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В марте 1979 г. аналоговая электронная система электрофотомет­
ра, работающего па 50-сантиметровом телескопе (АЗТ-14) Бюраканской 
астрофизической обсерватории, была заменена новой системой, работаю­
щей в режиме счета фотонов. Новая, специально разработанная система 
должна была в первую очередь ускорить обработку полученных на­
блюдательных данных путем их вывода на перфоленту с последующей 
обработкой па ЭВМ «Наири-2». Кроме того новая аппаратура должна 
была в некоторой степени уменьшить трудоемкость работы наблюда­
теля и, что особенно важно, увеличить точность и гомогенность полу­
чаемых данных.

Описание электронной системы. Структурно система состоит из 
пяти основных устройств-звеньев (рис. 1).

Рис. 1. Электронная система фотометра. (1)—ФЭУ и широкополосный 
импульсный усилитель ШУ 20 МГц. (2)—частотомер электросчетный 
43—34 А. (3) — контроллер системы. (4) — перфоратор ленточный ПЛ- 

150. (5)—ЭВМ «Наири-2>

Принцип работы системы следующий: информация от звезды в ви­
де фотонов света поступает на устройство преобразования (1), превра­
щаясь в последовательность импульсов напряжения. Эти импульсы ре­
гистрируются на частотомере (2) и затем вместе со служебной инфор­
мацией, необходимой при обработке результатов наблюдения, через 
контроллер системы (3) выводятся на перфоратор (4). По окончании 
наблюдения полученные результаты обрабатываются на ЭВМ «Наи- 
рп-2» (5).

Центральным звеном системы является контроллер. Он осуществля­
ет управление работой системы, сопряжение звеньев системы между 
собой и вывод информации на перфоленту.

Контроллер представляет собой цифровое устройство, построенное 
по жесткой логике. Логику работы контроллера, как и работу всей си­
стемы, определяет заранее заданный процесс наблюдения звезд. Прин- 
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цпп работы контроллера—параллельный, 
фоленту осуществляется побайтно. Схемы 

Вывод информации на пер- 
конгроллсра выполнены на

базе микросхем серии К155.
Основные функциональные узлы

2.

где
контроллера приведены на рис.

Рис. 2. Функциональная схема контроллера системы.

ССЧ—схема сопряжения с частотомером. Предназначена для со­
пряжения контроллера с частотомером. Включает в себя регистр ин­
формации о числе импульсов, пришедших от звезды за интервал вре­
мени ДС

ИНД—узел индикации. Предназначен для индикации интервала 
времени наблюдения Д{, числовых значений служебной информации, 
а также для индикации режимов работы контроллера.

Режимы работы контроллера делятся на две основные группы:
а) режимы задания и вывода на перфоленту служебной информа­

ции:
о—склонение наблюдаемой звезды,

и!—момент ПТ наблюдения,
։—часовой угол звезды в момент наблюдения;

б) режимы наблюдения и вывода на перфоленту данных наблю­
дения:

Б—наблюдение звезды,
Г — наблюдение фона неба.

Дополнительно в контроллере предусмотрены режимы «ВСПЫШ­
КА» и «СТИРАНИЕ».

Режим «ВСПЫШКА» используется для наблюдения вспышек. На­
блюдение в этом режиме производится автоматически в односекундные 
интервалы времени.

Режим «СТИРАНИЕ» предусмотрен для вывода на перфоленту 
кода «СТИРАНИЕ», если в процессе наблюдения была допущена ошиб­
ка. При этом ЭВМ не будет обрабатывать те данные цикла (см. ниже) 
за которыми следует код «СТИРАНИЕ».
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Рис. 3 Алгоритм наблюдения звезд

СЧ—счетчик чисел. Предназ­
начен для счета (в миллисекун­
дах) времени наблюдения (ДО 
звезд или фона неба и формиро­
вания числовых значений слу­
жебной информации.

