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КIТ — автоматизований малий телескоп
Я.О.Романюк*, А.П.Вiдьмаченко

Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України

У кiнцi XX столiття отримала швидкий розвиток технологiя виготовлення приймачiв свiтла на основi
ПЗЗ матриць. Завдяки їх поширенню розпочалося створення автоматизованих телескопiв. В роботi описа-
но основнi категорiї роботизованих телескопiв, їх спостережнi можливостi i наведено приклади деяких iз
них. Детальнiше описано один з перших створених в Українi малих автоматизованих телескопiв — Київський
Iнтернет-телескоп, та представлено деякi спостережнi результати отриманi з ним. Зараз телескоп активно
використовується в програмах наукових спостережень екзопланет, подвiйних затемнюваних зiрок, астероїдiв,
далеких комет, iнших небесних об’єктiв та для освiтнiх цiлей.

КИТ — АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ МАЛЫЙ ТЕЛЕСКОП, Романюк Я.О., Видьмаченко А.П. — В конце XX века
получила быстрое развитие технология изготовления приемников света на основе ПЗС матриц. Благодаря
их распространению началось создание автоматизированных телескопов. В работе описаны основные кате-
гории роботизированных телескопов, их наблюдательные возможности и приведены примеры некоторых из
них. Подробнее описан один из первых созданных в Украине малых автоматизированных телескопов — Киев-
ский Интернет-телескоп, и представлены некоторые полученные с ним наблюдательные результаты. Сейчас
телескоп активно используется в программах научных наблюдений экзопланет, двойных затменных звезд,
астероидов, далеких комет, других небесных объектов и для образовательных целей.

KIT — AUTOMATED SMALL TELESCOPE, by Romanyuk Ya.O., Vidmachenko A.P. — At the end of the 20th century
the manufacturing technology of light receivers based on CCD matrix got rapid development. Due to with the spread
of these devices the creation of automated telescopes has started. This paper describes the main categories of robotic
telescopes and their surveillance capabilities, and are examples of some of them. More details describes one of the first
small automated telescopes developed in Ukraine — Kyiv Internet telescope and presents some observational results
obtained with it. Now the telescope is widely used in applications of scientific observations of exoplanets, eclipsing
binary stars, asteroids, distant comets and other celestial objects and for educational purposes.
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1.ВСТУП

В кiнцi минулого столiття разом iз швидким розвитком технологiй ПЗЗ приймачiв свiтла їх все
бiльше почали використовувати для наукових дослiджень. Особливо цiнними їх властивостями для
астрономiчних дослiджень є панорамнiсть та цифрове представлення даних. Цi особливостi та техноло-
гiчнi успiхи в автоматизацiї, вiдкриття нових методiв зв’язку тощо дали можливiсть значно пiдвищити
ефективнiсть роботи малих телескопiв. У сукупностi це вiдкрило можливостi для автоматизацiї процесу
спостережень, i особливо при багаторазово повторюваних процесах реєстрацiї спостережних даних пiд
час тривалих монiторингових робiт. Коротка iсторiя розвитку автоматизованих спостережень може бути
представлена так [14]:

1955 — J. Bok [5] створив першу автоматизовану систему для автоматичного фотометричного монi-
торингу;

1985 — Martin and Hartley [8] описали систему керування телескопа з використанням двох вiддале-
них комп’ютерiв, з’єднаних телефонним зв’язком;

1993 — перший ефективний телескоп-робот з ПЗЗ камерою започатковано у Бредфордському унiвер-
ситетi [4, 6] як для наукових дослiджень, так i з освiтньою метою;

1997 — створено Iowa Telescope system;
2003 — Liverpool and Faulkes Telescopes розпочали свою роботу [15].
Приблизно до 2005 року викристалiзувалося поняття про подiл автоматизованих телескопiв на вла-

сне автоматизованi (роботизованi) телескопи, яких бiльшiсть, та телескопи-роботи, яких досить мало
(Лiверпульський, Годдардський, Pan Star, SuperWASP i т.д.) Ефективнiсть сучасних приймачiв свiтла
сприяла новому етапу розвитку малих телескопiв. Адже побудова все бiльших i бiльших телескопiв при-
вела до виникнення дискусiї про майбутнє багатьох телескопiв помiрного розмiру. Проте саме новiтнi
приймачi свiтла дали друге життя малим телескопам, пiдвищивши їх ефективнiсть за чутливiстю майже
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на порядок. А невеликi телескопи дозволяють значно бiльшiй кiлькостi астрономiв брати участь у ре-
альних спостережних наукових проектах. Аматори та студенти можуть також стати частиною наукового
товариства та значимо сприяти розвитку в деяких областях астрофiзики.

