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Требования современной астрономической науки заставляют все 
шире применять телевизионные системы для поиска, наблюдения и ги- 
дирования (слежения) по звездам. При этом значительно сокращается 
время, затрачиваемое на эти операции, по сравнению с существующи
ми методами. Большой выигрыш во времени получается также при 
использовании телевизионной астрономической системы для фокуси
ровки оптического телескопа. Эти обстоятельства позволяют в конеч
ном счете значительно повысить эффективность использования рабоче
го времени телескопа.

Для управления телескопом телевизионная система может быть 
использована как в искателе (самостоятельном оптическом приборе), 
так и в системе местного гидирования по свету, собираемому главным 
зеркалом.

Поскольку система местного гидирования предусматривает отбор 
участка общего поля телескопа, то, исходя из небольшой вероятности 
попадания в этот участок достаточно яркой звезды, удобной для гиди
рования, необходимо повышать чуствительность телевизионной си
стемы.

Повышение чувствительности телевизицнной поисковогидирующей 
астрономической системы является одним из основных направлений 
развития подобного рода систем. В настоящее время наблюдается тен
денция к замене фотографической камеры электронными устройствами 
в виде компактных телевизионных камер с высокой чувствительностью, 
причем чувствительность таких камер должна значительно превосхо
дить чувствительность глаза.

Задачу повышения чувствительности телевизионных астрономиче
ских систем можно успешно решать, применяя синтезированные конст
рукции из электронно-оптического преобразователя (ЭОП) и высоко
чувствительной передающей трубки, например, секцна или суперкрем֊ 
никона, соединенных с помощью элементов волоконной оптики. В на
стоящее время у нас в стране разработано несколько типов электронно
оптических преобразователей, позволяющих повысить чувствительность 
телевизионного тракта астрономических систем. При этом достигается 
большой выигрыш в экспозиции, дающей возможность производить на
блюдение большего количества объектов за одну ночь наблюдений.

Отечественные ЭОП отличаются друг от друга [1] по габаритам, 
угловому размеру поля зрения и т. д. Они предназначены для различ
ных задач визуального наблюдения при плохой видимости. Специфиче
ской особенностью применения ЭОП является обнаружение объектов в 
пороговых условиях, при этом решающую роль играют пороговые харак
теристики. Шумы ЭОП, наблюдаемые на экране (темновой фон, много-
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этектпонные сцинтилляции, результаты обратной световой связи авто- 
этектронная эмиссия и др.), существенно снижают контраст изображе
ния поэтому определение разрешающей спосооности ЭОП необходимо 
оценивать с учетом пороговой контрастной чувствительности глаза, 
соответствующей яркости экрана при конкретной освещенности фото
катода ЭОП.

в последнее время все более широкое распространение получает 
метод получения высокого усиления яркости, свободный от недостатков 
каскадного соединения ЭОП, при котором имеют место большие поте
рн света между секциями. Он связан с использованием вторично-эмис
сионного умножения электронов в каналах. Каналы собраны в матри
цу—микроканальную пластину (1МКП),—которая размещается между 
фотокатодом и катодолюмпнисцентным экраном. Электронное изобра
жение переносится с фотокатода на входную поверхность микроканаль- 
ной пластины либо с помощью электронной линзы, либо в равномерном 
поле. Разбитое каналами на элементы электронное изображение уси
ливается по интенсивности и переносится в равномерном ускоряющем 
поле с выхода МКП на экран.

Использование в ЭОП МКП позволяет сравнительно легко осуще
ствлять автоматическую регулировку, яркости, изменяя потенциал на 
МКП, что очень важно при гпдировании звезд различной яркости. Ав
томатическая регулировка яркости вызвана необходимостью расширить 
яркостный диапазон звезд, воспроизводимых на экране видеоконтроль- 
ного устройства телевизионной астрономической системы. Воспроизведе
ние на экране звезд, исходя из возможностей передающих трубок, воз
можно в пределах 6 звездных величин ~ 250 раз (от самой слабой до са
мой яркой), в то время как на экране требуется воспроизводить звез
ды в пределах 20 звездных величин (от 2т до 22т ). Таким образом 
требуется автоматическая регулировка яркости в диапазоне —104 раз. 
Это значительно расширит возможности телевизионной астропомиче-
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ской системы. О параметрах зарубежных однокамерных ЭОП с воло
конно-оптическими окнами и ЭОП с мнкроканальным усилением мож
но судить по табл. I [I].

