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1Ãîëîâíà àñòðîíîì³÷íà îáñåðâàòîð³ÿ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè
 03680 Êè¿â, âóë. Àêàäåì³êà Çàáîëîòíîãî 27 
2Àñòðîíîì³÷íà îáñåðâàòîð³ÿ Êè¿âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà
 04053 Êè¿â, âóë. Îáñåðâàòîðíà 3

Ñèñòåìà òî÷íîãî ÷àñîâîãî âåäåííÿ òåëåñêîïà

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ìîæëèâîñòåé ÏÇÇ-ñïîñòåðåæåíü âèãîòîâëåíî ñèñòåìó
òî÷íîãî ÷àñîâîãî âåäåííÿ òåëåñêîïà. Ïðîãðàìíî-àïàðàòíèé êîìïëåêñ äî -
çâî ëÿº êåðóâàòè ñèñòåìîþ ó äâîõ ðåæèìàõ: àâòîíîìíîìó òà ï³ä êåðóâàí -
íÿì ïåðñîíàëüíîãî êîìï’þòåðà. 

ÑÈÑÒÅÌÀ ÒÎ×ÍÎÃÎ ×ÀÑÎÂÎÃÎ ÂÅÄÅÍÈß ÒÅËÅÑÊÎÏÀ, Êàðáîâ -
ñêèé Â. Ë., Êëåùåíîê Â. Â. — Äëÿ ðåàëèçàöèè âîçìîæíîñòåé ÏÇC-íàáëþ -
äåíèé èçãîòîâëåíà ñèñòåìà òî÷íîãî ÷àñîâîãî âåäåíèÿ òåëåñêîïà. Ïðî ãðàì-  
ìíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ñèñòåìîé â äâóõ ðåæèìàõ:
àâ òî íîìíîì è ïîä óïðàâëåíèåì ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà.

PRECISION SYSTEM OF TELESCOPE SIDEREAL TRACKING, by Kar -
bovsky V. L., Kleshchonok V. V. — To per form CCD ob ser va tions, a pre ci sion sys -
tem of tele scope si de real track ing is con structed. The hard ware and soft ware
com plex al lows one to ex ert con trol over the sys tem in two op er at ing modes,
namely, in au ton o mous mode  and un der the con trol of a per sonal com puter. 

Âàæëèâèé åòàï ñïîñòåðåæíî¿ àñòðîíîì³¿ ðîçïî÷àâñÿ ï³ñëÿ ïîÿâè ÏÇÇ-ïðèé -
ìà÷³â çîáðàæåííÿ. Ç’ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü òî÷í³øå ³ åôåêòèâí³øå âèçíà÷àòè
ïîëîæåííÿ, ïàðàëàêñè, âëàñí³ ðóõè òà ôîòîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ç³ðîê,
ò³ë Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè òà ïîçàãàëàêòè÷íèõ îá’ºêò³â. Çàâäÿêè âèñîê³é êâàí -
òîâ³é åôåêòèâíîñò³, øèðîêîìó äèíàì³÷íîìó ä³àïàçîíó ³ ìàëîìó ð³âíþ øóì³â 
öèõ ïðèéìà÷³â ìîæëèâà ïîõèáêà âèì³ðþâàíü ïîëîæåíü ç³ðîê íà ÏÇÇ-ìàòðè -
ö³ ñêëàäàº 1—2 % ï³êñåëÿ, à òî÷í³ñòü ôîòîìåòðè÷íèõ âèì³ðþâàíü ñÿãàº
0.02m. 

 Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ìîæëèâîñòåé ÏÇÇ-ñïîñòåðåæåíü ïîòð³áíà òî÷íà ñèñòåìà
÷àñîâîãî âåäåííÿ òåëåñêîïà, òîìó ùî íàâ³òü íåâåëèê³ çì³ùåííÿ çîáðàæåíü ïî 
ïîëþ çîðó çíà÷íî ïîã³ðøóþòü òî÷í³ñòü ôîòîìåòðè÷íèõ òà ïîçèö³éíèõ âè -
ì³ ðþ âàíü [5]. Ç ö³ºþ ìåòîþ áóëî ðîçðîáëåíî ³ âèãîòîâëåíî àïàðàòíî-ïðî -
ãðàì íèé êîìïëåêñ ñèñòåìè ÷àñîâîãî âåäåííÿ òåëåñêîïà (Ñ×ÂÒ), ùî äîçâîëÿº 
êåðóâàòè éîãî óñòàíîâêîþ â àâòîíîìíîìó ðåæèì³ òà ó ðåæèì³ óïðàâë³ííÿ
ïåðñîíàëüíèì êîìï’þòåðîì. 

