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Перс пек ти вы ис поль зо ва ния 
USM-при во дов в конст рук циях 
двух коор ди нат ных це лос та тов

Цель исс ле до ва ния – раз ра бот ка мо де ли двух коор ди нат но го це
лос та та с USMпри во да ми. Бы ла пост роена теоре ти чес кая мо дель 
уст рой ст ва. Оп ти чес кая схе ма вк лю чает те лес коп с установ лен ным на 
его вхо де двух коор ди нат ным це лос та том, сос тоя щем из двух бло ков, 
вк лю чающих диаго наль ные зер ка ла и USMпри во ды. На хож де ние 
объек та, на ве де ние на объект и его ве де ние смо жет осу ще ств лять ся 
ав то ма ти чес ки при по мо щи ком пьюте ра. Исс ле до ва ния выяви ли вы
со кую перс пек тив нос ть при ме не ния USMпри во дов в дан ной конст
рук ции. Был раз ра бо тан и сконс труиро ван ра бо чий ма кет уст рой ст ва 
на ос но ве объек ти ва Мак су то ва. Бы ла от ра бо та на ме то ди ка ра бо ты 
на ма ке те в ази му таль ном, эк ва то ри аль ном, фо тог ра фи чес ком, го ри
зон таль ном и пе рис коп ном ре жи мах. Двух коор ди нат ный ав то ма ти
чес кий це лос тат с USMпри во да ми смо жет найти при ме не ние в боль
ших те лес ко пах, в том чис ле кос ми чес ких и ртут ных.

Клю че вые сло ва: те лес коп, це лос тат, ге ли ос тат, USMпри вод. 
пье зоп ри вод, ульт раз ву ко вой при вод.

Shakirov A.L. 

Prospects of USM-drivers use in 
two-coordinate coelostat design

The aim of the study is to develop a model of twocoordinate coelo
stat with USM drivers. A theoretical model of the device was designed. 
The optical scheme includes a telescope with a twocoordinate coelostat 
mounted at the entry and consisting of two units including diagonal mir
rors and USM drivers. Finding of the object, setting and driving may be 
performed automatically by the computer. The studies revealed highly 
promising prospects of USM drivers application in this design. A working 
dummy based on the Maksutov lens was developed and constructed. The 
technique of work in azimuthal, equatorial, horizontal and periscopal op
eration was tested. Twocoordinate coelostat with USM drivers may find 
application in large telescopes, including space and mercury ones.

Key words: telescope, coelostat, heliostat, USM driver, piezoelectric 
driver, ultrasonic driver.
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Екі коор ди нат ты USM-же ті гін 
це лос тат тың конст рук ция сын-

да қол да ны лу ке ле ше гі

Жұ мыс тың мақ са ты – екі коор ди нат ты USMже ті гі бар це лос
тат тың мо де лін жа сап шы ға ру. Қон дыр ғы ның теория лық мо де лі құ
рас ты рыл ды. Оп ти ка лық сыз ба, ол диаго наль ды айна лы екі блок тан 
тұ ра тын екі коор ди нат ты USMже тік ті це лос тат тың кі рі сі не ор на лас
ты рыл ған те лес коп тан тұ ра ды. Объек ті ні та бу, объек ті ні із деу жә не 
оны жүр гі зу ав то мат ты түр де ком пъю тер дің кө ме гі мен жү зе ге асы
ры ла ды. Зерт теу лер USMпри во дын осы конс тук цияға қол да ну дың 
үл кен ке ле ше гі бар екен ді гін анық та ды. Мак су тов объек ти ві не гі зін
де жұ мыс мо де лі нің ма ке ті құ рас ты рыл ды жә не жа сап шы ға рыл ды. 
Ма кет те ази му таль ды, эк ва то ри альды, фо тог раф ми ка лық, го ри зо
таль ды жә не пе рис коп тық ре жім дер де жұ мыс іс теу әдіс те ме ле рі 
қа рас ты рыл ды. Екі ко ор ди нат ты ав то мат ты USMпри вод ты це лос тат 
үл кен те лес коп тар да, оның ішін де кос мос тық жә не сы нап тық түр ле
рін де кең қол да ныс та буы мүм кін.

Түйін сөз дер: те лес коп, це лос тат, ге ли ос тат, USMпри во ды, пье
зоп ри во ды, ультра ды быс тық при вод.
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Вве де ние

В оп ти чес кой аст ро но мии ши ро ко ис поль зуют ся це лос та-
ты, ко то рые в ос нов ном при ме няют ся при наб лю де ниях Солн-
ца. Это выз ва но тем, что при этом не на до нап рав лять те лес-
коп в лю бую точ ку не ба. Солн це бы вает толь ко в по ло се ±23,5o 
от не бес но го эк ва то ра. Ог ра ни чен ность при ме не ния це лос та та 
тра ди ци он ной конст рук ции обус лов ле на ор га нич но при су щи-
ми ей не дос тат ка ми.