Для сочленения с ЭОП могут быть использованы телевизионные 
передающие трубки секон и суперкремникон. Эти трубки отличает вы
сокая чувствительность (—10՜*-*-10“3лк) и достаточно высокая разре
шающая способность по полю(~500֊н600 линий). Кроме того, в секоне 
можно использовать эффект накопления сигнала, что в конечном счете 
значительно повышает его чувствительность. Основные параметры се- 
конов и суперкремниконов приведены в табл. 2 [2].

Таблица!

Тип трубки
Освещен

ность па фо- 
■окатоле. лк

Разрешаю
щая способ
ность, лнн

Глубина 
модуляции 
на 400 лин

Темновой 
ток, нА

Обратный 
сигнал через 

40 мс %

Секон 5.10-’ 5004-550 2П 1 5
Суперкремникон 5.10-’ ООО 20 30 10-4-15

Чувствительность суперкремннкона обеспечивает усиление фотото
ка в 800-ьЮОО раз и равна нескольким тысячным долям люкса.

Конструктивно секон и суперкремникон абсолютно идентичны, но 
суперкремникон требует большего ускоряющего напряжения в секции 
переноса (до 10 кВ) по сравнению с секоном (до 7 кВ).

, При испытаниях передающей телевизионной камеры на суперкрем- 
никоне в БАО АН Армянской ССР на телескопе ЗТА-2,бм в первичном 
фокусе была получена предельная проницающая способность—16т, что 
вполне соответствует предварительным расчетам чувствительности ка
меры с суперкремниконом для телескопа с диаметром зеркала 2,6 м.

При сочленении секона или суперкремннкона с однокамерным 
ЭОП можно получить выигрыш в усилении до двух порядков, но при 
некотором снижении разрешающей способности. Таким образом, мож
но предположить, и лучшие результаты показывают это, что наиболее 
чувствительным может оказаться только синтез ЭОП с МКП с одной 
из передающих трубок этого типа, например, с суперкремниконом.

Наибольший выигрыш, вероятно, можно получить, используя в 
этих целях суперкремникон, но не следует забывать, что при работе с 
малыми освещенностями (менее 10՜3 лк) [3] отношение снгнал/шум 
будет весьма малым, что может существенно повлиять на вероятность 
опознавания объектов при пороговых условиях освещенности. При низ
ких освещенностях шумы трубки превышают шумы предварительного 
усилителя.

Одним из методов повышения чувствительности современных теле
визионных передающих трубок к свету является использование импуль
сного режима работы или так называемого режима накопления.

В литературе уже описывались [4,5] данные исследований в ре
жиме накопления передающих трубок типа суперортикон по точечным 
объектам. Эти исследования показали, что чувствительность суперорти- 
конов в режиме накопления увеличивалась и росло отношение сиг- 
нал/шум. Указывалось, однако, что этот режим целесообразно исполь
зовать при малом количестве кадров накопления, так как при их уве
личении заметного эффекта не было достигнуто.

Измерения, проведенные нами, показали, что накопление сигнала 
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ня мишени передающей трубки типа секон можно с успехом проводить 
в достаточно широких пределах. Порог чувствительности еекоиов 
уменьшается с увеличением времени накопления от I до 20000 кадров. 
При уветпченни числа кадров накопле.нпя выше этого предела начина
ет проявляться структура мишени и сигнал от фона темного тока. Из
мерения также показали, что накопление 128 кадров повышает чувст
вительность секона в 100 раз, что приблизительно равно увеличению 
чувствительности на 4-г- 5 звездных величин.
' Что касается суперкремнпконов, то данных по их раооте в режиме 

накопления не имеется, хотя по материалам зарубежной печати супер- 
кремниконы позволяют накапливать сигнал на своей мишени в доста
точно широких пределах [6].

Большую перспективу в плане повышения чувствительности теле
визионных астрономических систем представляет использование циф
ровой электронно-вычислительной машины (ЦЭВ:М) как накопите ль
ной системы. Амплитуды видеоимпульсов в области линейного участка 
световой характеристики трубки пропорциональны яркости объекта, з 
их длительность—его размеру. Согласование работы телевизионной 
системы и ЦЭВМ производится специальным блоком ввода информа
ции, включающим в себя кодирующее устройство и устройство ввота 
дополнительных данных: координаты наблюдаемой области, момент и 
условия наблюдений и т. д. Большой объем памяти машины может 
позволить накапливать сигнал достаточно длительное время [7].