75

ISSN 0233-7665. Êèíåìàòèêà è ôèçèêà íåáåñ. òåë. 2011. Ò. 27, ¹ 4

© Â. Ë. ÊÀÐÁÎÂÑÜÊÈÉ, Â. Â. ÊËÅÙÎÍÎÊ, 2011



76

Â. Ë. ÊÀÐÁÎÂÑÜÊÈÉ, Â. Â. ÊËÅÙÎÍÎÊ

Ñêëàä ³ ïðèíöèï ðîáîòè ñèñòåìè ÷àñîâîãî âåäåííÿ òåëåñêîïà. Ïðè
ñòâîðåíí³ Ñ×ÂÒ áóëè âðàõîâàí³ òàê³ âèìîãè. ×àñòîòà ³ìïóëüñ³â êåðóâàííÿ
êðîêîâèì äâèãóíîì ìàº áóòè âèñîêîñòàá³ëüíîþ, âñòàíîâ ëþâàòèñÿ çà äîïî -
ìîãîþ êîìï’þòåðà òà ïðîãðàìíî çì³íþâàòèñÿ äëÿ â³ä ñë³äêîâóâàííÿ ðóõó
ð³ç íèõ íåáåñíèõ îá’ºêò³â, ùî ìàþòü ð³çí³ êóòî â³ øâèäêîñò³. Äëÿ íàëàãîä -
æåííÿ îáëàäíàííÿ òåëåñêîïà òà ïðîô³ëàêòè÷íèõ ðîá³ò ñèñòåìà ïîâèííà ìàòè 
ìîæëèâ³ñòü ïðàöþâàòè àâòîíîìíî. Ç óðàõóâàííÿì öèõ âèìîã áóëî ðîç -
ðîáëåíî åëåêòðîííó ñèñòåìó ÷àñîâîãî âåäåííÿ òåëåñêîïà. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà
¿¿ áëîê-ñõåìà. 