В ис точ ни ке [1] опи сан це лос тат – вс по мо га тель ное прис-
по соб ле ние для не под виж но установ лен ных те лес копов, с по-
мощью ко то рых аст ро но мы ве дут наб лю де ние, и фо тог ра фи ро-
ва ние не бес ных све тил, пе ре ме щаю щих ся вс ледс твие ви ди мо го 
су точ но го вра ще ния не бес ной сфе ры . Це лос тат сос тоит из 2-х 
плос ких зер кал. Ча со вой ме ха низм вра щает од но зер ка ло вок-
руг оси, па рал лель ной плос кос ти это го зер ка ла, и оси ми ра. 
Ско рос ть од но го обо ро та – 48 ча сов. Вто рое, не под виж ное зер-
ка ло поз во ляет нап ра вить луч, иду щий от не бес но го све ти ла, в 
объек тив те лес ко па.

ПЕРС ПЕК ТИ ВЫ  
ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЯ 

USM-ПРИ ВО ДОВ  
В КОНСТ РУК ЦИЯХ 

ДВУХ КООР ДИ НАТ НЫХ 
ЦЕ ЛОС ТА ТОВ

Ри су нок 1 – Фо тог ра фия це лос тат ной установ ки
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На ри сун ке 1 при ве де на фо тог ра фия це лос-
тат ной установ ки, вк лю чающей 2 плос ких зер-
ка ла – це лос тат ное и до пол ни тельное. Свет от 
Солн ца па дает на це лос тат ное зер ка ло и в ви де 
не под виж но го пуч ка нап рав ляет ся на до пол-
ни тель ное зер ка ло, ко то рое от ра жает пу чок на 
объек тив, ст роя щий изоб ра же ние Солн ца в фо-
каль ной плос кос ти. Пос коль ку ск ло не ние Солн-
ца ме няет ся в те че ние го да, сол неч ный свет бу-
дет па дать на це лос тат ное зер ка ло под раз ны ми 
уг ла ми. Сле до ва тель но, и от ра жен ный пу чок 
бу дет ме нять свое нап рав ле ние в за ви си мос ти 
от вре ме ни го да. Что бы этот пу чок всег да по-
па дал на до пол ни тель ное зер ка ло, на до иметь 
воз мож нос ть ме нять от но си тель ное рас по ло-
же ние це лос та та и до пол ни тель но го зер ка ла. 
Конст рук ция це лос тат ной установ ки да ле ка от 
со вер шенс тва. Она гро мо зд ка, неу доб на в обс лу-
жи ва нии, пос кольку тре бует ежед нев ной пе ре ст-
рой ки, до пус кает ра бо ту толь ко в эк ва то ри аль-
ном ре жи ме. Оче вид но так же, что при боль ших 
уг лах па де ния (сколь зя щем па де нии лу чей) зна-
чи тель но умень шает ся по ле зре ния. 

Еще в 1908 го ду [2] аме ри ка нс кий фи зик 
Ро берт Вуд пост роил зер каль ный те лес коп, в 
ко то ром вог ну тым зер ка лом слу жи ла по ве рх-
нос ть рту ти во вра щающем ся та зу диа мет ром 
пол мет ра. Ро берт Вуд пы тал ся ис поль зо вать це-
лос тат ную установ ку для то го, что бы ском пен-
си ро вать ос нов ной не дос та ток ртут но го те лес-
ко па – не воз мож нос ть его нак ло на. Од на ко его 
уси лия не увен ча лись за мет ным ус пе хом вви ду 
опи сан ных вы ше не дос тат ков, при су щих це лос-
тат ной установ ке. В 2009 го ду че ты рех мет ро вый 
те лес коп, ос но ван ный на этом прин ци пе, вс ту-
пил в ст рой в Ин дии. Он соз да вал ся меж ду на-
род ным кон сор циумом научных уч реж де ний, 
фи нан си ро вал ся Бельгией и Ка на дой. Не дос та-
ток те лес ко пов та ко го ро да – не воз мож нос ть их 
нак ло нять, на це ли вать и по во ра чи вать вс лед за 
объек том наб лю де ния – ведь тог да ртуть выль-
ет ся из вра щающе го ся со су да. Од на ко при не-
ко то рых аст ро но ми чес ких исс ле до ва ниях этот 
не дос та ток прин ци пи ально го зна че ния не имеет 
и ис ку пает ся прос то той и де ше виз ной соз да ния 
зер кал боль шо го диа мет ра. 

