехрестя (рис. 8). Можна використовувати кiлька
варiантiв зображення – перехрестя, крапка, кiльце, тощо. Для цього виготов-
лено декiлька шайб з рiзними варiантами зображень.

Пiд’єднання електричного кола до джерела живлення та вибiр свiтлодiоду
певного кольору здiйснюється за допомогою вiдповiдних перемикачiв (рис. 5).

Конструкцiя проектору монтується на крiпленнi вторинного дзеркала те-
лескопа (рис. 9).
 

 

Рис. 8: Шайба з перехрестям

 

 

Рис. 9: Монтування проектора

Свiтловi променi вiд свiтлодiоду проходять крiзь гравiювання перехрестя
на шайбi i потрапляють в об’єктив проектора. Пiсля проходження системи
лiнз об’єктива утворюється стiйке зображення оптичного прицiлу (перехре-
стя) яке можна спостерiгати в окуляр гiда телескопа на тлi зоряного неба
(рис. 10).
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Рис. 10: Схема монтування проектора
1 – окуляр, 2 – корпус, 3 – мiсце крiплення проектора, 4 – проектор

оптичного прицiлу, 5 – електрична складова проектора,
6 – з’єднувальнi дроти

При необхiдностi можна змiнити колiр i форму зображення перехрестя,
не втручаючись при цьому в роботу телескопа (не розбираючи окуляр i гiд i
не змiнюючи налаштування оптичної системи гiда i телескопа). Колiр змiню-
ється шляхом змiни пiд’єднання вiдповiдного свiтлодiода, а вид перехрестя –
шляхом замiни шайби. Вони мають рiзьбу з двох бокiв, що дозволяє встанов-
лювати рiзнi шайби для змiни зображення проекцiї.

Оптичний прицiл з пiдсвiчуванням в астрономiї грає велику роль. Необхi-
днiсть пiдсвiчування перехрестя викликана тим, що на тлi темного неба воно
погано помiтне.

Павутинне та графiчне перехрестя на прозорiй основi має ряд недолiкiв.
Описана конструкцiя проектора оптичного прицiлу усуває недолiки графi-
чного та павутинного перехрестя.

Висновки
1. Оптичний прицiл з пiдсвiчуванням в астрономiї грає велику роль. Астро-

номiчнi гiди забезпеченi перехрестям для прив’язки оптичної системи до
зображення. Необхiднiсть пiдсвiчування перехрестя викликана тим, що
на тлi темного неба воно погано помiтне.

2. Павутинне та графiчне перехрестя на прозорiй основi має ряд недолiкiв.
По-перше, його необхiдно розмiщувати у фокальнiй площинi окуляра,

а це не досить зручно, тому що там не так багато мiсця та й досить
складно змонтувати пiдсвiчування в цьому мiсцi.

По-друге, неможливо при необхiдностi зробити замiну окуляра без змi-
ни налаштування оптичної системи гiда та телескопа.
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По-третє, спостерiгається екранування дрiбних об’єктiв i, як наслi-
док, знижується точнiсть гiдування при фотографуваннi.

По-четверте, з часом на поверхнi перехрестя осiдає пил, а при змiнi
температури – роса.

По-п’яте, неможливо швидко демонтувати прицiл, не розбираючи
окуляр.

3. Запропонована в роботi конструкцiя проектора оптичного прицiлу усу-
ває перелiченi недолiки графiчного та павутинного перехрестя. Таку
конструкцiю проектора можна монтувати як на гiд, так i при необ-
хiдностi безпосередньо на телескоп, причому рiзного типу. При цьому
змiнювати конструкцiю i налаштування телескопа чи гiда не потрiбно,
оскiльки, на вiдмiну вiд iснуючих моделей оптичних прицiлiв, запропоно-
вана модель не монтується всерединi оптичної системи телескопа тобто
її можна знiмати або змiнювати в будь-який час.

4. Оскiльки зображення перехрестя оптичне, для його утворення не по-
трiбна прозора основа, як для графiчного, тому вiдсутнє екранування
дрiбних об’єктiв, що приводить до пiдвищення точностi гiдування.

5. Використання дiодiв рiзного кольору для утворення зображення пере-
хрестя дозволяє вiдрiзняти його вiд зображень рiзних типiв об’єктiв
спостереження.
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The improvement of the telescope’s guide system
The article is devoted to the study of the properties of the web and graphic

sights models of the telescope guide on a transparent basis. The disadvantages
of existing models are considered. The design of optical sight, which eliminates
the existing disadvantages of graphic and web cross-section is substantiated. The
feasibility of using an optical sight of a telescope guide, its pros over existing
models are presented.

Keywords: telescope, guide, guide system, optical sight, graphical intersecti-
on, web cross-section.
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