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/ 
УДК 5 2 2 . 3 

В настоящей сборнике научшсс статей рассматрива

ется разработка • нзтемн автоматического управления 
пассажного инструмент* . Даны функциональные схемы с и 

стемы моторов , вращающих пассажный инструмент вокруг 
осей и исполняющих вспомогательные операции, а также 
функциональные схемы устройств д л я определения с р е д 

него момента и е г о ошибки методом учета случайных вы

бросов , подробно рассмотрен вопрос об автоматическом 
наведении трубы на е в е з д у . Обсуждены преимущества и 
недостатки применения стационарных и подвижных д о р о 

жек установленных на веркальной решетке. 

0266 СГ'*у 
М 8 1 2 ( П )  7 3 

( 5 ) Редашдаонноиздательский отдел ЛГУ им.П,Стучки в1973 г . 



ЛАТВИЙСКИЕ ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ Ш.П.СТУЧКИ 

УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ,ТШ 190 ,АСТРОНОМИЯ.ВЫПУСК 9,1973 

УДК £¿2.617 .3 и 5И9 в ?8 А» В, И в а в о а 

АСУ ПАССАЖНОГО ИНСТРУМЕНТА 

Для т о г о , ч т о б ы автоматизация наблюдений на п а с 

сажном инструменте дала наибольший полезный эффект, 
система автоматического управления /АСУ/ должна управ

лять всей совокупностью последовательных операция от 
наведения трубы на зве зду до автоматической ваписи ре

з у л ь татов наблюдений. Устройство д л я определения сред

него момента прохождения звеэд [ 1 * 3 ] * п о с т р о е н н о е в АО 
ЛГУ,дает возможность получить ре зу л ь тат измерений п у 

тем подсчета числа импульсов электронными счетчиками* 
Подключение к системе устройства д л я автоматической 
ваписи со счетчика на перфоратор или непосредственно 
к ЦьМ обеспечивает автоматизацию этой части наблюде

ний. Система автоматической ваписи с цифровых прибо 

ров на перфораторы в нашем случае не имеет специфи

ческих особенностей поэтому целесообразно к с л о я ь в о 

вать вдесь стандартные уже проверенные на практике 
приборы. 

В данной с тать е предлагается один вариант АС/ 
пассажного инструмента» Учитывая вышеупомянутые с о 

ображения, особенный упор д е л а е т с я на ту часть с и с т е 

мы, которая должна управлять движениями механических 
частей инструмента» 

5 1, М е т о д п о с т р о е н и я э л е к 

т р о н н ы х л о г и ч е с к и х с х е м 
д л я А С У 

АСУ должна произвести замкнутый цикл определен 

ных действий  шагов,производимых исполнительными 



усгройствами в строгой посл едовате л ьности .Для правиль 
ного исполнения шага перед некоторыми надо подавать 
определенную информацию. 3 нашем случае эта информа

ция  величина склонения и время запуска исполнитель 

ного устройства д л я т о ч н о г о наведения , Такиы образом, 
каждое исполнительное у с т р о й с т в о должно работать в 
с т р о г о определенных интервалах времени. Выбор с о с т о я 

ния исполнительного устройства производится схемами 
комбинационной логики системы. Однако для построения 
системы управления последовательными операциями одной 
комбинационной логики не в с е г д а достаточно .Для это го 
нудны так называемые последовательные логические с х е 

мы, в которых сигналы на выходах определяются не толь 

ко текущими значениями входных с и г н а л о в , н о и предыду

щими значениями этих с и г н а л о в . В таких схемах н е о б х о 

димо наличие элементов памяти ,поскольку схема должна 
учитывать предшествующие состояния для правильного ис

полнения следующих шагов. 

Практическое исполнение всех логических схем реа

л и з у е т с я комбинированием элементарных логических я ч е 

ек , таблице 1 показано .какие ло гические функции реа

лизуют такие элементарные ячейки, Логические функции 
1ЮЖН/ э & ^ $ Ь 1 форме уравнений алгебры логики и в таб

личной форме /таблица истинности/ . Принятые в электро

нике символы тоже можно найти в таблице 1. Все ячейки 
могут иметь большое число входов /кроме повторителя и 
инвертора/. В таблице они показаны с двумя входами Ei 
и Е г , 

Элементами,ив которых состоят ло гические ячейки, 
являются резисторы,диоды и транзисторы. Существует не* 
сколько способов построения элементарных логических 
ячеек . Практика п о к а з а л а , ч т о при использовании дискрет 
ных элемент в предпочтение с л е д у е т отдавать технике 
ДТЛ /диоднотранэисторная л о г и к а / . Схемы ДТЛ могут 
иметь большое число входов и д о с т а т о ч н о помехоустой 

чивы. Они также имеют относител.ьно большую н а г р у з о ч 

ную способность [ б ] .Основные ячейки ДТЛ  это э л е 

мент Шеффера "МНЕ" и элемент Пирса П Ш  Н Е ' Ч Р а с с м о т 

рим их подробнее ,поскольку они будут использованы при 



Наимено

вание 
Реализуемая Таблица 

истинности 
| Логический 

символ 

Повтори

тель 

Е 
0 
I 

й 
0 
I 

Инвентор 
"НЕ" 1*1 0 

I 

а 
I 
0 

Конюиктор 
"И" 

Е, Е 2 а 

2̂ 

Конюиктор 
"И" I 

I 
0 
0 

I 
0 
I 
0 

I 

0 
0 
0 

2̂ 

Дисюнктор 
"ИЛИ" 

а=Е,+Еа 

Е1 Е 3 а 
Дисюнктор 

"ИЛИ" 
а=Е,+Еа 

I 
I 
0 
0 

I 
0 

I 
0 

I 
I 
I 

0 

Элемент 
Шеффера 

"ИНЕ" 

Е, Ег й Элемент 
Шеффера 

"ИНЕ" 

I 
0 
I 
0 

I 
I 
0 
0 

0 
I 
I 
I 

Элемент 
Пирса 

Ц=Е1+Ег 

Щ Е 2 а Элемент 
Пирса 

Ц=Е1+Ег 

т 
1 
I 
0 

I 
0 
I 
0 

0 
0 
0 
I 

Т а б л и ц а 1 

Элементарные логические ячейки 



постройке АСУ пассажного инструмента АО Л П . С и г н а л ы 
на входах и выходах ло гических схем принимают только 
два значения: высокий потенциал Н , и низкий потенци

ал 1_ о Условимся ,что высокому потенциалу соответству 

ет вначение " I м ло гической функций а .низкому п о т е н 

циалу  " О " . С х е м а "МНЕ Н приведена на р и с . 1 . П р о с л е 

Р и с . 1 . ДТЛ "ИНЕ" ячейка 

дим,на* м образом в ней реализуются все с о с т о я н и я , с о 

ответствующие таблице истинности данной функции /см. 
т а б л . 1 / . Чтобы на выходе схемы получить низкий потен 

циал относительно общей точки 0 схемы,нужно привести 
транзистор X в насыщение, ^ т о проиэойдет только то гда , 
когда оба входа Ei t Е а находятся на уровнях с высо

ким потенциалом Н , / то гда о б а диода Di » 0 ; заперты/. 
Вследствие это го череа цепь R f t , D 3 , L\ проходит б а 

зовый ток транвистора . Чтобы привести транзистор в 
насыщение, R* выбирается достаточно малой величины. 
Коли хоть один иа входов Ei . Еа переходит на уровень 
с ни в ким потенциалом L , т оанэистор Т вапирается , то 
есть ток черев е г о коллекторный переход не проходит. 
Потенциал выхода Q становится равным + J b l принимает 
вначение Н • ^то происходит потому , что потенциал точ

ки А схемы с т а б и л и з у е т с я отпертым диодом 0 1 /или D f̂ea 

наименьшее уровне .чем порог отпирания п о с л е д о в а т е л ь 
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и» 
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Црг 
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Р и с . ^ . Типичней вид прямой ветви вольташернои 
характеристики,германиевого (Се ) и креь'ниего(5'0 
диодов малой мощности. Ор, , Орп пороговые на

пряжения. Если напряжение на диоды меньше поро

гово го  сопротивление диодов велико . 

о б а входа одновременно принимают потенциал !_ /3 стро

ка таблицы истинности/,диоды включаются параллельно , 
потенциал точки А остает ся приблизительно на том же 
уровне , транзистор продолжает оставатся запертым. В 
схеме на р и с . 3 , в противоположность схеме на р и с . 1 , 
достаточно одному ив входов находится на уровне И , 
чтобы г^ивести транзистор в на^ыще^г^е. Поэтому схема 
выполняет операцию " ^ М  Н Е " /сравниаь с т а б л . 1 / . В 
Э Т О Й схе^е ток баэы ыожет пройти двумя путями: , 

но включениях диодов 0 5 , \)^ и переход базаэммитер 
транзистора . Здесь используются специфические свойст 

ва вольтамперкой характеристики полупроводникового 
диода /см .рис . /V  Утот случай относится к 2 и 3 с т р о 

кам таблицы истинности функции "Л НЕ". В случае, когда 



05 , 0^ или |? а | в Оь , Ре • 

Р и с . 3 . ДТЛ "ИЛИНЕ" ячейка , 

Р и с . 4 . Практическая схема Я5триггера. 

Как элемент памяти в логических схемах выгодно 
использовать статический триггер ,который можно по

строить ив двух встречно включенных логических ячеек 
"ЙНЕ" или ив ячеек "ИЛИНЕ" [ 7 ] .Практическая с х е ш 
статического триг г ера / Я5  т р и г г е р / , построенного 



из ячеек "ИНЕ И дана на рис .4 . Режима постоянного т о 

ка типичны для данных транзисторов и диодов.Дополни

тельный вход с диодом 0$ и интегрирующей цепо.чкой 
обеспечивает нужное состояние триггера после включе

ния источника питания и ь . На рис.5 поясняется работа 
|?$  триггера ив "ИНЕ" ячеек. Триггер имеет два вы

хода й и й .соответствующее двум противоположным логи

ческим состояниям и два управляющих входа $ и (? .Обыч

ное состояние на входах соответствует уровню Н .Когда 
вход Э принимает уровень 1_ .выход & принимает уровень 
Н , который не меняется с последующим иэменениеи уров

ня на входе 8 / р и с 5 Ь /.Если затем при таком состоя 

нии схемы вход £ примет уровень и .триггер возвратит

ся в состояние С1-1_ р а последующее изменение состоя 

ния не приведет к изменению состояния триггера.Каж

дой установившейся комбинации входов и выходов соот 

ветствует устойчивое состояние схемы* Работа триггера, 
состоящего из 91АШ-Ш£т ячеек,аналогична,только обыч

ное состояние е г о К  $ = !_. Главное преимущество стати

ческих триггеров в том «что для них не требуются им» 
пульсы с крутыми фронтами «что дает возможность легко 
обеспездть : запуск непосредственно с датчиков и вы

ключателей без дополнительных формирующих устройств» 
Таким образом, все логические схема для АСУ .включая 
триггеры памяти,можно п о с т р в д ь и** нескольких элемен

тарных логических ячеек ,что очень выгодно о практичес
кой точки зрения. 



8 
_п п_: 

г: гьгп_: 
1_: «_п_.г: 

Р и с . 5 . Из "ИНЕ" ячеек 
^ленный Й$трпг г ер ; 

;;г;:ческая схема, 
б/си птозы на вхояах и 

выходах триппера. 

Р и с . 6 . Из "ИЛИНЕ" 
ячеек состав; енныи 
т р и г г е р ; 

а/логическая схема, 
б/сигнал* 1 на входах и 

выходам, триггера . 

й ^ . В ы б о р п о д х о д а к 

п о с т р о е н и ю к С У 

Выбор общего подхода к построению АСУ дает в о з 

можность уже в стадии проектировки отыскать более оп

тамадьвш вариант ее структуры,а потом при практичес

кой осуществлении резко сократить труд , связанный с 
переделками и наладками* При этом особенно б о л ь ш е 
значение имеют два вопроса: 1/ какая общая структура 
системы будет оптимальной, ^/ какик образом решить 



и 
технические вопросы.связанные с созданием надежной 
помехоустойчивости электроники. При выборе общей стру

ктуры системы мы руководствовались следующими сообра

жениями. Система.при которой выход из строя отдельно

го блока не приводит к полной потере работоспособнос

ти более выгодна. Например: если вышло из строя у с 

тройство автоматической записи результата наблюдений, 
отсчет может быть произведен оператором,если предусмо

трена также визуальная индикация состояния счетчиков. 
Из тех же соображений выгодно иметь возможность ручно

го ввода информации в случае выхода ив строя устройст

ва автоматического ввода информации. 
ь процессе настройки и ремонта исполнительных 

устройств оператор должен наблюдать эа движениями ин

струмента, ^ти соображения привели нас к идее перенос

ного пульта управления с ручным вводом информации, к 
которому может быть подключено устройство автоматичес

кого ввода информации. При современном состоянии элек 

троники это легко обеспечить. 
В нашем случае очень важен вопрос о помехоустой

чивости электронных логических схем. Механические и с 

полнительные устройства,датчики и конечные выключате

ли будут находиться на весьма большом расстоянии от 
пульта управления, ^то связано с большой интенсив

ностью помех на входах электронных логических блоков . 
Электрические запоминающие устройства  триггеры чув

ствительны к импульсным помехам. Запоминание ими лож

ных мгновенных значений входов и выходов схемы приво

дит к неправильному функционированию систем*. В рабо

те [ 8 ] предлагается радикальное решение этого вопроса: 
функции памяти реализуются самими механическими и с 

полнительными элементами системы, а на электронных 
схемах выполнена только комбинационная логика .Вслед

ствие большой инерционности механических исполнитель

ных устройств система оказывается нечувствительной к 

электрическим шумам и переходным процессам в цепях 
питания. Однако анализ последовательности операций 
на пассажном инструменте покакал,что в нашем случае 
нецелесообразно целиком использовать этот метод«По



этому,чтобы свести до минимума влияние электрических 
помех на систему,мы выбрали путь построения,описанный 
в работе [ 9 ] . Ь тот вариант предусматривает уже в на

чале синтеза с и с т е ш выбрать число триггеров памяти 
близкое минимально возможному» Такой путь решения,как 
покавано в той же работе .дает также возможность при 
постройке системы снизить число употребляемых & ло

компонентов. # т о обстоятельство играет немаловажную 
роль в обеспечении надежности АСУ. 

¿ 3 . О п и с а н и е А С У п а с с а ж н о 

г о и н с т р у м е н т а А О Л Г У 

Нами спроектирована АСУ для уже существующего 
пассажного инструмента АПМ.О с учетом свойств кон

кретных исполнительных механизмов* описанных в работах 
[ 4 ] , [ 5 ] . 

Для выполнения каждой операции нами используется 
отдельный маханизм.приводимыи в действие электродвига

т е л ем . Рассмотрим особенности всех исполнительных 
устройств. , 

1/ ^еханиам поднятия и опускания горизонтальной 
оси .лстоумента имеет реверсируемый электродвигатель 
М>, с двумя электрическими входами: для прямого хода 
М|.с и обратного хода Мвд* Нижнее положение оси пока

зывает конечный выключатель £ м 0 .верхнеевыключатель 

Ш Механизм поворота инструмента при перекладке 
в лагерах вокруг вертикальной оси имеет реверсивный 
двигатель М0У/ . ^го вход для прямого хода обозначен 
М с^у » а вхОД обратного хода М ^ * о  конечные выклю

чатели 5 0 , показывают,где находится конец горизон

тальной оси с фотоэлектронными умножителями: на вос

точной 0 или на западной \Устороне неба соответствен

но . 
3/ Поворот трубы инструмента вокруг горизонталь

ной оси на требуемое предварительное зенитное расстоя

ние осуществляется вспомогательным мехаиивмок.ик'екдим 
два крайних положения. *1еред перекладкой /поворот во



Таблица состоянии датчикев,конечны! выключателей и триггеров памяти АСУ 

щ Датчики Триггеры Действия исполнительных устройств 

щ р. 