Особливе ставлення до оснащення телескопами освiтнiх закладiв спостерiгається у Великобританiї.
Як ми вже вiдзначили, там було створено Бредфордський телескоп, який пiсля пожежi було вiдбудовано i
потiм встановлено на Канарському островi Ла Пальма. Велика частина його спостережного часу вiддана
для використання в освiтнiх та аматорських проектах. Телескоп Лiверпульського унiверситету — це
перший повнiстю автоматичний телескоп з дiаметром дзеркала 2 м, який також було збудовано в Англiї.
Вiн забезпечує спостережним матерiалом такий освiтнiй портал, як «Нацiональна шкiльна обсерваторiя».
Цей технiчний проект використав доктор Мартiн Фолкес. Вiн для британських школярiв збудував два
аналогiчних телескопи та розмiстив їх у Пiвнiчний Австралiї та на Гавайських островах з метою надати
можливiсть проведення спостережень британським студентам у денний час. Пiзнiше цей проект викупив
бувший вiце-президент корпорацiї Google Уейн Розiнг. В цiй програмi окрiм британцiв вже беруть участь
школярi зi США, Польщi та iнших країн. I вони довели, що їх дослiдження мають право на життя,
оскiльки саме з допомогою їхнiх спостережень вдалося вiдкрити новi астероїди. Зараз цi телескопи
увiйшли до складу всесвiтнього проекту «LCOGT network». Планується установка телескопiв меншого
дiаметру в Чилi, Пiвденнiй Африцi та Китаї.

Клiмат України дає у середньому менше сотнi ясних безмiсячних ночей. Тому особливо важливо
максимально ефективно використовувати кожну хвилину спостережного часу. Саме таку можливiсть
дають автоматизованi телескопи та телескопи роботи.

2.МАЛI АВТОМАТИЗОВАНI ТЕЛЕСКОПИ

Понад 120 телескопiв зареєстровано на iнтернет-сторiнцi «Robotic Telescope Projects». Тут можна
зустрiти телескопи рiзного рiвня автоматизацiї, створених для рiзноманiтних астрономiчних завдань.
Серед них переважна бiльшiсть — це телескопи з апертурою до 1 м. Поки що тiльки п’яту частину
складають телескопи з дiаметром дзеркала вiд 1 до 2 м. Роботизованi обсерваторiї детально описанi в
роботi Штрассмеєра [13].

Автоматизованi телескопи та телескопи з вiддаленим керуванням працюють вiд початку їх створення
в кiнцi 80-х на початку 90-х рокiв. Вiдносно недавно були створенi власне телескопи-роботи (Лiверпуль-
ський, Годдардський, Pan Star, SuperWASP i т.п.), якi зовсiм не потребують втручання оператора (хоча
б протягом ночi) i якi можуть «приймати рiшення» як з наукових, так i з деяких технiчних питань. Так,
телескоп-робот повинен:

– бути спроможним слiдкувати за своїм станом у такий спосiб, щоб необхiднi дiї для корекцiї
проблем, якi можуть виникнути, виконувалися автоматично;

– слiдувати наперед визначеному набору спостережних iнструкцiй, або самостiйно складати розклад
необхiдних спостережень;

– пiдтримувати зв’язок з пунктами, якi дають iнформацiю про термiнову змiну розкладу спостере-
жень

Прикладом телескопа-автомата є, наприклад, телескоп для дослiдження пiслясвiтiння гамма-спалахiв.
Вiн працює протягом ночi за наперед складеним розкладом спостережень, проте вiдразу ж переходить
до спостережень зони гамма-спалаху тiльки-но отримає сигнал вiд координацiйної мережi «GCN».

Автоматизованi малi телескопи задiянi в рiзноманiтних астрономiчних спостереженнях. Серед них:
– монiторинговi спостереження протягом цiлої ночi;
– дослiдження в рiзних станах блиску;
– UBVR-фотометрiя на довгiй часовiй базi для пошуку перiодiв та особливостей змiнностi деяких

типiв зiр;
– новi зорi;
– спостереження за мiжнародними так званими «алертами» (наприклад GRB);
– спостереження тiл Сонячної системи, серед яких: фотометрiя астероїдiв, фотометрiя комет, пози-

цiйнi спостереження малих тiл;
– так званi взаємнi явища;
– дослiдження катаклiзмiчних змiнних зiр, ядер активних галактик, екзопланет, пошук нових та

наднових зiр.