 В опи са нии к ин но ва ци он но му па тен-
ту РК [3] да но опи са ние нас тольно го те лес ко-
па с по вы шен ным удобст вом ис поль зо ва ния. В 
ва ри ан тах ис пол не ния при бо ра пре дус мот ре но 
ис поль зо ва ние двух коор ди нат но го це лос та та в 
комп лек те с оп ти чес ким те лес ко пом. Ука за на 
воз мож нос ть ис поль зо ва ния двух коор ди нат но-
го це лос та та с боль ши ми ста ционар ны ми оп ти-

чес ки ми, а так же с кос ми чес ки ми те лес ко па ми. 
Тех ни чес ки ми ре зуль та та ми наз ва ны: улуч ше-
ние ка че ст ва изоб ра же ния, обо ра чи ва ние изоб-
ра же ния, по вы ше ние ком пакт нос ти, рас ши ре ние 
зо ны при ме не ния, эко но мия ре сур сов и энер гии. 
Даль нейшее раз ви тие эта те ма по лу чи ла в ра бо-
те [4], где обоз на че на воз мож нос ть при ме не ния 
двух коор ди нат но го це лос та та в ртут ных те лес-
ко пах.

Ульт раз ву ко вые дви га те ли (USM-при во ды, 
или пье зоп ри во ды, или ульт раз ву ко вые при во-
ды), [5] впер вые при ме нен ные в объек ти вах фир-
мы Canon в 2012г, ис поль зуют аб со лют но но вый 
прин цип, ког да си ла вра ще ния фор ми рует ся из 
энер гии ульт раз ву ко вых ко ле ба ний. Ба зо вая 
конст рук ция дви га те ля очень прос та (ри су нок 
2), она сос тоит из ста то ра и вра щающе го ся ро то-
ра. ниж няя час ть ста то ра сос тоит из элас тич но го 
ме тал ли чес ко го коль ца с прик реп лен ным к не му 
пьезоэлект ри чес ким ке ра ми чес ким эле мен том, 
а верх няя час ть сос тоит из мно же ст ва рав ноотс-
тоя щих выс ту пов с по пе реч ным се че нием тра-
пе циевид ной фор мы. Ро тор предс тав ляет со бой 
алю ми ниевое коль цо с пру жи ной в фор ме флан-
ца в мес те кон так та со ста то ром, поэто му ро тор 
при жат к ста то ру.

Ос нов ные воз мож нос ти ульт раз ву ко вых 
при во дов сос тоят в сле дующем:

1. Мож но лег ко реали зо вать вы ход ные ха-
рак те рис ти ки с низ кой ско рос тью и вы со ким 
кру тя щим мо мен том, что поз во ляет вы пол нять 
пря мое пе ре ме ще ние без ис поль зо ва ния по ни-
жающей зуб ча той пе ре да чи.

2. Они имеют боль шой мо мент удер жа ния.
Дру ги ми сло ва ми, ког да дви га тель останав ли-
вает ся, ро тор ав то ма ти чес ки удер жи вает ся на 
мес те тор мо зом дис ка.

3. Их конст рук ция пре дель но прос та.
4. Об ла дают хо ро шей уп рав ляе мос тью и

реак цией при за пус ке и останов ке. 
5. Пре дель но ти хо ра бо тают (прак ти чес ки

бес шум но).
6. Имеют вы со кую эф фек тив нос ть и низ кое

энер го пот реб ле ние, что поз во ляет при во дить 
USM-при вод в дей ст вие от эле мен тов пи та ния 
фо то ка ме ры.

7. Коль це вая фор ма USM-при во да яв ляет ся
оп ти маль ной для вс траива ния в ту бус объек ти ва.

8.  низ кая ско рос ть вра ще ния оп ти маль но
под хо дит для при во да объек ти ва.

9. Воз мож но неп ре рыв ное из ме не ние ско-
рос ти вра ще ния в ши ро ком диапа зо не, что обес-
пе чи вает вы со кую точ ность и вы со кую ско рос ть 
уп рав ле ния при во дом объек ти ва.
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10. Ста биль ность их ра бо ты дос ти гает ся в
са мых жест ких ус ло виях, при ис поль зо ва нии в 
ши ро ком диапа зо не тем пе ра тур.

Теоре ти чес кая мо дель те лес ко па с двух-
коор ди нат ным це лос та том

На ри сун ке 3 при ве де на прин ци пи альная оп-
ти чес кая схе ма те лес ко па с двух коор ди нат ным 
це лос та том.