1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 Команда " старт " М г начинает вращать тру

бу в направлении 

2 1 М г продолжает вращать трубу в напр. 

3 1 Совпадение от счетчика у г л а поворота 
Остановка М г .Закрепление М » . 

4 1 Сигнал от счетчика времени. М и 2 начинает 
действовать . 

5 1 0 М д г действует. отпускание. 

б 0 Труба наведена.Работает ивмерительное 
устройство. 

7 0 Конец измерений. М л г лпижется дальше 



/про;- ::хеШШ9 ТвОЖвоа/ 

К Датчики риггера Деистам исполнительннх устройств 

So Sw Sou R F., 

Деистам исполнительннх устройств 

8 0 Остановка Мдг. , М = вращает трубу даль

ше в направлении S — Ы 

9 0 Мх остановился.Труба находится в край

нем северном положении. M h начинает 

действовать. 

1 Мь поднимает горивоытальнуг ось 
ияструцента 

и 0 1 1 0 0 1 I 0 0 0 0 l М ц остановился. MCilb, начинает вращать 
горне, ось в направлении 0  * W . 

12 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 l М0цг вращает горизонтальную ось в на

правлении 0-*W 

13 
• 

0 1 Mow останавливает ось в направлении S* 
N . М гначинает вращать вспои.иеханивн 
N  S . 

14 1 1 МгВращает всломог.механизм в направле
нии N — S 



/продолжение таблицы/ 

... 
датчики Триггеры Действия исполнительных устройств 

г а. Р, 

Действия исполнительных устройств 

15 0 М 2 остановился. М 6 ^ продолжает движе

ние 

16 0 Мои* остановится. начинает спуск 
горизонтальной оси 

17 1 М ц продолжает спуск 

18 1 0 0 \ 1 0 1 0 0 
1 

0 1 1 Горизонтальная ось опущена,Мначинает 
вращать трубу 5—N по предв.установки 

18 

Происходят те же действия,как от 1го 
до 9го 

26 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 Начинается наблюдения следующей 
звезды 



круг вертикальной оси на 180 / вспомогательный меха

низм и вместе с тем и труба должны находится в одном 
из крайних положений с максимальным наклоном на север 
или на юг. Ьта положения показывают соответственно 
датчики S 0 3 * . Лервый ивдекс указывает на место на 

хождения вспомогательного механизма. Для т о г о , чтобы 
другой конец горизонтальной оси во время перекладки 
ве касался вспомогательного механивма,примерно к сере

дине перекладки вспомогательный механизм должен быть 
переведен в другое крайнее положение. Поэтому пере

кладка разделена на два шага, В промежуточном состоя

нии ,когда ось принимает направление северюг срабаты

вает датчик S N ,который дает команду остановить вра

щение вокруг вертикальной оси. йотом следует переклад

ка вспомогательного механизма в другое крайнее положе

ние . Только потом продолжается вращение оси инструмен

та. Очень выгодно отсчет угла поворота производить как 
раз из обеих крайних положений трубы S o s к S 0 N . В свяви 

с этим нами предусмотрено каждую ночь наблюдение дан

ной звезды начинать с одного и того же состояния дат

чиков положения трубы S 0 и Sw ^поэтому в программе 
лег ко задать нужный угол поворота. Метод отсчета угла 
с двух ~ айнкх положений макоимального наклона удобен 
с тЛ точки врения.что звезды,бливкие к зениту.наблю

даются чаще всего. Если отсчет вести от точки ве

нита,то для установка угла механизм должен работать 
короткое время рывкаыи.что трудно осуществить,т.к. 
нужно точно индицировать венитное положение трубы. 
Э^от механизм приводится в движение реверсивным дви

гателем M 2 . i¿ ro електрические ; входы для поворота в 
направлении на север или на юг обозначены,соответ

ственно M s ^ N l M w  s • 
4/ Закрепление инструмента по зенитному рассто

янию прои; юдит электромагнитное исполнительное ус

тройство Mx> K O J V* a на е г о вход подан' соответствующий 
сигнал., 

5/ Предложенный нами механизм для точного наве

дения трубы на звезду не требует реверсивного элек

тродвигателя. Двигатель для точного наведения имеет 



L V U Z IXATN l&KA 

. от . 
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один электрический вход М ^ .Начальное состояние то* 
го исполнительного устройства показывает конечный вы

ключатель S A r _ a C 

Основой для синтеза логических схем АСУ является 
•'Таблица состояний датчиков конечных выключателей и 
триггеров памяти AC.V". Ы таблице даны также словесные 
пояснения действий исполнительных устройств для каждо

го положения. Таблица начата с положения.когда труба 
находится в крайнем юкном положении S c ¿ = О 

Последовательность операций для одной звезды це 

лесообразно разделить на три этапа: с i по У положе

ния  подготовка к наблюдению перед кульминацией; с 
10 по 18 положения  перекладка инструмента в лагерах ; 
с 18 по ¿6 положения  подготовка к наблюдению после 
кульминации. 

Как видно из таблицы,коды состояний 1 и i3 отли

чаются только значениями S 0 h S W t a ? . e . величина у г л а по 

ворота для предварительной установки до и после пере

кладки не меняется. Уто является следствием т о г о , что 
крайние положения симметричны относительно венита.Пос

ле 18го положения начинаются операции для регистра

ции моментов прохождения после перекладки. Они пол

ностью совпадает с операциями в положениях с 1 по 9, 
Однако цикл не заключается после одной.а только после 
наблюдений двух звезд,когда S 0 , 8 ^ 7 S o s и S 0 N принима

ют свои первоначальные значения. Соответствующую ин

формацию можно найти в триггере памяти . 
Логические операции заданные таблицей состояний, реа

лизует схема /см.прилодсение 1 в конце настоящего 
сборника "Логическая схема АСУ для пассажного инстру

мента"/, которая построена методом комбинирования эле 

ментарных логических ячеек. Рассмотрим особенности 
схемы и проследим.какие операций должен будет произ

вести наблюдатель,работая с ручные вводом информации. 
йсли до начала наблюдений инструмент находится 

согласно нумерации "Таблицы состояний" в положении 1, 
первым действием наблюдателя является ввод при помо

щи клавишей значения у г ла поворота в счетчик предвари

тельного *з í'íopa ííB/z и ввод показания секунды в счет 



ļt 
чин ПВ/1 . Счетчики riB/z,ri6/t выдают сигналы в мо

менты,когда число импульсов поступивших на их входы 
совпадает с предварительно устанавленными значениями 
Z и t соответственно . Только после того ,как на элек

трические входа моторов подается разрешающий сигнал 
/переключатель переводится в положение "работа "/ на

чинает работать мотор M¿ механизма для предваритель

ной установки z .Черев каждый градус поворота трубы 
Фотоэлектрическое считнвающе устройство выдает им

пульс . Ути импульсы поступают на счетчик ПВ/z: .После 
выдачи счетчиком ÜB/z импульса совпадения т р и г г е р а 
переходит в состоянии 1, Блок комбинационной логики 
Ь/Нснимает сигнал с входа К^м.Одновременно с этим 
блок L/Мхдает сигнал устройству ^ д л я закрепления ин

струмента по зенитному расстоянию. Но действие мо

тора Мд^ начинается только после появления сигнала от 
счетчика времени ПВ/t и его воздействия на триггера, 
который устанавливается в состояние 1, Действие M A Z и 
М х прекратится в момент получения сигнала от индика

торного устройства точного наведения,выход которого 
подключен к входу f? т р и г г е р а ^ /от этого сигнала триг

гер переходит в состояние 0 /.Быстрая остановка вра^е

ния тру*** достигается за счетмгновенного прекращения 
д е , . j : i . .ī электромагнитного исполнительного устройства 
М ч .Движение мотора M ¿ z продолжится после того,как от 
измерительного устройства поступит сигнал, свидетель

ствующий об окончании регистрации моментов проховде

ния. Таким образом, М д г п р й установке трубы по зенит

ному расстоянию проделывает ваыкнутыи цикл в двух эта

пах. В случае , е с ли сигнал от индикатора точного наве

дений не'поступит,механиям. M¿¿ возвратится в исходное 
состояние*бее промежуточной остановки. Для обнаруже

ния такого состояния нами предусмотрена предупреди

тельная сггтема Aj í , которая ъ^рабатывает сигналы эа

прета 'дяя логических схем Q\,^,C^ и дальнейшая рабо

та системы прекращается. После э то г о , нас5людатель дол 

жен отключить переключатель Р± в положение " с т оп " и 
выяснить причину несрабатывания индикатора точного 
наведения. Если прлчиной является" облачность , т о 



т 
после прояснения .можно продолжать наблодения. Следует 
учесть , что АСУ требует для каждой звезды определенное 
положение конца оси с фотоумножителями. Следовательно, 
при продолжении наблюдений может понадобиться движе

ние механизмов для перевода инструмента в нужное на

чальное состояние. Для этого предусмотрено ручное 
управление триггеров от кнопок К i Д^.Нажатием этих 
кнопок можно имитировать подачу информационных сигна

лов на входи триггеров. 
Выбранный наш способ управления  для каждой 

звезды начинать с одного и того же положения инстру

мента  позволил значительно упростить схемы для АСУ. 
Но если это будет приводить к систематическим ошибкам, 
то следует создать два набора программ* 

Вся система спроектирована таким образом, чтобы 
была возможность дополнительной противоаварийной з а 

щиты. Рассмотрим, какие в основном меры нами преду

смотрены для т о г о , чтобы аварийные ситуации не привели 
к разрушению инструмента. Для индикации ложных комби

наций состояний датчиков и дополнительного контроля 
за работой исполнительных устройств нами предусмотрен 
логический блок для индикации аварий АТ .Входными в е 

личинами этого блока являются не только состояния уже 
упомянутых выше датчиков,а также дополнительно с о с т о 

яния таких датчиков,которые установлены в разных ч а с 

тях инструмента или следят sa исправностью исполни

тельных устройств. Например необходимо проконтролиро

вать , чтобы не начало работать устройство М х поворота 
трубы инструмента на предварительное зенитное расстоя

ние в случае , если вышло ив строя устройство закрепле

ния М х /стопорный винт все время прижимается/.Однако 
полностью исключить опасность аварии только за счет 
дополнительных электронных блоков контроля незовмож

н о . Они сами могут выйти из строя. Для таких случаев 
все моторы предусмотрены со скользящими сцеплениями, 
которые при нагрузках,больше требуемых,не передают 
движения от вала мотора на механизм. Целесообразно 
также предусмотреть автоматическое отключение пита

ния мотора,если электрическая Hárpyeita мотора превы

шает допустимый предел. 
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Р е 8 к м е 

Л. В. И в а н о в 

АСУ ПАССАЖНОГО ИНСТРУМЕНТА 

Разработана система автоматического управления 
лля узе имеющегося пассажного инструмента А Ш  1 0 . Си

стема приспособлена к устройству разработанному в АО 
ЛГУ, АСУ исполняет следующие действия: 1/ поднятие и 
опускание горизонтальной оси инструмента, ^/ переклад

ку в лаг эрах, 3/ закрепление инструмента по зенитному 
расстоянию, 4/ установку трубы по зенитное г расстоянию. 
Четвертая операция происходит в два этапах: I/ предва

рительная установка на требуемое зенитное расстояние, 
И/ точная установка изображения ввезды на середине д о 

рожки,через которую падает свет на ФЭУ, 
Электронная схема АСУ содержит четыре триггера 

памяти, логические блоки для исполнительных устройств 
и счетчики импульсов предварительного выбора для у с т а 

новки необходимого угла поворота трубы и для выработ

ки командного импульса,который $ нужное время приводит 
в действие механизм точного наведения.Приведены также 
электрические схемы логических ячеек, из которых п о 

строена система. . 
Иллюстр.: б, т а б л . : 3 . библиогр . : 9 назв. 



K o p s a v i l k u m a 

VASii INSTRUMENTA A OTO MĀTIŠĶĀS VAoIBaS SI3TSUA 

l a ve l do ta sistēma pae&Šinstruaante A U <* 10 v a d H e n a i . 

T* i r p i p a r o t s i e k a r t a i . k a e i s s t r ā d ī t a LVU AO. 

AVS i s p l l d a tfldas d a r b ī b a i . 1 ) instrumenta ho r i s on t ā -

lfis a sa pacelšana un no l a i š ana , 8 ) pār l ikšana a l a , o ) i n * 

strumanta s tāvokļa f i k sēšana pēc sen l td la tanoee » 4 ) s e n l t -

d lstanoes i e s t ā d ī š a n a . Pēdā jā ope rāc i j a notiek divos pagā 

n i enoe i 1} I e p r i e k š ē j a s en l td i s t ances i e s t ā d ī š a n a , 2 ) s v a i g s -

nes a t t ē l a p r eo l s a l e s t l d l š a n a spraugas v idu , caur kuru 

k r ī t gaisam u i fotoe l ek t ronu p a v a i r o t i Ju. ā № e l e k t r o n i s k i 

ahtm* i e t v e r Četrus atminas t r i g e r u s . l o ģ ikas blokus katram 

isplldStAjmehSnlsA*'t vin impulsa s k a i t ī t ā j u s a r I ep r i ekšē ju 

i t v a i t . ^r p r i a k š l a v e l e e s k a i t ī t ā j u p a l ī d z ī b a iestāda a e -

n l t d i a t a n e i un i e s t r ā d i komandas s i g n ā l u . k a s va j ads l ga j a 

b r i d i i edarb ina s en l t d i s t anee s pren lašs i e s tād ī šanas me

hānismu* Dota a r i e l ekt ronu shlmu apraksta no kurša utbfl-

vot* shēma. 



S u m m e r y 

A. I v a n o v n 

SYSTEM OF AUTOMATIC STEURIN'O FOR THK TRANSIT 

INSTRUMENT 

Tli© system of automatic s teer ing f o r the t rans i t 

instrument A IA « 10 itj developed. Th.* system is appl ied 

to the device in the AO of the Latvian S t a t e Un ivers i ty . 

The sys tea of automatic s teer ing c a r r i e s out the 

fo l lowing operat ions : 1) to l eve r up and dorn the h o r l « 

isontal axis o f the instrument, 2) tc reverse the t r a n s i t 

Instrument i . e . to turn i t s axis through ISO*, » ) f a s t e 

ning of the instrument for rough se t t ing in a given 

zenith d i s tance , 4) s e t t ing the tube p rec i s e l y J.n the 

given zenith d i s tance - The l i s t operat ion is c a r r i ed out 

in two stages*. 1) p re l iminary se t t ing in the approximate

l y necessary zenith d i s tanoe , 2) exact s e t t i ng of the 

image of the s t a r in the middle of tlfe track through 

which l i gh t i s passing to a nhotomul t lp l l e r . 

Tiia e l ec t ron i c c ^ o u i t of the system of automatic 

s tee r ing oountalns four memory f l i p - f l o p s . l o g i c c i r cu i t s 

to operate accomplishing devices and p rese t counters f o r 

s e t t ing the necessary turn angle of the tube a* wel l as 

working out command in the de f i n i t e moment to operate the 

device of exact s e t t i n g . The e l e c t r i c a l c i r c u i t s of l o g i c 

elements the system is constructed from, a re a l so g iven. 