3.КИЇВСЬКИЙ IНТЕРНЕТ-ТЕЛЕСКОП

В 2006–2008 рр. Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України та Київський нацiональний Унi-
верситет iменi Тараса Шевченко в рамках спiльного гранту вiд НТЦ України та НАН України створили
автоматизований малий телескоп (рис. 1), який мiг би бути взятий за основу для створення українського
автоматичного телескопа метрового класу. Його назва «Київський Iнтернет-телескоп» [2, 3, 7, 9, 10] го-
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ворить про те, що вiн може працювати за завданнями, якi йому можна надати через всесвiтню мережу,
а також те, що для нього закладено можливiсть керування ним через її використання.

КIТ складається з таких основних компонентiв:
– оптична труба Celestron CGE 1400 XLT;
– оптична схема Шмiдта–Касегрена;
– дiаметр головного дзеркала — 356 мм;
– еквiвалентна фокусна вiдстань — 3910 мм; з оптичним редуктором f/6.3 — 2239 мм;
– масштаб: без редуктора — 19 мкм/кут.сек; з оптичним редуктором — 11 мкм/кут.сек;
– блок автофокусування — власної розробки;
– монтування WS-240 нiмецького типу;
– блок свiтлофiльтрiв — UBVRI власної розробки;
– ПЗЗ камера — SBIG ST-8XME або Rolera MGi;
– автогiд — Skywatcher 70 мм, оснащений КМОП камерою QHY5-II;
– GPS-модуль точного часу та Iнтернет.
Перед нами стояла задача створити власне програмне забезпечення для всього комплексу, яке дало

б можливiсть використовувати його в автоматичному режимi. Структура програмного забезпечення те-
лескопа показана на рис. 1, праворуч. Програмний комплекс складається з головного керуючого модуля
та окремих модулiв приладiв телескопа. Iнформацiя про стан телескопа та спостережнi результати пере-
дається в режимi реального часу до серверу проекту за допомогою модуля зв’язку з Web-сервером. Для
забезпечення зручностi при розробцi iндивiдуальних модулiв та зручностi у замiнi пристроїв ми зробили
кожен модуль у виглядi окремої повнiстю функцiональної програми пiд керуванням Windows. Кожен
такий модуль може працювати в автономному режимi або в комплексному режимi пiд адмiнiстрацiєю
центру керування. Змiшаний варiант, коли частина модулiв працює автоматично, а частина в ручному
режимi, для тестування спостережень теж можливий. Така можливiсть створює бiльш захищену вiд
помилок систему в цiлому.

Основна iнформацiя про роботу програмного комплексу та iндивiдуальнi налаштування модулiв мо-
жуть бути збережена в системному реєстрi для забезпечення гнучкостi в роботi. Для того, щоб замiнити
окремий модуль, потрiбно просто замiнити iнформацiю в системному реєстрi i тодi модуль керування
завантажить iнший набiр програм для його роботи. Обмiн даними мiж окремими програмами дозволяє
отримувати iнформацiю про стан окремих пристроїв i керувати усiм комплексом. Додатковий модуль,
який ми розробили, є програмним забезпеченням для обмiну даних з Web-сервером.

4.ДЕЯКI РЕЗУЛЬТАТИ СПОСТЕРЕЖЕНЬ

КIТ бере участь в кiлькох спостережених проектах [7, 11, 12]. Так, наприклад, Мiжнародний про-
ект “The DWARF project: Eclipsing binaries — precise clocks to discover exoplanets” — це спостережна
кампанiя з пошуку планет навколо систем затемненюваних подвiйних зiр. Мета проекту — дослiдження
перiодичностi змiщення мiнiмумiв блиску на основi високоточного визначення часу мiнiмумiв затемнень.
У проектi беруть участь бiльше нiж 20 обсерваторiй Європи. Суть дослiдження полягає в тому, що коли
яскравiша зоря закривається диском другої зорi, то сумарна яскравiсть системи зменшується (рис. 2).