МХ—группа мультиплексоров. 
Осуществляет последовательную 
побайтную передачу информа­
ции на перфоратор.

ССП—схема сопряжения с 
перфоратором. Осуществляет со­
пряжение контроллера с перфо­
ратором по сигналам синхрони­
зации ДП1, ДП2, ДПЗ, поступа­
ющим от перфоратора, и форми­
рование токовых импульсов, не­
обходимых для управления элек­
тромагнитами пробивки перфо­
ленты.

ПУ—пульт управления. Пред­
назначен для задания режимов 
работы системы, ввода число­
вых значений служебной инфор­
мации, для подачи сигналов 
«СТАРТ»—разрешение счета и 
«СТОП»—запрет счета на часто­
томер 43—34А в режимах наб­
людения (5 и Р), а также для 
подачи сигнала «ЗАПИСЬ» на 
перфоратор. При этом с контро­
ллера на перфоленту выводится 
код заданного режима и данные.

Сигналы «СТАРТ» и «СТОП» 
параллельно частотомеру, запу­
скают и останавливают таймер 
(СЧ), который измеряет время 
(Д1) наблюдения звезды или 
фона неба. Импульсы счета 
времени на СЧ поступают от ча­
стотомера.

Алгоритм наблюдения. Наблю­
дения звезд выполняются по 
циклам. Последовательность на­
блюдения звезд внутри цикла 
определяется заранее наблюда­
телем. Все наблюдения звезд и 
фона неба одного цикла выпол­
няются в одних и тех же обла­
стях спектра, число п которых 
определяется также заранее на­
блюдателем. В нашем фотомет­
ре число применяемых свето­
фильтров п<5.
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Алгоритм наблюдения схематически приведен на рис. 3. _
Некоторые параметры аппаратуры. В марте 1979 г. новый фото­

метр был сдан в эксплуатацию. До октября 1981 г. он эффективно про­
работал примерно 700՜ часов. В начальной стадии работы из-за непо­
ладок перфоратора было потеряно 5 ночей. С тех пор аппаратура ра­
ботает бесперебойно.

В ходе работ обнаружены следующие недостатки нашей аппара­
туры:

1) Работа в режиме «ВСПЫШКА» оказалась в наших условиях 
нерациональной из-за большого количества расходуемой перфоленты 
при незначительном количестве полученной информации.

2) В режимах 5 и Р не предусмотрена возможность более про­
должительного счета фотонов, чем 99 с, т. е. Д1п,ах=99 с. Оказалось, 
что при наблюдениях предельно слабых звезд нашей программы в этом 
интервале времени нельзя накопить число импульсов, обеспечивающее 
запланированную нами точность наблюдения—0 ”01. В таких случаях 
наблюдение повторяется и сумма двух подсчетов принимается как од­
но измерение.

Основные достоинства аппаратуры следующие:
1. Возможность обработки данных, записанных на перфоленте, с 

помощью ЭВМ «Нанрн-2» практически освобождает наблюдателя от 
обработки данных вручную. Обработка на ЭВМ длится примерно в 20 
раз меньше, чем длилась обработка такого же количества данных, по­
лученных аналоговой аппаратурой.

2. Очень важным достоинством аппаратуры является то, что на­
блюдатель имеет возможность, контролируя число накопленных пм-

Рис. 4. График лпнейности фотометра. шн—звездные вели­
чины каталога Хога [1]; тв—зв. величины, полученные из 

наших наблюдений
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Рис. 5 .Стандартизированная* кривая (т, ат)
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пульсов, проводить наблюдения так, чтобы получить «■ <
ВОЙ ТОЧНОСТИ. • . _ ..„А-чпплтеЛЯ. чем

3. Процесс наблюдения менее трудоемкий для <>.
наблюдение с аналоговой аппаратурой. тетескопе