ЛАТВИЙСКИЙ ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМ.П.СТУЧКИ 
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УДК 5 ^ . 5 * К. А. Ш * е й н с 

М. I I . О г р и н ь ш 

А . В, И в а в о в 

ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ПЕРВДВИЖЯОЙ ДОРОЖКИ ПРИ 

КАШВДЕНИИ ПРОКСВДЕНИЯ ЗВЕЗД 

Чтобы избавиться от ВЛИЯНИЯ фона неба, в службе 
времени Латвийского государственного университета зер

кальная визирная решетка«установленная в фокальной 
плоскости пассажного инструмента,закрывалась черной 
бумагой с двумя щелями,которые были установлены пер

пендикулярно бесколимационной л и н и и . т . е . перпендику

лярно щелям зеркальной решетки. Ширина щелей решетки 
0,1 ш* Длина щелей  дорожек  примерно . , 5 мы /при

мерно 15 пересечений/. Расстояние меж^у дорожками при

мерно 2,8 мм. С такой дорожкой наблюдения велись с 
1964 по 1968 годы. Так как приходится д о л г о ждать п о 

явления северные звезд после перекладки инструмента в 
ла г ерах . та нам» [ 1 ] было предложено фотоэлектрические 

наблвдения на пассажном инструменте с перекладкой в 
лагерах проводить с передвижной дорожкой ,т . е . дорожку 
/щель/,по которой движется изображение звезды в фо

кальной плоскости /длинную щель/,закрыть ширмой с о т 

верстием, причем шнрму,т .е . отверстие.устанавливать 
блика ил;» дальше от бесколимационной линии в зависи

мости ох склонения наблюдаемой звезды. В службе вре

мени Латвийского государственного университета пере

движная дорожка успешно применяется с 1968 года . Ин

тенсивность наблюдений звезд возросла на 30*.Регистра

ция моментов проходила на печатавшем хронографе [ 8 ] . 



При регистрации нередко имелось дробление контактов. 
Много времени занимало отождествление контактов, т . е . 
нахождение тех отпечатков на ленте,которые после и пе

ред кульминацией были отмечены на том же самом крае 
той же щели. 4исло наблюденных контактов от звезды к 
звезде и от ночи к ночи менялось,хотя в первом случае 
наблюдалось на той же самой дорожке, а во втором при 
отверстии с постоянной длиной. Нами[34 ] был предло

жен метод автоматического определения среднего момен

та прохождения эвеэд с учетом случайных выбросов и по

строен соответствующий прибор. При наблюдениях с по 

движной дорожкой методом учета случайных выбросов воз

никает ряд трудностей,которые связаны со следующими 
особенностями: 1/следует наблюдать прохождение ивобра

жения звезды через определенное количество щелей / 12 

пересечений/, притом на тех же самых краях перед и 
после перекладки инструмента в лагерах ; 2/неизвестно 
точное положение подвижной дорожки; 3/при наблвдениях 
прохождения звезд в отсутствие наблюдателя некоторая 
часть дорожки отводится для устанавления ввезды по зе

нитному расстоянию I 5 ] .В настоящей статье предложено 
несколько способов автоматического определения средне

г о момента прохождения звезды методом учета случайных 
выбросов с применением передвижной дорожки.Предлага

ется несколько способов в зависимости от применяемого 
вида визирной решетки с широкими поперечными щелями 
на концах дорожки и без них,а также в зависимости от 
того ,насколько точно устанавливается на том же самом 
месте передвижная дорожка при ее повторных передвиже

ниях. Интенсивность наблюдений 8вевд увеличивается 
также.если неподвижные щели расположить сравнительно 
бливко к бесколимационной линии и акваториальнье 
звезды наблюдать без перекладки инструмента в л а г е 

рах. В этом случае следует иметь программу наблюде

ний зве8Д,в которой каждой экваториальной ввезде с о 

ответствует другая с таким же склонением. Звезды,об

разующие пары,следует наблюдать при противоположных 
положениях горизонтальной оси,исключая таким образом 
колимацию, Наклон оси можно определи 1 • по отсчетам 
уровня .интерполируя положения нуля уровня поданным по



Рис. 1 Дорожка с поперечными щелями и 4 
широкими поперечными щелями на концах 

дорожки 

Установление трубы по зенитному расстоянию и р е 

гистрация моментов прохождений происходит следующим 
образом. В соответствующий промежуток времени труба 
перемещается по зенитному расстоянию до тех пор,пока 
изображение звезды не пересечет одну ив широких ще

лей .находящуюся в начале дорожки, ь этот момент свет 
от ввезды попадет на фотоумножитель и возникнет сиг

нал, который остановит мотор,перемещающий трубу по з е 

нитному расстоянию. Так как известна яркость звезды 
и наблюдаются достаточно яркие ввевды,то порог для 
индикации появления сигнала можно установить столь 
высоким.чтобы сигнал не появлялся изза помех. 

Визирная решетка состоит ив четырех дорожек с 
широкими поперечными щелями в начале и конце дорожек. 
Остальная часть фокальной плоскости вакрыта.Отверстие 

лученным для ввезд из наблюдений с перекладкой инстру

мента, в лагерах . Длины и положения стационарных доро

жек должны быть согласованы с учетом выводов $ 2 в 

§ 1. З е р к а л ь н а я р е ш е т к а с 

ш и р о к и м и п о п е р е ч н ы м и 

щ е л я м и н а к о н ц а х д о р о ж к и 

Чтобы установить трубу по зенитному расстоянию, 
предполагается в начале и в конце дорожки иметь по 
две широкие поперечные щели: одну прозрачную, другую 
отражающую. Зеркальная решетка уменьшает влияние изме

нения фона неба / р и с А / . 



ширмы следует помещать на той дорожке, черев которую 
проходит ввезда. 

Логическая система регистрирующего устройства 
должна быть построена так,чтобы построение меток и 
суммирование длительностей выбросов началось только 
тогда,когда осуществлены следующие два условия в ука 

занном порядке: 1/пересечекие порога,который констати

рует ,что изображение звезды вошло на вторую широкую 
поперечную щель; ^/пересечение порога уровня регистра

ции. Если имеется опасение,что начальные условия п о 

влияют на запаздывание,то можно увеличить число попе

речных щелей и их не использовать для регистрации, а 
только для установления режима. То обстоятельство ,что 
следует иметь в фокальной плоскости инструмента четы

ре дорожки,затрудняет экранизацию ложных изображений 
звезд . Поэтому наш предложено помещать доролеки среди 
двух призм,которые склеиваются канадским бальзамом 
/рис .2/. На поверхность одной из призм следует нанес

ти непрозрачный сло^, как можно меньшей отражательной 
способности. Таким образом,создается внутренний экран 
с прозрачными щелями. На поверхность другой привш на

носятся узкие щели с широки*щ поперечными щелями на 
концах. Соединение обеих поверхностей происходит по 
специально сделанным отметкам,которые гарантируют пер

пендикулярность дороаки к поперечным щелям с точностью 

В случае применения зеркальных решеток на плоско

параллельной стеклянной пластинке с клином для устра 

нения ложных изображений звезд можно широкие попереч

ные щели поместить на ширме передвижного отверстия. 
Поперечные щели будут отражающими и будет иметь место 
влияние изменения фона неба. Кроме того .трудно осу

ществить ,чтобы поперечные широкие щели являлись про

должением дорожки. Можно также широкие щели помесить 
в искатель. В рассматриваемом случае возникают труд

ности .связанные с тем,что неизвестно.какое положение 
заняло отверстие ширмы относительно щели.Эти труднос

ти можно преодолеть подбором оптимальной длины отвер 

стия . Трудности преодолеваются одинаково как в случае 
полностью автоматизированных наблюдений,так и в с л у 
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Риг ^ Приама с дорожками и экраном.Поперечное 
сечение: а  экран со щелями, , Ь 2 прие 

ма с цорохками звезд.Продольное сечение: 
а' экран, , дорожки звезд , Ь  вну

тренний экран. 
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Рис. 3. Щель с отверстием в двух положениях. 

На рис.3 показаны оба случая а/ и б/ в положе

нии, когда левый край отверстия совпадает с краем од

ной из поперечных щелей. Если в случае а/ отверстие 
переместим вправо до совпадения правого конца щели е 
краем ближайшей щели,то в отверстие будет видно 2 п 

чае присутствия наблюдателя,только с той равницеа, 
что соответствующие действия в первом случае исполня

ет автомат, а во втором случае  человек. Решение 
проблемы дано в а 2» 

§ 2 . Н а б л ю д е н и я с п е р е д в и ж 

н о й д о р о ж к о й н а п о п е р е ч 

н ы х щ е л я х о д и н а к о в о й 

ш и р и н ы 

Проведем анализ возможных положений отверстая 
относительно поперечных щелей одинаковой ширины з е р 

кальной решетки /рис .3/ . Рассмотрим два случая: 
а/ длина отверстия d находится в пределах 

¿2 r i d , < c i < ( 2 п И ) d a , 

и б/ длина отверстия d i находится в пределах, 

( 2 r t  l } d c < d , < 2 n c U ; 

где п целое положительное число, d c  ширина попереч

ной щели. 



края щелей, если же перегостим влево , то будет видно 
2 к Н края. Эти случаи различимы,т.к. в первом на кон

цах отверстия буцут видны одинакового вэда щели,т.е. 
обе отражающие, а во втором  щели противоположного 
типа, т . е . одна отражающая, а ; другая прозрачная. Нет 
надобности проводить аналив в случае дальнейшего пе

редвижения щ е л и э т 3 к . для анализа безразлично,который 
из концов отверстия совмещен с краем поперечной щели. 
И случае аналогично получаем следующий закон: если 
на обоих концах отверстия видны щели одинакого типа, 
то в отверстии имеется ?.п края,если же на концах вид

ны щели противоположного типа,то в отверстие видно 
2.П1 края щелей, ^сли мы желаем при всех полокениях 
щели наблюдать максимально возможное одинаковое число 
пересечений, то в случае а/ это будет четное число 
контактов, а в случае б/  нечетное число контактов. 
Построенный нами прибор [4] регистрирует четное чис 

ло контактов,поэтому более подробно рассмотрим случай 
а/. Для этого случая имеется следующее правило .\ .Что

бы наблюдать максимально возможное четное число про

хождений через края поперечных щелей,первый контакт 
перед кульминацией должен быть одинакового типа с пер

вым к: ^актом,наблвдаемым после кульминации звезды, 
т . е . оба контакта должны появляться при переходе от 
прозрачной щели на отражающую, или наоборот.Следова

тельно ,наблюдатель,или автоматическое регистрирующее 
устройство,должен запоминать,на какую щель изображе

ние эвезды попадало при появлении в щели перед куль 

минацией,и регистрацию после кульминации начинать 
при первом переходе такого же типа. При помощи г а л ь 

ванометра легко можно установить ,какого типа попереч

ная щель имеется при появлении звезды.Следовательно, 
если регистрация ведется наблюдателем, нет принципи

альных трудностей применения подвижной дорожки. Если 
же наблюдения происходят беэ наблюдателя,то типы пер

вых контактов должны быть согласованы автоматически 
(54) . 
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} 3 . О п т и м а л ь н а я д л и н а о т 

я е р с т и я п е р е д в и ж н о й 

д о р о ж к щ 

8 этом параграфе рассматривается случай, когда 
целая часть длины отверстия в единицах длин попереч

ных щелей есть четное ;;:сло 2 г 1 . На основании р^.с.3 и 
анализа,проведенного в $ 2,можно утверждать,что ec.ni. 
отверстие расположено так,что на е г о концах иьеются 
щели одинакового типа,то сумма длин видимых частей ще

лей на концах равна 

1 {Ж , 

где 2п * л  длина отверстия ( с1 с 1 ) .Ив всех е о з м о ^ ш х 
положений отверстия на решетке выделим наиболее невы

годние для регистрации положения следующим образов. 
Вопервых, выделим в любом положении наибольшую часть 
поперечной щели на концах отверстия. Вовторых, ив 
всех таким образом выделенных длин найдем наименьшую 
и обозначим ее черев Д° • В случае , если на концах име

ются щели одинакового типа,то 

о 1 + А 
А т — -

&сли же на концах имеются щели разного типа,то 
о А 

А  2 " 

Так как Д есть дробь ,то значение для А есть 

где 6  бесконечно малая величина. Максимальному зна

чению А°1Г соответствует оптимальная длина отверстия пе

редвижной дорожки. Действительно,чем большую длину 
имеет видимая часть поперечной щелм на конце отверс 

тия,тем более уверенно ее обнаружить. При значении 
Д ° 1 П  2 ~ £ , А  1  2 е , т . е . в случае одинакового типа ще

лей на*концах отверстия обе щели имег, с точностью до 
бесконечной малой величины длину 1, т . е . практически 

http://ec.ni


максимальную величину, ^сли же на концах отверстия 
имеются щели противоположного типа.то при регистрации 
один контакт следует пропускать,причем безразлично с 
какого конца. При наблюдении предельно слабых звезд 
естественно он сГ/цет пропущен с конца,где длина 
д:::.:см част/л щели меньше. Однако если перед кульмина

цией регистрация случайно начнется посла меньшей дли 

ны видимой щели,то после кульминации большая часть 
должна быть пропущена и регистрация качается после 
прохождения изображения звезды через полиостью о м р ы 

тую щ е л ь , т . е . максимально уверенно.Таким образом, в 
самом неблагоприятном случае для регистрации моментов 
прохождений с применением подвижной дорожки, которая 
оста?1азляаается в произвольной положении и имеет опти

мальную длину,необходимо уверенно обнаружить появле

ние езезды на половине поперечной щели»следовательно, 
чтобы выяснить,до которой звездной величины на

блюдать с нефиксированной дорожкой.следует выяснить, 
сколько теряется интенсивности,если звезда помещается 
на шели,половина которой закрыта с двух сторон, по 
сравнению со случаем,когда изображение звезды помеща

ется на всей щели. Следует учесть , ч то с одной стороны 
звезда закрыта экраном,а с другой стороны щелью проти 
вояоложного типа. 

К.А.Штейне,Э.Я.Каупуш и Р.К.Калнинь [ б ~ 7 ] нашли 
распределение интенсивности в изображении звезды в 
случае плохих и в случае хороших условий наблюдений 
для пассажного инструмента АПМ10 при фотоэлектричес

ких наблюдениях. Средние значения данных, взятых из 
работ [67] ,приведены в таблице 1.Данные,помещенные 
под названием "плохие условия".вычислены в предполо

жении, что хроматические кружки рассеяния для каждого 
цвета равномерно засвечены и что для длины волнч, в 
фокусе которой помещена визирная решетка, диа? »тр 
кружка равен §|0б£& ым. Данные под названием "хорошие 
условия" получены как дифракционное явление А>раунго

4ера на круглом отверстии различных длин сферических 
волн. 