Äî ñêëàäó Ñ×ÂÒ âõîäÿòü äâà áëîêè: ìîäóëü êåðóâàííÿ (ÌÊ) ³ àäàïòåð.
Àäàïòåð çàáåçïå÷óº ðîáîòó ñèñòåìè Ñ×ÂÒ ó ðåæèì³ êåðóâàííÿ ïåðñî íàëü -
íèì êîìï’þòåðîì (ÏÊ). Â³í ïðèºäíóºòüñÿ äî ÏÊ ÷åðåç ñòàíäàðòíèé LPT-
ïîðò. Æèâëåííÿ àäàïòåðà çä³éñíþºòüñÿ â³ä ñèñòåìíîãî áëîêà êîìï’þ òåðà. Ó
ñèñòåì³ ÷àñîâîãî âåäåííÿ âèêîðèñòàíî êðîêîâèé äâèãóí ØÄ-5Ä1Ì-Ó3.
Ìîäóëü êåðóâàííÿ çàáåçïå÷óº ðîáîòó êðîêîâîãî äâèãóíà ó âèáðàíîìó
ðåæèì³, çä³éñíþþ÷è êîìóòàö³þ ï³äêëþ÷åííÿ äæåðåëà æèâëåííÿ äî ôàç
ØÄ-5Ä1Ì-Ó3 ó â³äïîâ³äí³é ïîñë³äîâíîñò³. Êåðóâàííÿ êðîêîâèì äâèãóíîì
çä³éñíþºòüñÿ çà äâàíàäöÿòèòàêòíîþ ñõåìîþ êîìóòàö³¿ ç ïî÷åðãîâèì âêëþ -
÷åí íÿì äâîõ ³ òðüîõ ôàç [4]. Ïåðåäáà÷åíî ìîæëèâ³ñòü ðîáîòè ìîäóëÿ êå ðó -
âàííÿ ó äâîõ ðåæèìàõ: àâòîíîìíîìó ³ ó ðåæèì³ êåðóâàííÿ ïåðñîíàëüíèì
êîì ï’þòåðîì. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíî ïðèíöèïîâó åëåêòðè÷íó ñõåìó ìîäóëÿ êåðóâàííÿ.
Íà ì³êðîñõåì³ D2 (Ê1006ÂÈ1) âèãîòîâëåíî îïîðíèé âíóòð³øí³é ãåíåðàòîð
òàêòîâèõ ³ìïóëüñ³â, ÿêèé çàáåçïå÷óº ðîáîòó ìîäóëÿ êåðóâàííÿ â àâòîíîì -
íîìó ðåæèì³. éîãî ÷àñòîòà âèçíà÷àºòüñÿ ç âèðàçó Fãåí = 0.69(R3 + R4 + R5 +
+ R6)×C1. Ïîòåíö³îìåòðîì R3 çä³éñíþºòüñÿ ãðóáà óñòàíîâêà ÷àñòîòè ãå -
íåðàòîðà, à R6 — òîíêà. Ç âèõîäó ì³êðîñõåìè D2 òàêòîâà ÷àñòîòà íàäõîäèòü
íà âõ³ä ëîã³÷íîãî åëåìåíòà D1À êîìóòàòîðà òàêòîâèõ ³ìïóëüñ³â. Äðóãèé âõ³ä
öüîãî æ åëåìåíòà ï³äêëþ÷åíî äî âèõîäó òðàíçèñòîðíîãî êëþ÷à Ò1. Â àâòî -
íîìíîìó ðåæèì³ ðîáîòè ìîäóëÿ êåðóâàííÿ òðàíçèñòîð Ò1 çàêðèòèé, ³ íà
âèõ³ä êîìóòàòîðà (D1Â) ïîñòóïàþòü òàêòîâ³ ³ìïóëüñè âíóòð³øíüîãî òàê -
òîâîãî ãåíåðàòîðà D2. Ó ðåæèì³ êåðóâàííÿ ïåðñîíàëüíèì êîìï’þòåðîì
³ìïóëüñè ç ïðîãðàìîâàíîãî òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà àäàïòåðà çàðÿäæàþòü
êîíäåíñàòîð Ñ3, çàêðèâàþ÷è òðàíçèñòîðíèé êëþ÷ Ò1, ³ íà âèõ³ä êîìóòàòîðà
ïîñòóïàþòü òàêòîâ³ ³ìïóëüñè TI ç ãåíåðàòîðà òàêòîâèõ ³ìïóëüñ³â àäàïòåðà. Ç
âèõîäó êîìóòàòîðà (D1Â) òàêòîâ³ ³ìïóëüñè ïîñòóïàþòü íà òðèãåðè D3 — D5
ñèíòåçàòîðà ôàçîâèõ ³ìïóëüñ³â (ÑÔ²). ÑÔ² âèãîòîâëåíî íà ì³êðîñõåìàõ D1,
D3 — D9. Â³í çä³éñíþº ïî÷åðãîâå âêëþ÷åííÿ äâîõ ³ òðüîõ ôàç (F1 — F6)

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ñèñòåìè ÷àñî -
âîãî âåäåííÿ òåëåñêîïà: ÏÊ —
ïåðñîíàëüíèé êîìï’þòåð, ÁÐ —
áóôåðíèé ðåã³ñòð, ÄÊ — äåøèôðà -
òîð êîìàíä, ÊÄ — êðîêîâèé
äâèãóí, ÏÃÒ² — ïðîãðàìîâàíèé
ãåíåðàòîð òàêòîâèõ ³ìïóëüñ³â,
ÂÃÒ² — âíóòð³øí³é ãåíåðàòîð
òàêòîâèõ ³ìïóëüñ³â, ÒÊ — ñòðó -
ìîâ³ êëþ÷³, ÑÔ² — ñèíòåçàòîð
ôàçîâèõ ³ìïóëüñ³â, Ê — êîìóòà -
òîð, ÁÆ — áëîê æèâëåííÿ



ØÄ-5Ä1Ì-Ó3 ó ïîñë³äîâíîñò³, âêàçàí³é íà ðèñ. 3. Êíîïêîþ Ê1 âèáèðàºòüñÿ
ïîðÿäîê ÷åðãóâàííÿ ïåðåìèêàííÿ ôàç (F1 — F6), ùî çàáåçïå÷óº âèá³ð
íàïðÿìêó îáåðòàííÿ ðîòîðà êðîêîâîãî äâèãóíà ØÄ-5Ä1Ì-Ó3 [7].