Рис. 1. Лiворуч — Київський Iнтернет-телескоп на спостережнiй станцiї Київського нацiонального унiверситету
iменi Тараса Шевченко в с.Лiсники; праворуч — структура програмного забезпечення Київського Iнтернет-телескопу
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Рис. 2. Приклади спостережень подвiйних затемнюваних зiрок. Лiворуч — мiнiмум зiрки RXJ2130.6+4710 14 червня
2013 року; праворуч — мiнiмум зiрки GU Boo 03 травня 2013 року.

Рис. 3. Лiворуч — спостереження транзиту екзопланети Qatar-1b (час середини транзиту — 2012-05-11 22:35:54;
глибина транзиту — 0,027 зор. величини). Праворуч — спостереження транзиту екзопланети TrES-3b (час середини
транзиту — 2012-07-24; 22:19:13; глибина транзиту — 0,025 зор. величини).

Рис. 4. Фазова крива вiдносного блиску ∆M астероїда 64 Ангелiна у стандартних BVRI фiльтрах
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Момент часу мiнiмальної свiтностi називається первинним затемненням. Спостерiгається також мен-
ше за амплiтудою вторинне затемнення, коли слабкiша зоря заходить за диск яскравiшої. Якщо навколо
такої системи обертається планета, то зiрки пiд дiєю гравiтацiї планети будуть змiщуватися вiдносно
центру мас системи зiрка–планета i рухатися по певнiй модифiкованiй орбiтi. Внаслiдок цього моменти
мiнiмумiв затемнень будуть постiйно змiнюватися. Значний за обсягом спостережний матерiал i ста-
тистична обробка отриманих спостережних даних дозволяє виявити планети в таких системах. Нами
проведено спостереження таких подвiйних затемнюваних систем з метою пошуку планет навколо них:
GK Boo, CM Dra, NSVS 14256825, DV Psc, V499 Per, HAT 169, V 471 Tau, HAT 133, HAT 145, HAT
196, HAT 205, HAT 225, GU Boo, G179-55, DE CVn, V641 Aur, 1ES1959+650, PG1633+099, T-Lyr
17236, RX J2130.6+4710, FI Del, FP Sge, NY Vir, TrES-H-07621. Деякi з них показано на рис. 2.

У 2012–2015 рр. з телескопом КIТ проведено численнi спостереження транзитiв таких екзопланет:
Qatar 1b, TrES 1b, TrES 2b, TrES 3b, HAT-P 5b, HAT-P 32b, WASP 10b, WASP 33b, CoRoT-2b. Резуль-
тати деяких iз наших спостережень розмiщено на сайтi http://var2.astro.cz/EN/tresca/transits.php та
показано на рис. 3.

В роботi [12] представленi результати дослiдження комети C/2010 S1, яка є динамiчно новою ко-
метою. Спостереження проводилися 18 червня 2012 року на спостережнiй станцiї Нацiонального унi-
верситету iменi Тараса Шевченка, розташованiй в селi Лiсники. Загальна яскравiсть комети становила
близько 15 зор. величини.

На рис. 4 показано результати комплексних фотометричних спостережень астероїда 64 Ангелiна. Йо-
го орбiта знаходиться у центрi головного поясу астероїдiв, поверхня має високе альбедо, а по таксономi-
чнiй класифiкацiї вiн вiдноситься до малочисленого E-типу. Паралельнi спостереження були виконанi 18
серпня, 10 та 11 вересня 2012 року [1] на таких телескопах: 100-см КрАО (гора Кошка), 70-см Iнституту
астрономiї Харкiвського нацiонального унiверситету iм. В.Н.Каразiна (Граково) та 35-см КIТ ГАО НАН
України (Лiсники). При цьому використовувалися як ПЗЗ камери, так i фотоелектричний фотометр з
набором BVRI стандартних фiльтрiв.

5.ВИСНОВКИ
В Українi залишається ще багато «незабруднених» свiтлом територiй, але вони знаходяться в сiль-

ськiй мiсцевостi, степах та у Карпатах i в Криму. При їх забезпеченнi сучасними засобами зв’язку
можливо встановити малi телескопи-роботи з апертурою порядку одного метра, якi би могли видава-
ти досить велику кiлькiсть якiсного спостережного матерiалу по названiй вище тематицi. Крiм того, з
приєднанням у виглядi асоцiацiї до Європейського союзу, вiдкриваються можливостi для встановлення
автоматизованого телескопу в однiй iз Середземноморських країн з добрим астрономiчним клiматом.

Таким чином, створення автоматичного телескопа метрового класу є сьогоднi актуальним для укра-
їнської астрономiї.
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