Ив таблицы "I видно,что в случае плохих условий 



Распределение интенсивности в изображении ввезды 

Расстояние 05? 
центра звезды р , 0 0 
в миллиметрах 

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 

Хорошее условие1,00 
I 

0,09 0,05 0,04 0,03 о,ог 0,О2 

плохие условия |1,00 

1 

0,52 
-

0,35 0,Й4 0,13 0,06 0,02 

наЗяодёнйй изображение ззезды полностью помещается на 
щели шириной в 0,1 мы. Дели же изображение ввезды по 

явится на конце щели и ее половина поместиться на ьи

димой части этой щели , т . е . на половине щели,то интен

сивность будет вдвое меньше,чем если бы изображение 
появилось на всей щели. Следовательно, наблюдателю 
покажется,что звезда имеет блеск меньший на 0,8 звезд

ных величин. При дальнейшем передвижении изображения 
звезды интенсивность света от ввезды увеличится, т . к . 
изза этграна появится некоторая часть изображения зве

зды, и уменьшится вследствие то го , что некоторая внешняя 
часть изображения перейдет на щель противоположного ти

па. Приближенный подсчет показывает,что увеличение ин

тенсивности произойдет только при перемещении изобра

жения ззезды на 0,015мм и достигнет 65<* от максималь

ной амплитуды,т.е.при установлении появления ввезды бу

дет теряться примерно 0,5 вв.величины.]* случае х о р о 

ших условий наблюдений согласно данным таблицы 1 во* 
круг яркого ядра малых размеров имеется.сравнительно 
слабый ореол большого радиуса. Это действительно так. 
Ь случае регистрации ярких звезд вадолго перед появ

лением ввевда отклонение стрелки галвенометра в одну 
сторону покавывает на появление ореола ввезды. Зтот 
эффект усиливается в случае плохой экранизации. £ с 

тествешю,что ореол авеады наблюдаете^ также при пло

хих условиях наблюдений. Это ватрудняет автоматаза

Т а б л и ц а 1 



цию наблюдений прохождений звезд особенно в случае 
применения нефиксированных щелей, сказанные трудности 
отсутствуют при наблюдении не очень ярких . звезд ,Усло 

вия обнаружения звезды на половине щели при хороших 
условиях видимости незначительно лучше, чем при плохих, 

т . е . б случае хороших условий наблюдений 
теряется 0 ,3 зв . величины. Наши подсчеты проведены 
для наиболее неудачных положений отверстия экрана над 
дорожкой звезды. &сли отверстие устанавливается над 
дорожкой в любом ыьсте с одинаковой вероятностью, то 
таких невыгодных положений будет немного , т . е . пример

но iOfi. ь большинстве случаев потерь в интенсивности 
при обнаружении звезды практически не будет. 1ередвиж

ная дорошса службы времени АО Л1"У работает устойчиво, 
т . е . щель екрана с большой точностью /±0,01 мм/ у с т а 

навливается на одном и том же месте . Уто достигнуто 
специальными фиксаторами и посредством пружины,кото

рая прижимает экран к корпусу во время перекладки ин

струмента в лагерах . Согласно проведенному аналиву 
длина щели передвижной решетки должна равняться цело 

му числу длин поперечных щелей и ее края должны оста 

ваться примерно у краев поперечных щелей. 

Ф у н к ц и о н а л ь н а я с х е м а 

д л я а в т о м а т и ч е с к о г о о п ~ 

р е д е л е н и я с р е д н е г о 

м о м е н т а 

ШйШ наблюдения происходят бее наблюдателя, то 
типы первых контактов должны быть согласованы автома

тически, ^сли же регистрация происходит в присутствии 
наблюдателя,то автоматический выбор типа контакта о с 

вобождает наблюдателя от запоминания типа контакта пе

ред перекладкой инструмента. Преимущество автоматичес

кого согласования контактов очевидно. На рис.4 дается 
функциональная схема устройства для определения сред

него момента прохождения ввезд с учетом случайных вы

бросов. Она несколько отличается от [ 4 ] .Изменения 





обусловлены тем,что автоматически выбирается тип кон

такта после перекладки в зависимости от типа первого 
контакта до перекладки.Рееультат определения среднего 
момента в предлагаемой схеме дается двумя электронны

ми счетчиками СИ1 и СИ2, а показания счетчиков переда

ются на печатающее устройство МПУ. Регистрация начина 
ется только после установления режима фотоэлектричес

кого усилителя . Поскольку режим усилителя можно счи

тать практически установившимся со второго контакта 
[в] % то в начале регистрации первый контакт пропуска* 
ется и регистрация начинается только со оторого кон

такта. После перекладки регистрация начинается с т а 

кого же типа контакта,как перед перекладкой,с пропус

канием одного контакта. На рис.4 начальные состояния 
всех триггеров указаны И 0 П или " 1 " на соответствующем 
выходе триггера,причем " I й означает высокий потенциал, 
а "О"  ниакий потенциал. Для пороговых устройств /ПУ, 
ТШ/ указаны направления изменения потенциала на с о о т 

ветствующем выходе при указанном направлении измене

ния потенциала на входе/например на входе _ г ,на вы

ходе Т /.Электронные ключи Л*К/ и временные селекто 

ры /*£/ открываются высоким потенциалом и в это время 
на счетчик СИ1 проходят счетные импульсы [ 4 ] .Счетчик 
СИ2 введен для измерения отрезка времени от середины 
меток до полной секунды. Для логических элементов ука 
заны потенциалы на входах и выходах при срабатывании, 
т . е . когда выполняется .стветстэующая логическая опе

рация. Триггеры чувствияьльны то л ь . о к отрицательным 
импульсам,которые воздействуют лишь на насыщенный 
транзистор /т выходе М0*У. 

Часть схемы.содержащая ТШ2, X I , Т2 , ТЗ, М, 
Т4 , Т5 и логические элементы,предназначена для выпол

нения следующих операций: 1/ для обнаружения и запоми

нания типа первой щели или части щели, открытой отвер

стием подвижной ширины в начале дорожки; 2/ для про

пускания одного контакта /границу между соседними ще

лями равного типа/ и начинания регистрации со второго 
контакта; 3/ после перекладки инструмента ,т . е . после 
регистрации N контактов для обнаружения первой по по





рядку щели или часть щели такого же типа,как первая 
щель /или часть/ до перекладки; 4/ для пропускания од

ного контакта и начинания регистрации со следующего 
контакта. Фотоэлектрический усилитель ФУ имеет два вы

хода  О и П, Если освещается прозрачная щель,то появ

ляется сигнал на выходе I I , а если отражающая /на рис. 
5 ( а ) заштрихованная/»  то появляется сигнал на выхо

де 0. При освещении фотоумножителей уровень сигнала 
на выходе ^ уменьшается /рис .5 0 Э П/. Каждый выход *У 
связан со своим триггером Шмитта/ТШ! и ТШ2/ и задача 
обнаружения и запоминания типа первой щели сводится к 
вапоминанию ТШ,который сработал первым.Элементами па

мяти являются триггеры Т1 и Когда на вход одного 
ив триггеров Т1 или Т2 поступает отрицательный импульс 
при срабатывании одного ив ТШ, этот триггер меняет со

стояние и высоким потенциалом на выходе запирает вход 
второго триггера,поскольку на один ив входов ло гичес 

кого элемента " Л " на входе второго триггера будет п о 

дан высокий потенциал. Такое состояние триггеров с о 

храняется и после перекладки. 

Пропускание одного контакта осуществляется с по 

мощью триггера ТЗ и логических элементов ИНЁИ И и 
"ННиИЛк [ 9 ] .Первое срабатывание одного ив ТШ дает 
отрицательный и ш у л ь с на входе ТЗ /17/, и ТЗ меняет 
состояние. Я начальное состояние ТЗ может быть воввра* 
цен подачей отрицательного импульса на второй вход 
триггера /18/. Логические элементы разрешают поступле

ние такого импульса только при срабатывании второго 
ТШУ т . е . ТЗ возвращается в исходное состояние, когда 
ивображение звезды попадает на следующую щель. 

В целях увеличения надежности точного начала ре

гистрации в конце второй щели / Н на р и с 5 / введен мо

новибратор М. Если моновибратор и отсутствует и триг

гер Т4 меняв! состояние в момент,когда ТЗ возвращает

ся в исходное состояние ,то при многократных выбросах 
мохе* начаться регистрация /на вход ТУ1 может посту

п и в отрицательный импульс/ в начале второй щелм.Мо

вовибратор исключает такую возможность. Он запускает

ся оградительным импульсом в момент,когда ТЗ воввра



(дается в исходное состояние. На выходе моновибратора 
вырабатывается положительный прямоугольный импульс 
цлиной *^ ,а состояние Т4 меняется только отрицательным 
перепалом заднего фронта выходного импульса моновибра

тора, т . е . черев отрезок времени после возвращения 
ТЗ в исходное состояние,если на выходе ПУ 4 имеется 
низкий потенциал. Максимальная надежность достигается , 
если выбрать Т таким, что задний фронт выходного им

пульса приходится на середину второй щели. В таком 
случае ^ зависит от склонения наблвдаемой ввезды <Ъ , 
Значение *£ можно выбрать равным у Н и устанавливать 
одновременно с установлением коэффициента деления / К / 
делителя формирования меток /выбор периода меток М/ 
[ ю ] . 

Начало регистрации соответствует концу второй и 
началу третьей щели. /Н на рис .5/ . Фаза ревностного 
сигнала на выходе дифференциального усилителя ДУ при 
переходе изображения ввезды от одной щели на другую 
зависит от типа щелей. Для описанного устройства необ

ходимо, чтобы при переходе от второй щели на третью на 
выходе 4 порогового устройства ПУ был переход от низ

кого на высокий потенциал. Ьто необходимо для запуска 
в этот момент ТУ1. В зависимости от типа первой щели 
необходимо менять или не менять фазу разностного си г 

нала на противоположную,соответственно. Фаву разност

ного сигнала можно менять с помощью переключателя Пк. 
Ь начальным состоянии переключатель Пк соединяет вы

ход ФУО с входом ДУ1, а П с ^ . Переключатель связан с 
триггером Т2 таким образом,что если 12 меняет состоя

ние /первая щель прозрачная/, то Пж соединяет О о 2 , 
а П с 1. Если Т2 не меняет состояния /первая щель от

ражающая/, то сохраняется начальное состояние Пк. 

§ 5 . п р и м е р р а б о т а ф у н к ц и о 

н а л ь н о й с х е м ы 

Работа устройства поясняется диаграммами потен

циалов в соответствующих точках уст паства /рис .5/* 
Номера на рис .5 и б согласованы. Проследим за рабо



той схемы,если рабочая часть решетки открыта отверсти

ем подвижной ширмы длиной в / N * 3/с1 с , где *1 в  ши

рина отражающей или проврачноа щели, N  число исполь

еуе^ых в регистрации краев щелей /четное число/,а по

ложение отверстия ширмы относительно решетки неопреде

ленное. Для примера на р и с . 5 ( а ) выбрано N с 4. Допус

тим,что отверстием ширмы в начале дорожки открыта 
часть прозрачной щели. Очевидно, осязательным являет

ся требование,что положение ширмы не должно изменить

ся во время перекладки инструмента. Предположим, что 
изображение звезды движется слева направо,а после пе

рекладки справа налево . На рис .5 /0Д1,3/ изображены 
уровни сигналов на выходах *У и ДУ при движении изо 

бражения 8веэды. 

При появлении сигнала П ьамык&ется ключ К /на

блюдателем или АСУ/ и Т5 меняет состояние / 1 * * / . По

скольку первым появляется сигнал И,то Ш г , который 
срабатывает первым / Н Д 4 / переводит 12 во второе с о 

стояние. При изменении состояния Т2 /16/ на первый 
вход ТЗ поступает отрицательный импульс /17/ и ТЗ ме

няет состояние /19/ . Одновременно высокий потенциал 
на выходе Т2 /15/ переключает Пк и разностный сигнал 
на вы^де ДУ меняет фаву на противоположную / 3 / . Ког

да на выходе О *У появляется сигнал /в начале отра

жающей щели/, ТШ1 срабатывает /0 ,10/ и на втором вхо

де ТЗ /18/ поступает отри. :.ательный импульс /13 ,18/ и 
ТЗ возвращается в исходное состояние /19/. Ь этот мо

мент и Т5 вовврааается в исходное состояние /19 , 1 2 / и 
вапускается моновибратор У / 1 9 / . Черев аремя Т /20/ 
Т4 меняет состояние / ¿ 0 , 4 ^ 1 / , В конце отражающей ще

ли /Ц/,когда на выходе 4'ПУ появляется высокий потен

циал / 3 , 4 / , на вход триггера управления ТУ1 поступав' 
отрицательный шмпульс меняет состояние, Т4 

возвращается в исходное состояние / ^ 1 / ,открывается 
ЭК1 и начинается формирование меток / 5 , 8 / [4].Дальше 
происходи* суммирование длительностей вабросов сигна

ла на выходе ДУ / 3 , 4 , 7 / соответствующего внака в за

висимости о* состояния 4М / б , 8 / , т . е . происходит реги

страции прохождения явевды [ 4 ] . Б соответствующих про* 



межутках времени / 6 , 9 / открываются BG1 или SC2 и счет

ные импульсы поступают на счетчик СИ1 / 6 , 9  в заштри

хованные отрезки/ . 

Средний момент меток должен быть связан со време

нем t , поэтому этот момент выделяется и в этот 
момент т р и г г е р управления ХУ2 переводится во второе 
состояние .открывается УК2 / 2 5 / , на СИ2 поступают счет

ные импульсы до последующей полной секунды, т . е . и з 

меряется отреяок времени от середины меток до полной 
секувды. Секундный импульс переводит ТУ2 обратно в на

чальное состояние . Последняя метка возвращает МК/ 
триггер Т У ! в исходное состояние и д а е т с я разрешение 
МПУ печатать показания 0И1 и СИ2. т . е . Z.At^ и z ^ : c , а 
средний момент прохождения ввеэды равен 1  ^ t c  — £ д ^ . 

В схему введен т р и г г е р Т б . Он может менять состоя* 
ние только во время регистрации,если отсутствует с и 

гнал от ^У  только в том случае на всех входах с о о т 

ветствующего л о г и ч е с к о г о элемента "НЁИ П имеется высо

кий потенциал. Состояние триг г ера Тб фиксируется печа

тающим устройством . 
На р и с . 5 сигнал / 0 , П Г 3 / представлен без помех и 

многократных выбросов. Легко убедиться ,что при нали 

чии многократных выбросов ничего не м е н я е т с я , т . е . I I 
или Т 2 Д З > Т У 1 в Т 6 меняют состояния только при первом 
выбросе соответствующего знака . 

После перекладки инструмента необходимо обнару

жить первую прозрачную щель,пропустить один контакт и 
начать регистрацию со следующего к о н т а к т а / н на рис . 
5 а / . Диаграмма потенциалов / р и с . 5 / после перекладки 
инструмента пунктирные,где они отличаются от с о о т в е т 

ствующих диаграмм до перекладки. Как уже было отмече 

но , триг геры Т1 и Т2 сохраняют такое же положение,какое 
они заняли во время регистрации до перекладки, а все 
остальные триггеры находятся в начальном состоянии.По

скольку в начале дорожки теперь имеется часть отража

ющей щели,то первым появляется сигнал на выходе О &У 
и соответственно первым срабатывает ТШ1. После замыка

ния ключа К /12  к/ на вход 18 триггера ТЗ поступает 
отрицательный импульс / Ш / в но ТЗ не меняет состояния , 
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поскольку триг г ер находится в начальном состоянии /на 
(Оотвмствухкцвм выходе высокий потенциал/.ТЗ изменит 
!Вое с о с т о я н и е , е с л и о т р и ц а т е л ь н о импульс поступит 
на вход 1? а 3 данном случае э т о произойдет при первом 
срабатывании Х ^ . т . е . автоматически первой выбирается 
прозрачная ц е л ь . 

Далее рассмотрим с л у ч а и . к о г д а при переходе от час

ти отражающей .цели на прозрачную /рис . 5 а  р/ нет 
многократных выбросов. Тогда при срабатывании Т1Ш£ триг

г е р 1'3 меняет состояние и о с т а е т с я в новом состоянии 
до следующего срабатывания ТШ1 в начале отражающей ще

ли /1£/ ,когда ТЗ возвращается в исходное состояние и 
вапусгается моновибратор / 1 9 / , а в конце отражающей ще

ли / н  рис .5 а/ и ТУ1 / < Ю , 4 , Й 1 , ^ £ / , т . е . дальше, все 
происходит так же, как до перекладки. 