Ç âèõîäó ÑÔ² ôàçîâ³ ³ìïóëüñè F1 — F6 íàäõîäÿòü íà ïëàòó øåñòè
îäíîòèïíèõ ï³äñèëþâà÷³â ñòðóìó (ÒÊ1 — ÒÊ6), âèãîòîâëåíèõ çà ñõåìîþ
ñòðóìîâèõ êëþ÷³â (ÒÊ) ç åëåêòðîííîþ ñõåìîþ ôîðñóâàííÿ, ÿêà çàáåçïå÷óº
âèñîêèé ê.ê.ä. ÒÊ. Ó êîëåêòîðè âèõ³äíèõ òðàíçèñòîð³â ñòðóìîâèõ êëþ÷³â
âêëþ÷åíî îáìîòêè (DL1 — DL6) ØÄ-5Ä1Ì-Ó3. Ñòðóìîâ³ ³ìïóëüñè ïîäà -
þòüñÿ íà îáìîòêè êðîêîâîãî äâèãóíà. Êîæíîìó ³ìïóëüñó êîìàíäè â³ä -
ïîâ³äàº îäíå ïåðåêëþ÷åííÿ îáìîòîê ³ â³äïðàöþâàííÿ îäíîãî êðîêó. Ïðèí -
öèïîâó åëåêòðè÷íó ñõåìó ñòðóìîâèõ êëþ÷³â ïðèâåäåíî íà ðèñ. 4. 

Ðîáîòó ìîäóëÿ êåðóâàííÿ çàáåçïå÷óº áëîê æèâëåííÿ (ÁÆ). Ç äîñë³äæåíü
ñèñòåìè ÷àñîâîãî âåäåííÿ òåëåñêîïà âèÿâèëîñÿ, ùî íîðìàëüíà ðîáîòà êðî -
êîâîãî äâèãóíà áåç ïðîïóñê³â áåçïîñåðåäíüî íà òåëåñêîï³ çàáåçïå÷óºòüñÿ
ïðè íàïðóç³ æèâëåííÿ ñòðóìîâèõ êëþ÷³â 7—9 Â. Ïðè öüîìó ñèñòåìà ñïî -
æèâàº ñòðóì 5—7 À. Òàê³ âèìîãè ïîòðåáóþòü áëîêó æèâëåííÿ ïîòóæí³ñòþ
íå ìåíøå 70 Âò. Éîãî ïîáóäîâàíî íà áàç³ êîìï’þòåðíîãî ÁÆ. Ñòàíäàðòíà
íàïðóãà +12 Â êîìï’þòåðíîãî áëîêó æèâëåííÿ ç äîäàòêîâèì ïàðàìåòðè÷íèì 
ñòàá³ë³çàòîðîì íàïðóãè âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ðîáîòè ëîã³÷íî¿ ÷àñòèíè
ìîäóëÿ êåðóâàííÿ. Öÿ æ íàïðóãà +12 Â âèêîðèñòîâóºòüñÿ òàêîæ äëÿ æèâ -
ëåííÿ ñòðóìîâèõ êëþ÷³â. Äëÿ âñòàíîâëåííÿ íåîáõ³äíî¿ íàïðóãè íà íèõ
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ðÿä ïîñë³äîâíî ç’ºäíàíèõ ä³îä³â. Ê³ëüê³ñòü ï³äêëþ÷åíèõ
ä³îä³â âèçíà÷àº íàïðóãó íà ñòðóìîâèõ êëþ÷àõ. 

Ðîáîòà ñèñòåìè Ñ×ÂÒ ó ðåæèì³ êåðóâàííÿ ïåðñîíàëüíèì êîìï’þòåðîì
çàáåçïå÷óºòüñÿ àäàïòåðîì [1—3, 6, 8]. Àäàïòåð çä³éñíþº ñòèêóâàííÿ ÏÊ ç
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Ðèñ. 2. Ïðèí öè ïî âà åëåê òðè÷ íà ñõå ìà ìî äó ëÿ êå ðó âàí íÿ (äèâ. òåêñò)



ìîäóëåì êåðóâàííÿ, à òàêîæ ãåíåðóº îïîðíó òàêòîâó ÷àñòîòó äëÿ ðîáîòè
ìîäóëÿ êåðóâàííÿ â äàíîìó ðåæèì³. Ïðèíöèïîâó åëåêòðè÷íó ñõåìó àäàïòåðà 
ïðèâåäåíî íà ðèñ. 5.