Исследования параметров фотометра проведены на теле опе
АЗТ-14, на котором потом велись программные наа £ ' ные серии
деления параметров аппаратуры проводились прод ^ые коТорРых
специальных наблюдений звезд скопления КОС 9Ы , -
приведены в каталоге Хога и др. [1]. _ п интео-

Как видно из графика (рис._4), линейность апп р Р ерялись) 
вале звездных величин 13?5—5 ?5 (более яркие зве^д
°ЧСНВ результате тех же наблюдений была построена кривая 
связь между звездной величиной т наблюдаемом зви֊д֊> ' •
квадратичной ошибкой одного измерения »т звезды Да։ ' '
На рис. 5 приведена «стандартизированная» кривая (т, „>?, • ’ 
вая подсчитанная для Д1 = 1 с. Нетрудно убедиться из эт Р •’ 
что ошибки наших наблюдений находятся в пределах ош 
менных хороших фотометров. Исходя из данных «стандартной» I • 
заложенных в ЭВМ, при обработке наблюдений машина выч с. 
оценку точности каждого отдельного измерения и печатает рядол >֊ . 
зультатом наблюдения. ' . „„„ ПГ1Л

На основе опыта, приобретенного за два с половиной гс Д р> 
граммных наблюдений, можно утверждать, что аппаратура пРакт"Чс՝՜ 
ски полностью оправдала наши ожидания. Но, исходя из возмо. с- 
тей современной электроники, данную систему нужно рассматривать 
как шаг на пути создания программируемой автоматической системы, 
построенной на базе микро-ЭВМ, которая обеспечит необходимую гиб­
кость работы системы в процессе наблюдения и обработку результатов 
непосредственно во время наблюдения.

Авторы считают своим приятным долгом поблагодарить Лсрян 
Г. А. за составление им хорошей программы для «Наирн-2», благода­
ря которой стало возможным полное использование всех достоинств 
нашей аппаратуры.

3 октября 1981 г.

Է. Ն. ԿՅՈԻՐԻՆՅԱՆ, Ա. Ս. ՄԵԼՔՈՆՅԱՆ, Ա. Վ. ՄԻՐՈՆՈՎ, Ա. Վ. ՕԱԿԱՆՅԱՆ կրա., 
Վ. Ս. ՕԱԿԱՆՅԱՆ

ԲՅՈՒՐԱԿԱՆԻ ԱՍՏՂԱԴԻՏԱՐԱՆԻ ԱՍՏՂԱՅԻՆ ԼՈՒՍԱՉԱՓԻ ՆՈՐ 
ԷԼԵԿՏՐՈՆԱՅԻՆ ՍԱՐՔԸ

Ամփոփում 
է

Բյուրականի աստղադիտարանի AЗT—14 աստղադիտակի վրա տեղա­
դրված էլեկտրալուսաչափի նոր էլեկտրոնային սարքի հիմնական տվյալներն 
են նկարագրվում։ Սարքը աշխատում է իմպուլսների համրման սկզբունքով 
ու թույլ է տալիս դիտման արդյունքների, ինչպես նաև դիտումների հետագա 
մշակման համար անհրաժեշտ տվյալների (դիտվող աստղի հակումն ու ժա­
մային անկյունն ու դիտման ՍՂ ժամանակը) գրանցումը պերֆոժապաւէենի 
վրա։ Տվյայների մշակումը կատարվում է «նաիրի 2յ> հաշւէիչ մեքենայով։
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THE NEW ELECTRONIC EQUIPMENT OF THE STELLAR 
PHOTOMETER OF THE BYURAKAN ASTROPHYSICAL 

OBSERVATORY

Summary

The description and the parameters of the new pulse counting elec­
tronic equipment of the photoelectric photometer mounted on the A3T-14 
elescope of the Byurakan observatory are given. The obtained ob ser 
vational data as well as the data necessary for their reduction (declina­
tion and hour angle of the observed star and the UT of observation) 
are punched on the paper band. The obtained data arc later reduced by 
the _Nairl-2“ computer.
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