Если на переходе от части отражающей на прозрач

ную щель / р  рис „5 а / , имеются многократные выбро

сы,то достаточно т о г о , ч т о после первого выброса сигна 

л а 0 лоследует выброс сигнала П, чтобы ТЗ два раза ме

нял состояние и сработал моновибратор М. Правда, на 
вход Т4 отрицательный импульс не поступает после за 

пуска мог вибратора через время Т / /, Следовательно , 
в этом . с лучае прохождение ввезды не будет заре гистри 

ровано поскольку при возвращении ТЗ в исходное с о с т о я 

ние Т5 тоже возвращается в исходное состояние к повтор

ный запуск моновибратора оал бы не возможен / 1 ^ / . Для 
устранения этого необходимо добавить еще одну л о г и ч е с 

кую операцию, об одной части которой уже было сказано . 
Нухно обеспечить,чтобы Т4 не ме *ял с в о е г о состояния , 
если задний фронт выходного импульса моновибратора М 
приходится на середину тако го типа щели,какого типа 
щель была первой до перекладки ,но если моновибратор 
сработал и не последовало изменения состояния Т4 ,то 
необходим повторный запуск у с т р о й с т в а . т . е . повторно 
вывести ив начального состояния Т 5 . Эти операции вы

полняются с помощью двух логических элементов " И " , 
имеющих один потенциальный и один динамический входы. 
Отрицательный импульо,соответствующий заднему фронту 
выходного импульса моновибратора полается на динами



ческие входы и вызывает отрицательный импульс на выхо

дах логических элементов Н И " при наличии нивкого п о 

тенциала на потенциальных входах. 
Т е п е р ь . е с л и в конце части отражающей щели ( р ) 

ив за многократных выбросов сработает моновибратор.то 
через время £ триг г ер Т4 не изменит с в о е г о состояния 
/высокий потенциал на выходе ЛУ 4/ .но произойдет пов 

торный запуск Т5 /низкий потенциал на выходе ПУ 7/. 
После повторного запуска все происходит так .как до пе

рекладки инструмента ,и регистрация начинается в конце 
отражающей щели / и / . И с этой точки зрения целесооб 

разно выбрать Т  £ И 
Нами был рассмотрен конкретный пример работы у с 

тройства и выбрано определенное положение отверстия 
подвижной ширмы. Нетрудно у б е д и т ь с я , ч т о нормальная ра

бота устройства обеспечивается при любом положении от

верстия подвижной ширмы. Во всех с л у ч а я х , к о г д а умень

шается число логических операций /определенное положе

ние ширмы, специальная решетка с определенным числом 
щелей,нет необходимости пропускать один контакт при 
малой постоянной времени входа фотоэлектрического уси

л и т е л я / , ло гическая схема устройства упрощается. 

§ б . А в т о м а т и ч е с к о е н а в е 

д е н и е и н с т р у м е н т а н а 
з в е з д у 

В $ 1 предложено для точного наведения инстру

мента в начале и конце зеркальной решетки циеть по 
две широкие поперечные щели. Свет попадает на тот фо

тоумножитель ,на щели которого появилось изображение 
звезды. На выходе усилителя ,дающего разность сигна 

лов ^ЭУ,появится сигнал разбаланса /относительно ну

л е в о г о выходного напряжения/. Чтобы выработать с и 

гналы для логических схем,которые управляют механиз 
мом точного наведения меток для регистрирующего 
устройства нужны два пороговых устройства  компара

торы, пороги срабатывания которых находятся выше 
и ниже нулево го уровня . К компараторам о т н о 

сится класс у с т р о й с т в , для которых входной сигнал 



и, свяван с выходным сигналом и.; соотношением 

[ О (1) при У # )и^ и | С 

и г М " \ \ (Н) при 1 Ш > и „ 

где I  сигнал, соответствующий нулевоцу логическому 
уровню, Н  уровень си гнала , соответствующий единице 
логической функции. Таким образом,компаратора сигна

* гэируют о превышении сигналом определенного уровня. 
Компараторами могут быть разные триггерыдифференци

альные усилители и так дале е 113 ! . Пороги срабатыва

ния , и ' к а обеих компараторов долены быть на рав 

ном расстоянии от нулево го уровня /рис . б/ .Так как на

блодеются звезды очень равной я р к о с т и , т о ц е л е с о о б р а з 

но порог срабатывания компараторов во время наблюдений 
менять, йто уменьшит опасность пояных срабатываний 
устройства за счет шумов и попадании на другие звезды. 

и 

и/о 

* 6 

[ / / , 

41/' 

Р и с . б . Сигнал на выходе усилителя разностного 
сигнала фотоумножителей. 1 234 передвижение 
изображения звезды. 5 и б широкие поперечные 
щели. 7  первая узкая щель. 

которые одновременно могут находиться в поле зрения 
инструмента. 

Чтобы такое устройство работало надежно, важны 
два услов&д: 1/ порог срабатывания пороговых устройств 
дожжен обладать достаточной стабильностью; выход

ной нулевой уровень у с и л и т е л я разностного сигнала от 
обеих 4ЭУ должен оставаться постоянным с г цанной 
т о ч н о с т ь » /*о время одного сеанса наблюдении/. #то 



Рис . 7 . Устройство компенсации дрейфа усилителя. 
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требование особенно важно,если наблюдения ведутся бев 
присутствия наблюдателя. 

Вопрос стабильности порогового устройства в на

стоящее время решается положительно.Полупроводниковые 
триггеры Шмитта имеют достаточно стабильный порог сра 

батывания. Схема триггера К.ТШ.91 в микросхемном ис

полнении по данным [ П ] имеет следующие параметры : 
температурный коэффициент дрейфа порога срабатывания 
**0,3 **7С ..типовая величина гистерезиса 09\0^/сс в 

температурный коэффициент гистерезиса +0,1 / с , Хуже 
обстоит дело с усилителем. Знакомство с литературой 
[ И ] показывает,что только лишь температурный дрейф 
доступных усилителей с высоким входным сопротивлением, 
которые пригодны для работы с эсоставляет в среднем 
100.. .300^У°С/приведенный ко входу усилителя/. Так 
как усилитель должен иметь коэффициент усиления поряд

ка нескольких тысяч,на выходе его нулевой уровень мо

жет изменяться У*е на десятые доли вольта на один гра 

дус изменения температуры. По сравнению с параметрами 
порогового устройства это намного хуже.Нужно учиты

вать,что нестабильность уровня будет еще больше ивза 
относитеь .ого дрейфа фотоумножителей, которые очень труд

но подобрать с одинаковыми свойствами. На вышеизложен

ного следует,что влияние дрейфа усилителя практически 
целесообразнее исключить автоматической компенсацией 
изменения выходного нулевого уровня в промежутках меж

ду регистрациями моментов прохождений. Ьо время реги

страции, компенсирующее влияние нужно сохранить на та

ком уровне,на каком оно было невадолго до регистрации, 
ибо в противном случае компенсация исказит полезный 
сигнал. Вами предлагается электронное устройство,ра

ботающее по принципу дискретных шагов. Блоксхема у с 

тройства показана на рис .7 . Выходное напряжение [ )\ 
усилителя У ревностного сигнала фотоэлектрической у с 

тановки черев делитель напряжения коэффициент 
деления которого можно менять,подается на вход блока 
пороговых устройств /БПУ/.Коэффициент деления меняет

ся дискретными шагами в зависимости от того,на сколь

ко отклоняется от нулевого уровня и к напряжение и< . 



Переключе т г коэффициента деления производится тран

зисторными ключами Т< . . . в зависимости о т . с о с т о я 

ний пороговых устройств К! . . . . /компараторов/.Аля 
то г о , ч тобы можно было сохранять информацию о с о с т о я 

нии компараторов,меаду ними и ключами включены триг 

герные устройства типа 0 , ^ . . . . ^ ?Они сохраняют 
значения сигналов компараторов,когда сигнал на такто

вых входах С р  т р и г г е р о в принимает з н а ч е н и е . с о о т в е т 

ствующее логическому нулю.Это происходит т о г д а . к о г д а 
начинает работать устройство регистрации. В промежут

ках между регистрациями моментов 0 триггеры переда

ют бев изменений сигналы компараторов. 
Триггерное устройство 0  типа состоит из £ 3 ~ 

т р и г г е р а , с м . [ 14 ] ,на входы которого подключено вход

ное ло гическое устройство /рис .7/ * Входное устройство 
состоит из логических "НЕИ И ячеек ( 9 ] , С 4 , Са с 
двумя входами. Один вход ячейки С д подключен к выходу 
ячейки С|. Второй вход ячейки соединен с входом дру 

гой ячейки и образует тактовый вход Ср устройства . 
На оставшийся вход 0 ячейки С 4 поступает информация. 
Сохранение информации в Я Б  т р и г г е р е происходит тогда 
/ т а б л . ^ / , к о г д а на входе Ср сигнал принимает значение 
С /на входах Я и 5 сигнал принимает значение 1^а с и 

гнал информационного входа не влияет на состояние 
т р и г г е р а / . Подробнее о действии Я Б триггера с м . с т р . 
8 настоящего сборника. Если на входе Ср устройства 
имеется сигнал 1,выход й устройства повторяет сигнал 
информационного входа Р ,в чем л е г к о у б е д и т ь с я , про 

анализировав всевозможные состояния устройства / т а б л . 
* / . 

Проследим работу в с е г о устройство д л я компенса

ции дрейфа выходного уровня усилителя при помощи рис , 

9 , где и 1)ав  нулевые уровни напряжения на выхо

де усилителя и на входе блока пороговых устройств БПУ. 
На рисунке В отмечены пороги срабатывания компараторов 
/показаны т о л ь к о четыре 1 ) м , и л Й 1 1 Л д , и^/.В с о с т о я 

нии, когда сигнал и< находится на уровне 11« компарато

ры К ? уже имеют на выходе единичные сигналы /вы

сокий потенштал Н / , Триггерные устройства повторяют 
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Рис .9 . Работа устройства компенсации. 

1)<о , и го"начальные уровни сигналов, 1^—дрейф 
сигнала усилителя, и^—Дрейф после компенсации, 
1)5~УРОвень срабатывания первого порогового 
устройства. К ^ — ивмененяе состояний компара

торов. 



эти состояния и приводят транэисторы Т 3 Т^ в насыще

ние , в следствия чего ревисторы Й 2 5 и ^ ч делите ля с о е 

диняются. Такое состояние с о о т в е т с т в у е т среднему коэф

фициенту деления К с Делителя .который равен 

При возрастании Ц\ Щ тоже растет пока 1Л не достигнет 
уровня компаратора и к ? . .После э т о г о срабатывает К а и 
приводит Та в насыщение и коэффициент деления скачко

обравно изменяется и принимает новое • лачение 

которое меньше предыдущего К с . 
Таким же образом регулировка происходит дальше 

при изменении У< . Колебания напряжения на входе поро

говых устройств не превышают ваданную величину Д ^ | 

которая эависит от равности уровней компараторов К|# # | 

К > . Если дЦ>должно принимать малое значение , то гда 
число компараторов должно быть соответственно у в е л и 

ч е н о . Таким образом Д1Л, можно сделать меньше,чем н а и 

меньший уровень срабатывания и о пороговых устройств 
блоке БПУ. 
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Р е з ю м е 

К. А, Ш т е Щ н с 

М. П. О г р и н ь ш 

А, В, И в а н о в 

ОБ йСПОиЬЗОВАЛИИ ПКРВДВИИШОЙ ДОРСЖКИ ПРИ 

.ДОЭДЦЁНДО ЛРОСОаДЕНИЯ ЗВЕЗД 

При автоматическом определении среднего момента 
методом у ч е т а случайных выбросов исполь з у е т ся следую

щее свойство .£с ли целая часть длины отверстия экрана 
в единицах длины поперечных щелей е с т ь четное ч и с л о , 
т о в отверстии видно на один край щели больше в с л у 

чае если на концах имеются щели противоположного т и 

па . Учитывая также,что ввеада обнаруживается тем б о 

л е е увереннее ,чем часть шели в начале дорожки больше, 
показано .что оптимальная длина дорожки содержит ц е 

л о е число длин поперечных щелей. При оптимальной д л и 

не отверстия в худшем случае т е р я е т с я примерно 0 ,5 
овеэдных величин. 

Предложена функциональная электронная схема а в 

томатического прибора,дающего вовможность определять 
средние моменты прохождения ввеэд при применении п е 

редвижных решеток,притом с пропусканием и б е э пропу

скания регистрации первого контакта . Предлагаются 
также стационарные решетки,помещенные между двумя 
призмами и имеющие по две широкие поперечные щели в 
начале и" конце дорожки. Широкие поперечные шели н е о б 

ходимы для автоматического установления пассажного 
инструмента по зенитному расстоянию; д л я с о о т в е т с т в у 

ющего электронного устройства дана схема ,которая а в 

томатически устанавливает нулевой уровень регистриру 

ющего устройства перед очередной регистрацией . 
Иллюетр. : 7 . т а б л . : ^ , б и б л и о г р . : 14 наев . 
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K o p s a v i l k u m s 

K. Š t * i n 8 

H. 0 g r 1 ņ s 

A. I v a n o v e 

KUSTĪGA ekrāna izmantošana ZVAIOŽJU TRANZITMOMENTU 

NOTEIKŠANA 

Automfitifiiii nosakot v i d ē j o momentu a r gadījuma l e s i * 

t i e n u * r e ģ i s t r ē š a n a s m e t o d i f t i e k Izmantota seko joša ī p a š ī b a . 

Ja ekrāna Izgr iezuma garuma v e s e l i d a ļ a ( r * z g « spraugu g a 

ruma v i e n ī b a » ) i r pāru s k a i t l i s , t a d izgr iezumā redzamo 

spraugu malu s k a i t s i r pa r v ienu l i e l ā k s , J a ga l o s I r p r e 

t ē j u t i pu spraugas.geraot v e r * , k a zva igzne t i ek Jo drog'āk 

a t r a s t a , j o spraugas d a ļ a c e l i ņ a sākumā l i e l ā k a , p a r a d ī t s , 

ka op t imā l a i s c e l i ņ a garums l r v ienāds a r v e s e l u s k a i t u 

spraugu garumu. P i e opt imā lā i zg r i ezuma garuma s l i k t ā k i 

gadijumR zūd apmēram 0 , 5 zva igžņu l i e l u m a . 

Dota automātiska l e k S r t a . k a s dod i e spē ju no t e i k t vi-» 

dejos zvaigzņu t r a n z l t r a o m e n t u s . p i e l i e t o j o t k u s t ī g u ekrānu 

un i z l a i ž o t v a i a r i n e i z l a i ž o t pirmo kontaktu funkc ionā la 

ehema. A p s k a t ī t i a r i s t a c i o n ā r i r e S g i . k a s n o v i e t o t i s t a r p 

divām prizmām un kuriem g a l o s l r pa divām platām spraugām» 

P l a t a s spraugas nepiec iešamas automāt i ska i paeSŽlnstrumen-

ta z e n l t i i a t a n c e s i e a t ā d l i f h a l . Dota mezgla shēma autoraā-

t l a k a l n u l l e e l īmeņa i e s t ā d ī š a n a i r e ģ i s t r ē j o š a i i e k ā r t a i 

pirms k ā r t a j ā s r e ģ i s t r ā c i j a s . 



S u m m a r y 

K. S t e i n s 

Si, 0 g r i 9 a 

A* I v a n o v e 

OK USING A MOVABLE THACK IN OBSERVATIONS ON 

STAR TRANSITIONS NTS 

The f o l l ow ing property i t ueed in automatic determi 

nation of the mean transitmoments by taking into, account 

random e j e c t i ons . One more edgo of the s i l t le seen through 

the screen h o l a 0 i f s i l t s of d i f f e r en t types are s i tuated 

at the ends and the ent i re part of the hole length In the 

screen ( i n units of the s l i t length ) is an even number. I t 

i s shown that the optimum length of the track contains a 

whole number of the s l i t lengths on the condit ion that the 

a ta r can be detected the more s a f e l y , the l a r g e r the part 

of the s l i t at the beginning of the t rack . Approximately 

0,5 of the s t * r magnitude is l o s t at the optimum length at 

the worst . 