Ó àäàïòåð³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ îïîðíèé ãåíåðàòîð ÷àñòîòîþ 1 Ìãö íà
òðàíçèñòîð³ T1. ×àñòîòó éîãî ñòàá³ë³çîâàíî êâàðöîâèì ðåçîíàòîðîì. Òàêòîâó 
÷àñòîòó äëÿ ìîäóëÿ êåðóâàííÿ îòðèìóºìî çà äîïîìîãîþ òàéìåðà D5
(Ê580ÂÈ53) ç ïðîãðàìîâàíèì êîåô³ö³ºíòîì ä³ëåííÿ. Ç âèõîäó ïåðøîãî
ë³÷èëüíèêà òàéìåðà D5 òàêòîâà ÷àñòîòà ÷åðåç îïòðîííó ðîçâ’ÿçêó D7
ïîäàºòüñÿ íà êîìóòàòîð ìîäóëÿ êåðóâàííÿ. Ðåøòà ñõåìè (ì³êðîñõåìè D1—
D4) âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îðãàí³çàö³¿ êåðóâàííÿ òàéìåðà D5 çà äîïîìîãîþ
êîìï’þòåðà.

Øèíà äàíèõ LPT ïîðòó ÷åðåç áóôåðíèé ðåã³ñòð D1 ï³äêëþ÷åíà äî øèíè
äàíèõ òàéìåðà D5. Íà ì³êðîñõåìàõ D2, D3 çðîáëåíî äåøèôðàòîð êîìàíä.
Åëåêòðè÷íà ëàíêà R11Ñ1 çàáåçïå÷óº ïî÷àòêîâó óñòàíîâêó òðèãåðà D2
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Ðèñ. 3. Ïîñë³äîâí³ñòü âêëþ ÷åí íÿ
ôàç F1 — F6

Ðèñ. 4. Ïðèí öè ïî âà åëåê òðè÷ íà 
ñõå ìà ñòðó ìî âèõ êëþ÷³â



(1533ÒÌ8) ó íóëüîâèé ñòàí. Ðåã³ñòð D4 ñëóæèòü äëÿ óñòàíîâêè â³äïîâ³äíèõ
ïîòåíö³àë³â íà âõîäàõ RD, WR, A0, A1, CS, GATE0 òàéìåðà D5 ï³ä ÷àñ éîãî
ïðîãðàìóâàííÿ ³ ðîáîòè.

Ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìè ÷àñîâîãî âåäåííÿ òåëåñêîïà. Äëÿ
êåðóâàííÿ ñèñòåìîþ Ñ×ÂÒ áóëî ðîçðîáëåíî ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ÿêå
äîçâîëÿº âèêîðèñòàòè âñ³ ìîæëèâîñò³ äàíî¿ ñèñòåìè ÷àñîâîãî âåäåííÿ
òåëåñêîïà. Åëåêòðîííó ñõåìó ñèñòåìè ðîçðàõîâàíî äëÿ ïðîãðàìíîãî êåðó -
âàííÿ ÷åðåç LPT-ïîðò. Òîìó ïðîãðàìíà ÷àñòèíà ñèñòåìè ÷àñîâîãî âåäåííÿ
áóëà îð³ºíòîâàíà íà ðîáîòó ç LPT-ïîðòîì. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³
ðîáîòè ñèñòåìè ç êîìï’þòåðàìè ç áóäü-ÿêîþ îïåðàö³éíîþ ñèñòåìîþ «Win -
dows» âèáðàíî ñõåìó ðîáîòè çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî äðàéâåðà [http://
valery-us4leh.narod.ru/XpCoding/XPlpt.html].

Ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ óïðàâë³ííÿ Ñ×ÂÒ íàïèñàíî ç óðàõóâàííÿì
âèêîðèñòàííÿ ïëàòè ðîçøèðåííÿ PCI MN9815 ô³ðìè NetMos Tech nol ogy inc.
Öÿ ïëàòà ìàº äâà äîäàòêîâ³ LPT-ïîðòè, ÿê³ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ äëÿ óïðàâ -
ë³ííÿ Ñ×ÂÒ. Îäèí ñòàíäàðòíèé ïîðò êîìï’þòåðà áóâ çàéíÿòèé äëÿ ï³ä êëþ -
÷åííÿ ÏÇÇ-êàìåðè ST-7. Íà æàëü, ö³ ïîðòè íå ìàþòü ñòàíäàðòíèõ ïàðà ìåòð³â. 
Âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ àäðåñàìè ââîäó/âèâîäó â³ä ñòàíäàðòíèõ ïîðò³â. ×åðåç öå
äðàéâåð òà ³íø³ ïðîãðàìè íå ìîãëè ïðàöþâàòè ç òàêèìè äîäàòêîâèìè
ïîðòàìè. Äëÿ òîãî ùîá äðàéâåð [http://valery-us4leh.narod.ru/XpCoding/
XPlpt.html] ì³ã ïðàöþâàòè ç ïëàòîþ MN9815, áóëè âíåñåí³ äåÿê³ çì³íè ó
âèõ³äí³ òåêñòè äðàéâåðà íà ìîâ³ àñåìáëåð. Ï³ñëÿ öüîãî áóëî âèêîíàíî
êîìï³ëÿö³þ çà äîïîìîãîþ ìàêðîàñåìáëåðà MASM32 ô³ðìè «Ìàéêðîñîôò»
[http://www.masm32.com/]. Äàë³ îòðèìàíèé äðàéâåð ñòàíäàðòíèì ÷èíîì
äîäàâàâñÿ äî ñèñòåìè. Ï³ñëÿ òàêî¿ ïðîöåäóðè ç’ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü çâåð -
òàòèñÿ ïðîãðàìíî äî ðåã³ñòð³â äîäàòêîâèõ ïîðò³â. 
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Ðèñ. 5. Ïðèí öè ïî âà åëåê òðè÷ íà ñõå ìà àäàï òå ðà



Ïðîãðàìà äîçâîëÿº: âèáðàòè LPT-ïîðò, ÷åðåç ÿêèé çä³éñíþºòüñÿ êåðó -
âàííÿ ñèñòåìîþ ÷àñîâîãî âåäåííÿ; çàäàòè ÷àñòîòó ãåíåðàòîðà òàêòîâèõ
³ìïóëüñ³â ÷àñîâîãî âåäåííÿ òåëåñêîïà áåçïîñåðåäíüî, ââîäÿ÷è çíà÷åííÿ
÷àñòîòè, àáî çàäàþ÷è ñòàðøèé ³ ìîëîäøèé ðîçðÿäè ë³÷èëüíèêà òàéìåðà
Ê580ÂÈ53 (ì³êðîñõåìè D5); çáåð³ãàòè óñòàíîâêè â INI-ôàéë³ äëÿ ¿õíüîãî
âèêîðèñòàííÿ ïðè íàñòóïíîìó çàâàíòàæåíí³.