Создание передающих камер на твердотельных многоэлементных 
фотоприемниках—приборах с зарядовой связью (ПЗС)—привело к 
созданию нового класса телевидения—твердотельного. Внедрение ПЗС 
в прикладное телевидение окажет большое влияние на развитие мало
кадрового телевидения. Принципиальной особенностью малокадрового 
телевидения является доставка видеоинформации в суженной полосе 
видеочастот, причем устройства обработки и кодирования видеоинфор
мации допускают использование необратимых операций, тогда как в 
вещательном телевидении кодирование возможно только в рамках об
ратимых операций. Применение ПЗС в малокадровом телевидении поз
волит получить большое отношение снгнал/шум, так как сигнал на вы
ходе матрицы велик и практически не зависит от скорости считывания, 
что существенно упрощает построение видеоусилителя. Повышение от
ношения сигнал/шум ведет к увеличению разрешающей способности, 
что в итоге ведет к повышению чувствительности. Применение мало
кадрового телевидения на ПЗС может дать ряд преимуществ по срав
нению с вещательным телевидением, а именно: сдвиг спектральной 
чувствительности в длинноволновую область, упрощение преобразова
ния в цифровую форму и возможность ввода узкополосного сигнала в 
ЦЭВМ.

Важным требованием к современной телевизионной астрономиче
ской системе является запись изображения на экране. В настоящее 
время широко применяются запоминающие электронно-лучевые трубки, 
способные накапливать информацию, сохранять ее в течение опреде
ленного времени и воспроизводить ее в визуальной'или электрической 
форме [8]. Эти трубки могут быть использованы в запоминающих уст
ройствах (ЗУ) телевизионных астрономических систем для длительно
го воспроизведения информации после одноразового экспонирования. 
Это даст возможность отождествления (сравнения) наблюдаемого уча
стка звездного неба с астрономическими каталогами! с достаточйой 
быстротой и качеством. Наиболее перспективными в настоящее время 
для использования в телевизионных астрономических системах являют
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ся запоминающие электронно-лучевые трубки типа «Литокон». Они 
построены по типу вчдиконов с применением окисно-кремниевой мозаич
ной мише,ни и имеют высокую разрешающую способность, воспроизво
дят до 10 градаций яркости, имеют большой срок службы и обладают 
высокой механической прочностью. «Литоконы* выполнены в габари
тах одно- и полуторадюймовых видиконов, что позволит применить для 
них стандартные отклоняющие системы для обычных видиконов, выпу
скаемых нашими предприятиями.

Основные характеристики запоминающих электронно-лучевых тру
бок такого типа приведены в табл. 3.
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1 
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10-Н5 7 0,2

1239 Thomson CSF (Фр.) 1.5 1200 линий на 
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1 
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1 
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Ю-т-15 7 0.2

Опыт разработки и эксплуатации телевизионных астрономических 
систем управления оптическими телескопами БТА-бм (Специальная 
астрофизическая обсерватория АН СССР) и ЗТА-2,6м (Бюраканская 
астрофизическая обсерватория АН Армянской ССР) [9—11] показы
вает, что без таких систем невозможно управление телескопом на сов
ременном уровне. С помощью телевизиоцных астрономических систем 
должны осуществляться: поиск и отождествление звездных объектов, 
выбор звезды, удобной для гидировання, наведение па звезду чувстви
тельного элемента, полуавтоматическое и автоматическое гидирование 
телескопа, фокусировка изображения телескопа и контроль его ка
чества.

В табл. 4 приведены расчетные значения яркости звезд, которые 
можно наблюдать в фокальных плоскостях телескопов, имеющих раз
личные диаметры главных зеркал.

Таблица 4

Д, мм 300 700 1000 2600 6000

Глаз
Сочлененная система
Сочлененная система с накоплением

14”. 5 
15”.5
18”

16”-3
17”.3 
19”.5

17”. 1 
18” 
20”. 5

19”. 1 
20” 
22”.5

21”.1
22”
25”. 5
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Исходя из вышесказанного, можно сделать заключение, что теле
визионная астрономическая система может быть синтезирована для 
наблюдения слабых звездных объектов, их визуального контроля и ги- 
дирования по любой из звезд поля.
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Ամփոփում

Դիտարկված են աստագիտական հեռոլստասիստեմների կատարելա
գործման հարցերը' կապված ժամանակակից հաղորդիչ խողովակների, էչեկ- 
տրոնաօպտիկական ձևափոխիչների և հիշող խողովակների հետ, Բերված 
Ы, ՋՏԱ—2. 6 մ աստղադիտակի վրա կատարված փորձարկումների արդյունք- 
ներըւ

U. V. KL’BERSKI. V. A. MALAREV

ON THE SENSITIVITY IMPROVEMENT OF THE MODERN 
ASTRONOMICAL TV SYSTEMS

Summary

The problems connected with improvement of television astrono
mical system on the basis of modern transmission tubes, image-tubes 
and memory are considered. The results of experiments with the telescope 
3TA—2.6 m are presented.
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