A funct ional c i r c u i t of the automatic device la sug 

gested. I t a l lows to determine the mean trans it,moments of 

the s t a r , u s ing a movable screen,bee ides the f i r s t contact 

can bo omitted or not- A s ta t ionary g r a t ing with two broad 

s l i t s i t the ends of the track placed between two prisma 

la a l so suggested. The broad s l i t s are necessary f o r auto* 

metio s e t t ing of the t r a n s i t instrument at a aenith d i s t a n 

ce . The c i r c u i t of the oloek is given fo r automatio s e t t i ng 

of the recording device on tne zero l e v e l before the obeei^* 

vat lon next In turn* 
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ПРИСПОСОБЛЕНИЕ ДЛЯ АВТОйЛАТШЕСКОГО 0ПРВДШ1ЕНИЙ 

I ДИСПЕРСИИ СРЕДНЖ МОМЕНТОВ аРОХО&ДЕНМ ЗВЁЗД 

5 1. П р и н ц и п д е й с т в и я 

М.П.Огриньш [1.1 разработал устройство для опре

деления средних моментов прохождения звезд черев з е р 

кальные решетки методом учета случайных: выбросов. При 
помощи этого устройства автоматически определяются 
средние моменты,но бев переделки устройства не возмож

но определить или получить необходимую информацию для 
определения ошибок средних моментов. В настоящей 
статье предлагается дополнительная конструкция к у с 

тройству М.П.Огриньша,которая оценивает точность сред

них моментов. Необходимость оценки точности средних 
моментов в последнее время возросла. К.А.Штейне и 
РД.Калнинь [ 2 ] применили теорию случайных выбросов 
ж оценке точности средних моментов,полученных методом 
учета выбросов случайных процессов. При оценке они 
учли влияние дрожания изображения звезд , постоянную 
времени усилителя и склонение наблюдаемой звезды. 
Оказывается,что по ошибкам моментов прохождения звезд 
можно судить об оптической нестабильности атмосферы 
во время наблюдения» 

Разработанное М.П.Огриньшоы устройство для опре

деления среднего ив моментов пересечения кривой тока 
оси времени можно применить,если изображение звезды 

у с т р о й с т в а 



г* 
перемещается по вивирной веркальной решетке ле. если 
кривая является суммой периодической кривой /почти с и 

нусоида/ и мелких случайных дрожаний /см .рис . I / .Вс л ед 

ствие наличия дрожаний в окрестностях точек пересече 

ния периодической кривой возникают многократные пере

сечения. При помощи меток^которые генерируются пример

но в моменты максимальной амплитуды,окрестности точек 
пересечений периодической кривой оси времени отделяют

с я . В интервале между двумя метками вследствие снммет

и 

/ V V 0111 ЩИ 

Рис. 1. Периодический сигнал от ввевды, 
искаженный случайными помехами, 
метки и счетные импульсы. 

рии кривой относительно идеальной точки пересечения 
средний момент получается,если сумму длительностей 
выбросов одного знака сложить с моментом появ

ления метки,находящейся в начале интервала. Для полу

чения среднего момента следует суммировать все момен

ты времени меток и все суммы длительностей и 
ваять греднэе арифметическое. Среднее арифметическое 
моментов появлений меток можно получить непосредст

венно на часах,следовательно,следуе* только суммиро

вать длительности выбросов одного знака между после

дующими метками,что и делается устройством,постро

енным М.П.Огриньиом. Длительности представляются мет



Рис. £ . Периодический сигнал и сдвиг меток. 

Непрерывная кривая представляет невоамущенный 
сигнал,вертикальные прерывистые прямые представляют 
идеальные положения меток с периодом Т с ,непрерывные 
вертикальные прямые представляют реальные метки с 
периодом повторения Т\ « Положительный выброс между 
первыми двумя метками будем оценивать следующей не

вязкой £ г Л " V л й  § ¥ « = А1 , ( 1 а ) 

ками.которые подаются по двум каналам на счетчик им

пульсов. В дальнейшем будем предполагать,что в нашем 
распоряжении имеются два канала, на выходах которых 
поочередно появляются напряжения меток,представляющие 
длительности одного внака в соответствующих интерва

лах между метками. 
Рассмотрим вопрос о том,как по длительностям вы

бросов одного внака 51 для отдельных интервалов 
ыевду метками можно оценить точность среднего значе

ния момента прохождения. Если бы метки генерировались 
точно в моменты максимальных амплитуд,то отличие на

блюденных длительностей от полупериода появления ме

те** представляли бы невявки,свободные от системати

ческих ошибок. Обозначим ч е р е в Д 0  отличие первой 
метки от момента появления максимальной амплитуды 
вблизи этой ^ к и /рис.&/,черев Т 0 , Т<  периоды появ

ления экстремумов периодической кривой и меток. 
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а отрицательный  этой же самой величиной только про

тчиоположного знака. Невязка следующего,т .е .отрица

тельного выброса,равна 

1 д  ' Л ( . | ; + л с  г 0 . )  = & й . до 

Невязка третьего выброса равна 

1 ^ ; 3 Ч ( 2 Т 1 + Д 6  2 Т , ) 4 Т 0 = Д 3 ) (1Й> 

а ч е т в е р т о г о 

Ц ^ ^ ^ • &'е - 5 Т С ) Л Г С ( 1 е ) 

Оценку среднего момента будем проводить по ком

бинации невязок £1, Д^ , Д^,которая не зависит от 
неизвестных величин Д £ и Ть и определяется величинами, 
легко снимаемыми с устройства М.П,Огриньша,т.е. по 

д ^ ^  д ,  д . ^ ^ - Е ^ - Г ^ ^ ^ д ^ Г (г) 

Отметим,что ^ри наблюдениях вне нормального режима 
не искажется равенство ( 1 ; ,что можно непосредствен

но увидеть ив рис .3 , Через А^обозначеаы поправки 
ив*эа отклонения от нормального режима. 

Ри^. 3. К регистрации вне нормального режима. 



л *евидно,что 

Д ^ д ^  Д а  Д 5 + Д + 1 А  ч  д  г . лч  л 

••£**'!+ д = 1 л 1 ( ^ £ м ! ^ Ш *  Е д П , 

Средний момент определяется формулой [\] : 

Щ ш %  ^ Л р * ¿$,4 ЩШ* £ д £ ) , ( 3 ) 

где ^ средний момент из всех меток. В формулах ( Iа1г) 
величины А 0 , Тс » Щ не являютя случайными, а До , Д 5Д^ 
являются случайными величинами. Следовательно, 
<т ^ ^ Д'> с ^ 
дА^е , ДД\'и и г_ Д ' ^ также являются случайными 
величинами с той же дисперсией, как д^ .соответственно. 
Следовательно, истинной ошибкой ^ср является 

Полученные нами формулы имеют место также при любом щ, 
если N =^п .При достаточно большом количестве меток 
М .например при N * 24 , любая алгебраическая сумма 
истинных ошибок /например (%) или ( 4 ) / оценивается 
дисперсией 

(Д1 + Д *  д 5  Д е + *. = ( £ д ^ + Я д й ^ 

(Ь) 
где N число использованных меток. Вспомогательное 
устройство определяет б* по формуле ( 5 ) . 

§ 2 , С х е м а у с т р о й с т в а 

В настоящем параграфе рассматривается техничес

кая реализация формулы ( б ) . Предлагаемое нами приспо^ 
собление предназначено для подключения к устройству 
М.П#Огриньша [11, чтобы определить средние моменты 
методом учета случайных выбросов. Счетные импульсы 
частотой в 1 кгц,идущие в устройстве Огриньша к счет

чику импульсов.поступают также на вход реверсивного 
счетчика импульсов РС [ 4 ] нашего устройства.Направле

ние счета втого счетчика задается двумя управляющими 



триггерами и Т£. Потенциалы управления снимаются 
с обоих выходов триггера Т ,̂ и поступают на управляю

щие входы £ и [Г РС /см .рис .4/ . Если на вход 7 счетчи

ка подан высокий потенциал, а на вход ¡7  низкий, то 
счет ведется а прямом направлении, при противополож

ных потенциалах  в обратной, Исходное с о с т о и т е Т| 
и Ъ> выбрано таким, что счет до появления первой мет

ки /от формирователя меток в устройстве Огриньша/идет 
в прямом направлении. Первая метка,поступая ::а счет 

ные вход Т}„ опрокидывает оба триггера и меняет направ

ление счета на обратное. Вторая метка состояния не 
меняет, а третья вновь открывает счет в пряиои направ

лении. Обозначим пакеты счетных и ш у л ь с о в , поступающие 
на вход счетчика,римскими цифрами в порядке их с л е д о 

вания и обратим внимание ;а то ,что первая метка следу 

ет после Т пакета импульсов, высокий потенциал на вы

ходе триггера обозначим через . , а низкий  через 0 . 
Из таблицы 1 легко увидеть , что счет пакетов импульсов 
ведется по схеме Т * Щ > Ц  у п -+ \77Ti , . . и т . д . 
Состояние То 1  0 означает счет в прямом, 0  1 ~ 
в обратном направлении. Так подсчитываются импульсы 
всех <4пакетов ,а результат печатается на бумажкой л е н 

те серийным малогабаритным печатающим устройством 
МПУ 162. В нашем приспособлении реверсивный счетчик 
ведет счет в десятичной системе, что само по себе не 
имеет принципиального значения, ^то лишь позволяет 
получить результат в удобной мам системе. Возможно 
использовать счетчик,объем которого недостаточен для 
полного подсчета всех импульсов одного пакета.Продол

жительность четверти периода наивысшей наблюдаемой 
звезды при прохождении ее через решетку составляет 
примерно ¿ , 5 сек . При частоте счетных импульсов 
1.кгц для уверенного подсчета всех импульсов из од 

ного пакета с учетов возможных выбросов объем счетчика 
должен был бы быть по крайней мере ¿¿500 единиц. Но 
подсчитывать все импульсы нет надобности. Объем счет 

чика должен быть достаточен лишь для т о г о , чтобы 
вместить остаток, характеризующий ошибку,а последняя 
на практике гораздо меньше четверти периода звезды. 

file:///77Ti
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Поэтому емкость счетчика выс Р на в единиц,т.а. он 
имеет 3 десятичные декады. Подсчитывая число импуль

сов олного пакета.превосходящее 999,счётчик начинает 
счет с куля несколько рав. Следуьт отметить,что в дво 

ичной системе реверсивный счетчик несколько упрощает

с я , но при выводе информации печатающее устройство 
должно иметь большее число энаков и к тому ле затруд

нено чтение результата . 
Принципиальную схему реверсивного счетчика молено 

найти в 143 ,а схему,по которой выполнены входящие в 
него триггеры, в 
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ПРИСПОСОБЛЕНИЕ ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО ШРЕДЕЛЕНИЯ 
дисперсии срвдних моментов прскоадЕгШ звезд 

Показано,что суммируя в определенном порядке вы

бросы одного внака между метками можно получить сумму 
невявок.происходящих от наложения флуктуации на перио

дический сигнал.При суммировании выброс между нулевой 
и первой метками в сумму входит со своим внаком,у вто

рого и третьего знак меняется на противоположный ч е т 

вертый со своим знаком и т . д . Указанный порядок сумми

рования исключает ошибку нульпункта и оплывания меток 



ошибку отступления от нормального режима*Суммирова

ние происходит на реверсивном счетчике иигпуяьсов.Норя

док суммирования ЩШиШЩКЦ$£Щ регулируется двумя 

триггерами. 
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S u m m a r y 

iE» s 1 1 l a i 

F» h o z e n b e r g s 

DEVICE FOR DKTERM IN AT ION OP ERROR OP THK 

MfcriW STAB TRANSIT MOMENTS 

I t 1b shown that by summation of lengths of p o s i t i v e 

or negat ive e ject ions between two f o l l ow ing re ference im

pulses we can obta in the sum of r e s idua l s In the problem 

of sine wave p lus random noise* At the summation the 

e j ec t ion between the zero and the f i r s t re ference Impulses 

must re ta in i t s s l g n t t h e e ject ions between the f i r s t and 

second and between the second and t h i r d reference impulses 

get opposite s i gns , the one between the th i rd and fourth 

re ference Impulses - the same s ign aga in and so on. Such 

a summation e l iminate the zero point e r r o r , t h e dev ia t ion 

from the normal state and the errors of in te rva l s of r e 

ference Impulses* The summation la be ing performed with 

a r e v e r s i b l e impulses counter . The order of summation is 

being regu la ted automatical ly by two t r i g g e r s . 
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О НАСТРОЙКЕ ГЕНЕРАТОРА МЕТОК УСТРОЙСТВА ДЛЯ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ СРЕДНЕГО МОМЕНТА ПРОХОЖДЕНИЯ ЗВ&ЗД 

При автоматическом определении среднего момента 
прохождения ввевды предложенным нами устройством I i ,2 ] 
в зависимое i от склонения с должны формироваться 
метки с соответствующим периодом М.Для этого должен 
быть настроен генератор переменной частоты формирова

теля меток 12]т Настройка частоты генератора может 
быть осуществлена или непосредственно наблюдателем 
или автоматически. &сли настройку генератора выполня

ет наблюдатель,то дополнительно не нагружается ось 
пассажного инструмента,но ручная настройка требует 
дополнительного временя и труда ,что нежелательно,так 
как наблюдатель во время наблюдений очень загружен. 
Кроме того ,ручная настройка может быть выполнена 
только приближенно,т .е . по предварительным данным 
для & .Правда,эти данные все же достаточно точные 
для выполнения условий выбора М При автоматичес

кой настройке эта операция не требует дополнительно

г о времени и настройка проводится со значением 5 ,на 
которое установлена труба . При автоматической на

стройке, если пользоваться сельсинной системой переда

чи угла поворота,дополнительно нагружается ось пас

сажного инструмента.Влияние этой нагрузки нужно по 
возможности уменьшить подбором места устройства на 
инструменте.Применяя генератор переменной частоты, 
синусоидальный сигнал преобразуется в прямоугольный 
и дальше частота следования делится делителем ,состоя



щим из последовательно соединенных триггеров.В этом 
случае коэффициент деления делителя постоянный. При 
применении генератора переменной частоты,на стабиль 

ность частоты генерированных колебаний налагаются 
очень жесткие условия правда,такая стабильность 
нужна лишь на время регистрации. К тому же необходимо 
периодически контролировать частоту . Утот вопрос так

же мо&но решить,выбирая постоянной частоту синусои

дального сигнала,но меняя коэффициент деления д е л и т е 

ля К. В этом случае также вовшжен как ручной, так и 
автоматический выбор К , т . е . настройка генератора ме

ток. Для автоматического выбора К мокно приьэьмь фо

тоэлектрический преобразователь у го л  код 1.3,4] , ло 
ивsa зависимости М - М с sec с он получается довольно 
сложным. Поскольку допускается установление М в неко

тором интервале значений [ £1 , то удобнее установить 
значение К по предварительным данным для Ь ,особеняо 
при автоматизированных наблюдениях,когда значение К 
вацается в программе. Дальше описызаются два вариан

та настройки периода меток. 

1 'Sk П р и м е н е н и е г е н е р а т о р а 

п е р е м е н н о й ч а с т о т ы 

Рассмотрим автоматическую настройку частоты г е 

нератора сельсинной системой передачи угла поворота. 
Для передачи угла поворота пассажного инструмента 
использованы сельсины типа СС  404 совместно с з у б 

чатой передачей в целях повышения точности передачи 
у г ла поворота. 