Âèñíîâêè. Ðîçðîáëåíî àïàðàòíî-ïðîãðàìíèé êîìïëåêñ ñèñòåìè ÷àñî -
âîãî âåäåííÿ òåëåñêîïà, ùî äîçâîëÿº îòðèìàòè ñòàá³ëüíó ÷àñòîòó ÷àñîâîãî
âåäåííÿ òåëåñêîïà ç ïðîãðàìíèì êåðóâàííÿì òàêòîâîþ ÷àñòîòîþ êðîêîâîãî
äâèãóíà ØÄ-5Ä1Ì-Ó3 çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðà. Äàíó ñèñòåìó ÷àñîâîãî
âåäåííÿ òåëåñêîïà âñòàíîâëåíî íà òåëåñêîï³ ÀÇÒ-14 ñïîñòåðåæíî¿ ñòàíö³¿
Ë³ñíèêè. Íåòî÷í³ñòü óñòàíîâêè ÷àñòîòè òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà âèêëèêàíà
äèñêðåòí³ñòþ âèáîðó êîåô³ö³ºíòà ä³ëåííÿ òàêòîâî¿ ÷àñòîòè. Çì³íà íà îäèí
ìîëîäøèé ðîçðÿä êîåô³ö³ºíòà ä³ëüíèêà äëÿ ÷àñòîòè ÷àñîâîãî âåäåííÿ
â³äïîâ³äàº çì³ùåííþ çîáðàæåííÿ íà 1 ïêë çà 6 õâ 40 ñ åêñïîçèö³¿ íà òåëåñêîï³ 
ÀÇÒ-14 (ôîêóñ Íüþòîíà F = 2.16 ì) ç ÏÇÇ-êàìåðîþ ST8 (1530´1020 ïêë,
ðîçì³ð ï³êñåëà 9´9 ìêì). Ìàêñèìàëüíà ìîæëèâà ïîìèëêà ÷åðåç äèñêðåòí³ñòü
âèáîðó òàêòîâî¿ ÷àñòîòè äîð³âíþº ïîëîâèí³ öüîãî çíà÷åííÿ, òîáòî çì³ùåííÿ
çîáðàæåííÿ íà 1 ïêë áóäå â³äáóâàòèñÿ çà ÷àñ 13 õâ.

Ï³ä ÷àñ ðîçðîáêè ïðèíöèïîâî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñõåìè ìîäóëÿ êåðóâàííÿ
ñèñòåìè Ñ×ÂÒ çì³ñòîâí³ ïîðàäè àâòîðàì íàäàâàâ Ë. ². Ôåäîðåíêî.

1. Ãóê Ì. Èíòåðôåéñû ÏÊ. Ñïðàâî÷íèê. — Ñ-Ïá.: Ïèòåð, 1999.—528 c.

2. Äðàíåâè÷ Â. À., Ïÿòèãîðñêèé Ã. À., Ñóâîðîâ Å. À. è äð. Óñòðîéñòâî îáìåíà èíôîð -
ìàöèåé ñ IBM-ñîâìåñòèìûì ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì ÷åðåç ïîðò ïðèíòåðà
// Ïðèáîðû è òåõí. ýêñïåðèìåíòà.— 1996.—¹ 5.—C. 74—76.

3. Åôèìåíêî Â. Á. Ñåêðåòû LPT-ïîðòà // ÐÀ.—2002.—¹ 7.—Ñ. 32. 

4. Êåíèî Ò. Øàãîâûå äâèãàòåëè è èõ ìèêðîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. —
Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1987.

5. Ïàøêîâ Â. Ñ. ×óáåé Ì. Ñ. Êîìïåíñàöèÿ «ñìàçà» èçîáðàæåíèÿ â îïòèêî-ýëåêò -
ðîííûõ äàò÷èêàõ ñ ìàòðè÷íûìè ôîòîïðèåìíèêàìè // Âñåðîñ. íàó÷íî-òåõí.
êîíô. «Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû îïðåäåëåíèÿ îðèåíòàöèè è íàâèãàöèè êîñìè -
÷åñêèõ àïïàðàòîâ».  — Òàðóñà, 2008.—C. 18.

6. Ñîðîêèí À. Â. Ñîïðÿæåíèå ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ IBM-ñîâìåñòèìûìè
êîìïüþòåðàìè ÷åðåç ïàðàëëåëüíûé ïîðò, ðàáîòàþùèé â ðåæèìå ÅÐÐ // Ïðèáî -
ðû è òåõí. ýêñïåðèìåíòà.—2002.—¹ 4.—C. 87—91.

7. Òàðàáðèí Á. Â., ßêóáîâñêèé Ñ. Â., Áàðêàíîâ Í. À. Ñïðàâî÷íèê ïî èíòåãðàëüíûì
ìèêðîñõåìàì. — Ì.: Ýíåðãèÿ, 1981.—816 c.

8. Òîìïêèíñ Ó., Óýáñòåð Äæ. Ñîïðÿæåíèå äàò÷èêîâ è óñòðîéñòâ ââîäà äàííûõ ñ
êîìïüþòåðàìè IBM PC. — Ì.: Ìèð, 1992.— 589 c.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 15.03.10

80

Â. Ë. ÊÀÐÁÎÂÑÜÊÈÉ, Â. Â. ÊËÅÙÎÍÎÊ