На рис.1 дана схема устройства автоматической 
настройки частоты генератора формирования меток. На 
рисунке изображен только сельсин.настраивающий кон

денсатор переменной емкости /КПЕ/. ^тот сельсин 
электрически связан непосредственно со вторам с е л ь 

сином,которые вубчатой передачей связан с осью пас

сажного инструмента. Сельсин,изображенный на р и с . 1 р 

посредством вубчатой передачи вращает диск специаль

ной формы. При вращении диск передвигает стержень, 



стерэ+сень 

сельсин 

зубчатая 
передача 

диск 

Рис. К 

Частота генерируемых колебаний обратно пропорцио

нальна емкости конденсаторов,а период меток М, таким 
образом, ппямо пропорционален емкости конденсаторов в 
обра^чой цепи [ЯЯ . 

Систэка передачи угла и механический преобразо

ватель /диск,стержень/ должны обеспечить установление 
емкости конденсаторов пропорционально секансу угла 
наклона пассажного инструмента. Сельсинная система по 
ворачивает диск специальной формы на угол ср(^~£).Диск 
должен иметь такую форы}'',чтобы при определенном § бы

ла установлена емкость конденсаторов С ~ ьч̂ с £ , гдеС 

общая емкость определяющая частоту генерируемых коле 

баний. 
Таким об разом,форма диска зависит от вида функ

ции Сп}1°0 , где ос  угол поворота ротора переменного 
конденсатора, а С п  емкость переменного конденсатора. 
От формы диска зависит изменение дополнительной на 

грузки на ось инструмента в зависимости от * . чтобы 

который в свою очередь вращает ротор переменного двух 

секционного конденсатора,Этот конденсатор входит в 
обратную цепь ЕС генератора 121 
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Рис. 2 . 

получить более равномерную дополнительную нагрузку на 
ось инструмента с изменением ^ и простую форму диска, 
была изменена форма пластин ротора переменного конден

сатора так ,что общая емкость переменного конденсатора 
с параллельно включенной емкостью в обратной цепи КС 
генератора была бы пропорциональна секансу у г ла пово

рота ротора конденсатора ос . 
При настройке 1?С генератора с таким переменным 

конденсатором период меток М~$£с°с.На рис .2 даны р е 

зультаты экспериментального определения зависимости 
М от смещения стержня,вращающего ротор конденсатора 
/ 1~эс /.Для сравнения дается на рис<* кривая 
МТ^ьесри Т с равно 1,437 сек /М для экваториальной 
звезды в установке АО ЛГУ/,а р  коэффициент,поэволя



ющий согласовать шкалы, ría рис .и р выбран таким, что 
.ачение I  '¿9 мм соответствует аргументу секанса 73. 

Точками отмечены результаты измерений. 
Дели выбрана такая форма пластин ротора конденса

т о р а , ^ дальше можно определить приближенную Форму дис

ка. Диск должен быть симметричным относительно перемен 
ного радиуса,соответствующего значению S •= о*а е го фор

ма такая,что длина переменного радиуса RR^r^f »где 
К с значение радиуса при с и <{' в О, а г  постоянна* 
величина.зависящая от параметров передач. 

На рис.3 изображена форма диска. Она несколько от

личается от расчетной поскольку по расчетной линии дол

жен перемещаться центр ролика.находящегося в конце 
стержня.Окончательная форма диска подгоняется экспери

ментально. 

S  0 

стермсень 

Se 73° 
<f* 146* 

Рис. 3. 

к'ТСЯ 

В интервале if от 146" до <:14' звезды не каблюда

ся .^гот интервал соответствует значениям ó от 73й 



ДО 9 0 е . 69 
Опеним,с какой точностью должен поворачиваться 

диск.Очевидно,это будет зависеть от <5 .Определенный 
интервал Дс|- в районе <э~ от 0 е до 73 е соответствует оп

ределенному интервалу значений М, На рис.4 дается ин

тервал А Ц соответствующий 4$ М в зависимости от 8 * 
С такой точностью должно быть установлено аначение 
М О , 2 ] . Интервалу 0,04 М также соответствует интер

«1 ! 1 и \

¿0 40 * 60 

Рис. 4 

вал смешения стержня д1 .йнтерзал д1 при выборе опи

санного переменного конденсатора пропорционален 
почти во всем диапазоне изменения о .Наибольшая т о ч 

ность поворота диска необходима при больших <̂  /70 / , 
где допустимая погрешность поворота диска составляет 



$ 2 . П р и м е н е н и е д е л и т е л я с 

п е р е м е н н ы м к о э ф ф и ц и е н т о м 

д е л е н и я 

При формировании меток с помощью делителя с пере

менным коэффициентом деления на вход делителя подается 
сигнал постоянной стабильной частоты. Был использован 
синусоидальный сигнал кварцевых часов частотой 1 кгц. 
ils это го сигнала частотой 1 кгц /период 1 мсек/ после 
его преобразования в прямоугольный должен быть сформи

рован прямоугольный сигнал с периодом 2М,где 2М мало 
отличается от периода сигнала от наблюдаемой звезды 
[ 1 , 2 ] . Уто осуществляется делением частоты сигнала в 
1 кгц на число К /коэффициент деления делителя/ или, 
что то же самое умножением периода сигнала в 1 мсек 
на К. С помощью триггерного делителя можно получить 
для К значения в зависимости от того , сколько триг ге 

ров содержит целитель и как соединены триггеры между 
собой.причем К целое число . Если включить последова

тельно m триг геров , то коэффициент деления равен 2 Г и 
это наибольшее значение,если применяются триггеров . 
С помощью логических элементов можно получить любое 
значение К от 1 до «с , но не больше ,А1рименяя такой 
делитель,можно получать период прямоугольного сигна

ла на выходе делителя Ш любым от I до #" мсек, т . е . 
придавать периоду Ш значения, кратные 1 мсек.Посколь

ку метод регистрации [1,2. ] допускает некоторое откло 

нение М от полупериода сигнала от звезды [ 2 ] , то целе 

сообразно выбрать шаг дискретных значений М не 1 мсек, 
а больше,так как это упрощает конструкцию делителя . 
С этой целью выберем К т где Kj  постоянное 

число , а можно придать дискретные значения i , ^ , . , 
••^2№*# В таком случае М можно будет придать значе

ния,кратные К^мсек. То ,что выбрано Ш = K^Kg, означает, 
что в делителе можно выделить два последовательно с о 

единенных делителя ,один с постоянным коэффициентом 
деления /К|/, а второй с переменным /&>Л Па р и с 5 
схематически изображен такой делитель состоящий ив m 



триггеров. 

Рис, 5 

Первые щпоследовательно соединенных триггеров 
I * <i ,а о с 

тальные mz триггеров и логически!* элемент /ЛЭ/ обра

зуют делитель с коэффициентом деления,меняемым от 1 
до с шагом 1. 

Остается выяснить.каким выбрать значения и Kg. 
Значение ограничено сверху и предельное значение 
зависит от числа регистрируемых контактов. Ьыберем 
Kj = S, что вполне удовлетворяет условиям,если П 12 

поскольку шаг 8 мсек для М обеспечивает установле 

ние значений М с относительной погрешностью 0,5^ для 
экваториальных звезд / T Q = 1,437 сек/ и 0,15# для 
звезд с 5 ff 73" /Т  5 сек/. Максимальный необходимый 
коэффициент деления K ^ * * К^К^то* зависит от т о г о , с 
каким наибольшим £ наблюдаются звезды. Ь АО JiDT на

блюдаются звезды до 5 « 73° ,что соответствует 
Т г  5 сек,поэтому делитель должен обеспечить макси

мальное значение М « 5 сек / К т а * * 5000/, a J^max* 

* •» Так как максимальный коэффициент д е л и 

теля ,состоящего из nu триггеров t\>ma* т * • 1 0 вы
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берэм ив соотношения 2 6^5 > Отсюда п о л з а е м , 
что = 10, а весь делитзль должен содержать '13 триг

геров . 
На рис.6 дрется функциональная схема делителя . 

Триггеры Т^Д^Д^з представляют триггеры Ш| ,а т р и г г е 

ры Т'з  Т ^ (г&г) представляют делитель /счетчик/ пред

варительного выбора с коэффициентом деления от ! до 
2 * , Начальное состояние триггеров показано на рисун

к е . "О " соответствует низкий потенциал , "1"  высокий 
на соответствующем выходе триггера.Коэффициент д е л е 

ния делителя предварительного выбора задается ключами 

 К'^,Например,при замыкании и г ?ма "НЕИ" 
имеет два входа,остальные 8 входов отключены. Схема 
"НЕй" срабатывает , т . е . дает ниакяй потенциал на вы

х о д е , е с л и на всех входах имеется высокий потенциал.В 
данном случае т еле т р е т ь е г о отрицательного импульса 
на счетном входе триггера Т^, на подключенных входах 
схемы "НЕИ" будут высокие потенциалы. Отрицательный 
импульс на выходе схемы и Н Е  й " запускает моновибратор 
Некоторый черев схеяу "НЕИШ" устанавливает т р и г г е 

ры Тд  в исходное с о с т о я н и е , т . е . в данном случае 
возвращает в исходное состояние и Т 4 , и цикл нов . 
торается . Отрицательный импульс на выходе схемы 
"НЕЙ" также меняет состояние Т  ^ . Таким образом на 
одном из выходов Т ^ получается прямоугольный импульс 
с периодом 8 * 3  2 4 мсек. Длительность импульса мо

новибратора Т должна быть меньше периода следования 
импульсов на входе Т^. В этом случае кoэqфицйeнт д е 

ления делителя предварительного выбора можно предста

вить в виде двоичного числа й . Любой коэффициент д е 

ления можно представить деелтиразрядным двоичным чис 

лом К«2 К 1 К * . . . . к \ г д е К принимают значение " Г , 
если соответствующий ключ замкнут ,и значение "О " 

если ключ разомкнут. Общий коэффициент деления 
К * К|К^ в 8К^ можно установить либо преобразовате

лем у г о л  код, либо непосредственно наблюдателем, 
либо системой управления по программе при автомати

зированных наблюдениях. 
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Начало формирования меток определяемся электрон

ным ключом ВК1.который управляется триггером управле

ния ТУ1 всего устройства 1.2] и открывается в момент 
начала регистрации. В этот момент и в момент конца р е 

ристрации все триггеры делителя устанавливаются и ис

ходное состояние моновибратором М^. Уто повышает на

дежность. Схема делителя собрана на транзисторах .со

стоит ив идентичных блоков ,не содержит механических 
частей и отличается высокий стабильностью и точностью. 



Р е в ю м В 

М. И, О г р и н ь ш 

О НАСТРОЙКЕ ГЕНЕРАТОРА МЕТОК УСТРОЙСТВА ДЛЯ 

ОПРЕ/ШШШ СРВДНЁГО МОМЕНТА Щ'1ЖО*Д6Н14Н ЗВЕЗД 

Рассматриваются два способа настройки генерато

ра меток в устройстве для определения среднего момен

та прохождения вяевд. В первом случае описывается 
сельсинная система передачи угла поворота пассадсного 
инструмента по зенитному расстоянию и механический 
преобразователь.которое автоматически настраивают пе

риод генерируемых меток в пределах от 1,437 до 6,000 
сек . в зависимости от склонения звезды. Оценивается 
точность отдельных увлов* 

Во втором случае генератор меток содержит с ч е т 

чик предварительного выбора» С помощью счетчика п е 

риоду меток ведается дискретные значения /шаг 8мсек/ 
в заданном диапазоне. Обсуждаются условия выбора оп

тимальной электронной схемы* 
Иллюстр.; б , библиогр . : 4 наев* . 

K o p f l M i l k u i i 

M. 0 g r 1 g * 

ATSKAITĒS IMPULSU ĢENERATORA IESTĀDĪŠANA ZVkJOZf) 

VIDĒJO tratcItmomentu no teikšanas iekārta 

Appkotlti atskaites impulsu ģeneratora lest ftdl* 

Žfana» ve id i rvaig«yu vidējo trarizltmomentu noteikšanas 

Ittk&ņl*. Pirmajā gadījums aprakstīta saīsinu aistSma pasA* -

ifiatrum^nt* pagrlesAne* lea^a pa zenltdiatanoi pārdeva! un 



mehāniska p ā r v e i d o t ā j s . k u r i automātiski iestāde ģenerējamo 

" ieskaites Impulsu per iodu robeŽae no 1 437 llde 5,000 s 

a tkar ība no zvaiggneB d e k l i n ā c i j a s . Novērtēta atsevišķu 

meEgļu p r e c i z i t ā t e » 

Otra gadījumā a t ska i t e s impulsu ģenerators satur 

p r l ekg l z vS l e s s k a l t l t B j u . Ar skait ī tuJ a pa l ī dz ī bu a t aka i * 

tee lmpuiau periodam var i e a t A d l t d iskrētas vē r t ības ( во » 

11a 8 m e ) uzdotajā diapazona. D i s k u t ē t i optimālas e l e k t r o 

niskie sh&nas i z ve l ē s nosacī jumi• 

S u m m a r y 

M. 0 g r 1 9 e 

ON ALIGNMENT OF THE GENERATOR OP REFERENCE IMPULSES 

FOR DETErlW I NAT ION OF THE HE AH STAR TRANS ITMOMENTS 

T*o various oases a r e coneidered o f the alignment of 

the generator of r e f e r ence iropulaes in the device f o r 

determination of va lue of the mean s t a r t r ans i t moments* 

The se lsyn eyntem f o r t r ans f e r the turn angle in zenith 

distance o f the t r a n s i t instrument and the mechanical 

t rans former ,automat ica l ly a l i g n i n g the period of sequence 

of the generated re f e rence impuleee in the i^ange from 

1,4з7 to 5,000 sec in dependence from dec l ina t i on of the 

at*r ,Are descr ibed in the f i r s t case . P r e c i s i o n of the 

Ind iv idua l components a re est imated. 

Tiio generator of re fe rence Impulses contains p re se t 

counter in the second cage . The d i s c r e t e values in the 

mentioned РргШв ( s t e p 8 msec) a r e given to the period of 

refprenoe 1юри1£1*в by mean? oiT the oounter.Conditiona for 

Choosing the optimal e l ec t ron i c circuit , are dincugsed. 



ЛАТВИЙСКИЙ ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ Ш.Н.СТУЧКИ ? 

УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ,ТОМ 190 .АСТРОНОМИЯ,ВЫПУСК 9,1973 

УДК 52г.617.3 и 529.78 А, В. И в а н о в 

К ВОПРОСУ ОБ АВТОМАТИЗАЦИИ ПАССАЖНЫХ ИНСТРУМЕНТОВ 

Нами [11 было предложено при практическом о с у 

ществлении автоматизации уже построенных пассажных 
инструментов учитывать следующие условия : 1/ не с л е 

дует размещать моторы на самом пассажном инструменте 
или на е г о стойке, 2/ желательно,чтобы во время р е 

ристрации вспомогательные механизмы были отсоединены 
от инструмента или е г о стойки. 3/ следует применять 
мотора с магнитной связью,чтобы вращающая часть могла 
быстро остановиться. 

Согласно требование 2 мотор,вращающие микрометри

ческий винт для наведения изображения эвевды на дорож

ку , должен находиться на столбе . Следовательно,при пере

кладке пассажного инструмента в ла ге разе шестерни,че

рев которые передается вращательный момент от мотора 
к горизонтальной оси,отсоединяются. В момент их соеди

нения могут возникнуть большие напряжения,поэтому в 
статье [11 рекомендуется применять шестерне с пилооб

разными зубами или допускать достаточно большой сво* 
бодный ход* Для вращения зажимного винта соединяюще

го ричага хомута с горизонтальной осью в отатье [1] 
рекомендуется испольвовать относительное перемещение 
ложных лагерей при спускании и.подъеме горизонталь

ной оси. Упомянутые два предложения на практике" не 
дали ожидаемых результатов . Поэтому в настоящей 
статье предложен другой ,легко осуществимый вариант 
точной установки трубы по зенитновдг расстоянию. За

крепление зажимного винта предлагается производить 
при помощи электромагнита поступательным движением. 



Вообще говоря,при помощи электромагнитов трудно со 

едать перемещения на большие расстояния, требующие 
большую мощность. В нашем случае конец важимного штиф 
т а может находиться на малом расстоянии,т . е . порядка 
десятой доли миллиметра от горизонтальной оси . Малые 
расстояния хороши теы,что зажимной штифт аа время сво 
е г о перемещения не приобретает большого ускорения и, 
следовательно ,не создается удара в момент соприкосн 
иения. На рис.1 представлена схема установления ва

жимного штифта. 13 

Р и с . 1 , а  кронштейн с электромагнитом, б  з а 

жимной штифт из мягкого желева, в  х о 

мут , г  горизонтальная ось . 

Практически был использован электромагнит пусково

г о устройства IiMHO. Отсоединение хомута электромаг

нитным зажимным штифтом осуществляется почти мгно

в е н н о ^ присоединение происходит при неподвижном с о 

стоянии рычага горизонтальной о с и . Да важимной штифт 
надета пружина,которая во время исключения электро

магнита отодвигает конец штыгрта от горизонтальной 



Рис.2. Схема механизма ЕЛЯ точного наведение. 1основание для инструмента, 2ыотор, 
3,палец мотора, 4 и 6 стопоры, 5рычаг хоьута, 7пружина, 8станина инстру

мента. 



Схема устройства для установления звезды по з е 

нитному расстоянию,т . е . схема перемещения рычага х о 

мута с  с дается на рис .2 . В исходном положении па

лец мотора а  а отодвинут в крайнее положение влево 
и его правый конец не касается цилиндрического стерж

ня в  в, который под давлением пружины t. находится 
в своем левом крайнем положении,где его задерживает 
стопор g . Стержень в  в скользит вдоль втулки с 
вырезом для стопоров. Втулка через кронштейн соеди

нена со станиной пассажного инструмента. Таким обра

зом, в исходном положении мотор не связан с пассаж

ным инструментом. В начале установления трубы на 
звезду палец мотора а  а перемещается вправо и пере

двигает стержень в  в, рычаг хомута с  с и с т е р 

жень d  d вправо. Одновременно с этим зажимной штифт 
соединяет рычаг хомута с горизонтальной осью,которая 
ивза движе; я рычага хомута поворачивается.В момент 
появления изображения звезды на широкой поперечной 
цели, зажимным штифтам отключается горизонтальная ось 
от рычага хомута. Также прекращается движение впра

во . После этого палец мотора в ,следовательно , в  в, 
с  с и d  d возвращаются в свои исходные положения. 
Таким образом,во время р е г и с т р а м и звезды у устройс

тва для установления трубы по зенитному расстоянию 
нет контакта с внешними приборами и при отсоединении 
и при присоединении не возникают опасные напряжения. 

заключение сделаем следующее примечание. Отсчет 
у г ла при предварительной установке трубы по зенитному 
расстоянию происходит подсчетом импульсов,которые по

лучаются ивза попадания света от лампочки черев о т 

верстия, которые сделаны черев градус в вертикальном 
круге ,на фотодиод. Нет надобности отверстия делать в 
имеющемся вертикальном круге пассажного инструмента, 

а более целесообразно изготовить часть кольца с от 

верстиями и прикрепить кольцо к вертикальному кругу 
инструмента. 
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Р е з ю м е 

А. И з а н о в 

К ВОПРОСУ ОЬ АВТОМАТИЗАЦИИ ПАССААНЫ* 

ИНСТРУМЕНТОВ 

Предлагается зажимной винт хомута горизонталь

ной осч пассажного инструмента заменить зажимным 
электромагнитным штифтом. Предлагается также микро

метрический винт для установления зенитного расстоя

ния заменить цилиндрическим стержнем со стопором,Та

кая замена позволяет автоматическую установку трубы 
по векитному расстоянию проводить без остаточных 
внешних напряжений. 

Иллюстр.: 2, биб^иограа. : 1 тазв. 



K o p s a v i l k u m a 

A. I v a n o v o 

PAR PASA&INsTRUMBNTA AOTOMATIZĀCI-HJ 

Tiek i e t e i k t i pasi ^instrumenta sk rūv i » a r ko s a s a i s t a 

hor laont&lo es i a r a v i r u zenitdJ moet pt seize i t e s t B d l -

tfanai,apmainīt a r e lektromagnētisku spi^dst ie i : i , bet z e n i t -

d latanoes prec lzae i e s tād ī šanas mikrometrisko skrūvi a i z 

v i e t o t a r c i l i n d r i s k u s t i e n i a r i z c i l n i . TRd* gadījumi au

tomātiska zeni td ietances i e s tād ī šana nor i t bet pa l iekošas 

p i epū l e s * 

S u m m a r y 

A« I v a n o v s 

ON Tfifi rtbrOMATION OF THB PHOTOELECTRIC TRANSIT INSTRUMENT 

It 1« recommended to r ep l ace the clamp-neraa of the 

c o l l a r f o r the ho r i zon ta l axis of the t r a n s i t instrument 

by an electromagnetic j o i n t - p i n . It i s a l s o recommended 

to rep lace the o lcroraetr io screw f o r the zen i th -d i s tance 

by a c y l i n d r i c a l rod with a c a t ch . 

Such a system p rov ide r s e t t i n g the instrument into 

the zenith d istance of a s t a r without remnant, s t r e s s • 



ШтШШМШ ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО 1 № 1 
ГОСУДАРСТВАМ! УНИВЕРСИТЕТ ИМ.П.СТУЧКЙ 

УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ,ТОМ 190,АСТРОНОМИИ|ВЫПУСК 9,1973 

УДК Ш Ш Ш^т К а у п у ш 

К ВЫ1Р0СУ о наблюдении ПАССАШЛ ИНСТРУМЕНТОМ 

ЬЕЗ РАЗГРУЗОЧНОГО МЕХАНИЗМА 

йсслелования устойчивости горизонтальной оси 
пассажного инструмента в горизонтальной плоскости в 
других: обсерваториях показали,что повороты горизон

тальной оси вокруг отвесной линии т.£' уменьшались в 
10 раз , если во время астрономических определений вре 

мени полностью выключался разгрузочный механизм [1,2] 
8 настоящее время осуществляется полная автомат 

тиэация пассажного инструмента АПМ10 № 580003 А с 

трономической обсерваторией Латвийского государствен

ного университета им.П.Стучки. В данном случае про* 
цесс полной автоыатизацииэто процесс имитации рабо 

ты наблюдателя,требующий осуществления ряда механи

ческих приспособлений 13Л .Если для данного инстру

мента оказалось бы целесообразным работать с пол 

ностью выключенным разгрузочным механизмом,тогда это 
можно было бы осуществить вместе с остальными пере

стойками, из  з а этого комплекс механических приспо

соблений, стал бы более громоздким. Нами были и с с л е 

дованы изменения наклонности I горизонтальной оси в 
вертикальной плоскости и повороты ее вокруг отвесной 
линии, т . е . изменения азимута при работе с. включен

ным разгрузочным механизмом и со всем весом оси на 
лагеры подставок при различных зенитных расстояниях 
трубы. 

Для относительно быстрого выключения действия 
разгрузочного механизма нами был сделан прибор, с о 

стояний иэ платформы на вертикально поставленный 



бинт. Подставляя прибор под грузом разгрузочного ме

ханизма и вывинчивая или ввинчивая вертикальный винт, 
весь груз разгрузочного механизма или поднимался 
вверх.налагая весь вес горизонтальной оси на лагеры 
подставки,или опускался вниз до своего нормального 
состояния и снова включался разгрузочный механизм.Из , 
менения наклонности I горизонтальной оси пассажного 
инструмента определялись с помощью накладного уровня 
инструмента для различных эенитных расстояний с пере

кладкой горизонтальной оси при каждом зенитном рас

стоянии. Для каждого зенитного расстояния последова

тельно сперва определялась наклонность при включен

ном разгрузочном механизме,а сразу вслед на этим с 
выключенным разгрузочным механизмом. В каждом приеме 
было сделано 10 таких серий определений 1 .Серии пов

торялись через один ч а с , а промежуток времени меаду 
определена наклонности с включенным и выключенным 
разгрузочным механизмом для данного зенитного рассто 

яния длился 10 минут. На рис .1 показан результат 
определения наклонности 1 горизонтальной оси из ! 0 
серий наблюдений для 2 =  5 ° . Непрерывной ломаной 
линией соединены значения наклонности горизонтальной 
оси в случае включенного р а з ^ / д о ч н о г о механизма, а 
волнистой ломаной линией соедены значения наклоннос

ти в случае выключенного разгрузочного механизма, 
Когда горизонтальная ось всем весом опирается на л а 

геры подставок. Наклонность нагг ценной горизонталь

ной оси другая ,чем в случае выключенного раз грузоч 

ного механизма. В обоих случаях наклонность меняется 
со временем. Соответствующими прерывистыми ломаными 
линиями показано изменение места нуля уовня М с в 
случае разгруженной и нагруженной горизонтальной 
оси . В обоих случаях в пределах точности определения 
места нуля уровня совпадают, ^то может указывать на 
т о . ч т о в промежуток времени,в течение которого опре

деляется наклонность разгруженной и нагруженной г о 

ризонтальной о с и ,в системе уровня никакие заметные 
изменения не происходили. В таком случае отличия в 
значениях наклонности разгруженной к нагруженной г о 





ризонтальной оси я вертикальной плоскости можно счи

с т ь действительными.Они контролируются уровнем и учи 

тываются при обработке астрономических наблюдений.По

добные исследования д л я других зенитных расстояний 
подтверждают изложенное . 

При наложении в с е г о веса горизонтальной оси на 
лагеры подставок могли произойти ее повороты в г о р и 

зонтальной плоскости вокруг линии о т в е с а , т . е . измене

ния азимута,отличные от их значения в случае р а з г р у 

женной оси,которые в обоих случаях не контролируются. 
Для исследования э т о г о использовались два оптиметра с 
ценой деления шкалы в один микрон,которые с помощью 
двух кронштейнов были установлены так ,чтобы их изме

рительные наконечники касались цапф в их рабочих мес

тах одновременно с севера или с юга под углами 90° к 
верхним точкам гтапф. Делались одновременные отсчеты 
обоих оптиметров разгруженной и нагруженной г оризон 

тальной о с и . Для наложения в с е г о веса оси на лагеры 
подставок использовался уже упомянутый подъемный ме

ханизм. Эксперимент, в течение которого менялись места'/и 
наблюдатели и менялись местами оптиметры повторялся 
несколько десятков раз . После это го осуществля

лась пере*гадка горизонтальной оси и эксперимент 
повторялся в таком же порядке . Таким же образом э к с 

перимент повторялся с оптиметрами, устанавленными с 
южной стороны цапф.Результаты эксперимента показали, 
что ПОВОРОТЫ горизонтальной оси со всем ее весом на 
лагеры подставок в горизонтальной плоскости не п р е 

восходят повороты разгруженной оси более чем на 0 , 3 
мк или 0,006 секунды по азимуту , ^ к~ ттвв гримера 
приведена т а б л . 1 , г л е п Е и п* одновременные отсчеты 
оптиметров,когда юс наконечники касались восточной 
и западной цапф с юга под у г лом ¿0 г верхнем точкам, 
раэгр .  в случае разгруженной оси,? . / р .  в случае 
нагруженной о с и . Изменения азимута горизонтальной 
оси данного пассатного инструмента ЕО время астроно

мических наблюдений в течение одной ночи достигают 
нескольких сотых долей секунды времени 141 .Поэтому 
осуществление полностью нагруженной горизонтальной 



И» р 
еюй 

1 14,1 14,3 
г и , г 14,1 

3 14,3 14,3 

1 4 *4,Ь ш э 3 

14,4 14,3 

б 14,4 14,2 
: 7 14,5 14,3 

1 Среднее 
! 

14,34 14,26 

оси на ла г ери подставок во время астрономических о п 

ределений времени незаметно изменяло бы величину а з и 

мута горизонтальной оси ,но сделало бы боле е громозд 

кими механические пристройки для имитации работы н а 

блюдателя в процессе автоматизации пассажного инстру

мента. Исходя из этих соображений,решено автоматизи

ровать пассажный инструмент,не налагая полный вес г о 

ризонтальной оси на лагеры подставок во время н а б л о 

ления э з е э д . 
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Р е з ю м е 

Э, Я . К а у п у ш 

К ВОПРОСУ О НАБЛЮДЕНИИ ПАССАЖНЫМ ШСТРУМЕНТОИ 

Б£3 РАЗГРУЗОЧНОГО МЕХАНИЗМА 

Исследованы изменения горизонтальной оси в вер

тикальной и горизонтальной плоскостях в случае р а з г р у 

женной оси и в случае наложения все го веса оси на л а 

геры подставок, в обоих случаях наклонность г оризон 

тальной оси в вертикальной плоскости различна ,но р е 

альна и контролируется накладным уровнем, изменения 
горизонтальной оси в горизонтальной плоскости в обоих 
случаях раэли т г отся меньше чем на 0 ,3 мк или на 0 , 0 0 6 
сек . по азимуту . 

Иллюстр . : 1, т а б л . : I , б и б л и о г р . : 4 назв . 

K o p s a v i l k u m a 

! i К & и р и К в 

PAR NOVĒROŠANU AR PASAŽlNSTHtTMBNTU BE2 ATSLCDZBS 

MEHĀNISMA 

I z p ē t ī t a s h o r i z o n t i ! * 1 * лев izmaiņas v e r t l k l l a j á an 

h o r i z o n t ā l a j l p lakne a t s l o g o t a s ase gadī jumi un gadljum*., 

kad v i e s aee evars gu ļ a s uz a t b a l s t u l a g e r i r a . H o r i z o n t a < 

l a i аэв s l īpums v e r t i k ā l a j ā p l akne abos gadījumos l r a t 

š ķ i r ī g s . b e t abos gadī jumos tas l r r e a l s un t o kon t ro l e ap 

uzkarināmo l īmeni * Hor izonta l An ass Izmaiun3 h o r i z o n t ā l a 

jā p lakne abos gadl jumoa a t š ķ i r a s rcazak kā p a r м. va i 

0,006 eek. az imut ! . 



S u m m e r y 

E . K a u p u S a 

TRANSIT INSTRUMENT OBSERVaTIOHS WITHOUT SUPPORT 

A l t e r a t i o n of the h o r i z o n t a l a x l e In the v e r t i c a l 

and h o r i z o n t a l p lanee have been I n v e s t i g a t e d In two casesz 

1) i f the ax i s i s not we ighted and 2 } I f the weight of the 

whole a x i s I s borne by the suppor t ing b e a r i n g s * The I n c l i 

na t i on of the h o r i z o n t a l ax i s i n the v e r t i c a l p l ane i s d i f 

f e r e n t In each ea se . bu t In both cases i t Is r e a l and may 

be c o n t r o l l e s by means o f a suspended l e v e l . The azimuth 

a l t e r a t i o n s Of the h o r i z o n t a l ax le in the h o r i z o n t a l p l ane 

d i f f e r In both oases by l e e s than 0,3p- oorespondlng to 

0,006 eeconds of time* 

f 
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