Здесь 1 – длин но фо кус ный объек тив Мак су-
то ва, сос тоя щий из ме нис ка 2, глав но го зер ка ла 
3 и вто рич но го зер ка ла 4. Для по во ро та лу чей в 
оку ляр слу жит приз ма пол но го внут рен не го от-
ра же ния 5. Оку ляр 6 пред наз на чен для расс мат-
ри ва ния изоб ра же ния, соз дан но го объек ти вом 
Мак су то ва 1. Меж ду приз мой 5 и оку ля ром мо-
жет рас по ла гать ся фо ку си ров ка (не обоз на че на). 
К верх ней час ти объек ти ва Мак су то ва кре пит ся 
двух коор ди нат ный це лос тат, предс тав лен ная 
дву мя прак ти чес ки оди на ко вы ми уз ла ми, соеди-
нен ны ми пер пен ди ку ляр но друг к дру гу. Пер-
вый узел сос тоит из пер во го USM-при во да 7 с 
при соеди нен ным пер вым диаго наль ным зер ка-
лом 8. Вто рой узел сос тоит из вто ро го USM-при-
во да 9 с при соеди нен ным вто рым диаго наль ным 
зер ка лом 10. Эле мен ты 7-10 об ра зуют собст вен-
но двух коор ди нат ный це лос тат, ко то рый обес-
пе чи вает на ве де ние на лю бой объект по двум 
коор ди на там – вы со те и ази му ту. Вмес то зер кал 
8 и 10 мо гут быть ис поль зо ва ны приз мы пол но-
го внут рен не го от ра же ния. Опи сан ная конст рук-
ция мо жет быть установ ле на на ази му таль ную 
или эк ва то ри альную мон ти ров ки тра ди ци он-
ной конст рук ции, что при даст ей до пол ни тель-
ные функ ции, нап ри мер, воз мож нос ть ра бо ты 
в обыч ном ре жи ме пос ле сня тия це лос та та. В 
об щем слу чае вмес то при ме нен но го на ми те лес-
ко па Мак су то ва мо жет ис поль зо вать ся лю бой 
дру гой те лес коп, в том чис ле опи сан ный вы ше 
ртут ный или же кос ми чес кий.

Ана лиз перс пек тив ис поль зо ва ния USM-
при во дов в конст рук ции двух коор ди нат но го 
це лос та та

В нас тоящее вре мя в по доб ных уст рой ст-
вах (нап ри мер, тра ди ци он ных аст ро но ми чес-
ких мон ти ров ках, го ниомет рах, при ме няемых 
на ус ко ри те лях) ис поль зуют ся элект ро маг нит-
ные при во ды. Дви га те ли это го ти па до воль но 
слож ны и со дер жат сот ни де та лей. При даль-
нейшем умень ше нии раз ме ров ус лож няет ся 
про цесс сбор ки, а так же те ряет ся эф фек тив-
нос ть дви га те ля. 

Ри су нок 2 – Конст рук ция коль це во го USM-при во да

1 – объек тив Мак су то ва; 2 – ме ниск; 3 – глав ное зер ка ло; 
4 – вто рич ное зер ка ло; 5 – приз ма пол но го внут рен не го 

от ра же ния; 6 – оку ляр; 7 – пер вый USM-при во да; 
8 – пер вое диаго наль ное зер ка ло; 9 – вто рой USM-при вод; 

8 – вто рое диаго наль ное зер ка ло.

Ри су нок 3 – Прин ци пи альная оп ти чес кая схе ма те лес ко па 
с двух коор ди нат ным це лос та том
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Для на мот ки ка ту шек ста то ра при хо дит ся ис-
поль зо вать бо лее тон кий про вод, ко то рый имеет 
бо лее вы со кое соп ро тив ле ние. В боль шинс тве 
слу чаев для по лу че ния при во дов на ба зе элект-
род ви га те лей необ хо ди мо при ме не ние до пол-
ни тель ных ме ха ни чес ких пе ре дач и ре дук то ров. 
При этом воз рас тают раз ме ры все го уст рой ст ва в 
це лом, а зна чи тель ная час ть энер гии тра тит ся на 
преодо ле ние тре ния в ме ха ни чес ких пе ре да чах.

USM-при во ды мо гут с ус пе хом ис поль зо-
вать ся в тех об лас тях тех ни ки, где необ хо ди мо 
дос ти же ние ми ни маль ных уг ло вых и ли ней ных 
пе ре ме ще ний. Ос нов ные преиму ще ст ва USM-
при во дов при их установ ке в двух коор ди нат ном 
це лос та те сос тоят в сле дующем:

1. Мож но лег ко реали зо вать вы ход ные ха-
рак те рис ти ки с низ кой ско рос тью и вы со ким 
кру тя щим мо мен том (USM мо жет ге не ри ро вать 
боль шее ко ли че ст во энер гии на бо лее низ ких 
ско рос тях, чем обыч ный дви га тель, ко то рый 
вра щает ся элект ро маг нит ной си лой), что поз-
во ляет вы пол нять пря мое пе ре ме ще ние без ис-
поль зо ва ния по ни жающей зуб ча той пе ре да чи. В 
от дель ных слу чаях это поз во лит от ка зать ся от 
тя же лых про ти во ве сов.

2. Боль шой мо мент удер жа ния. Дру ги ми
сло ва ми, ког да USM-при вод останав ли вает ся, 
вра щающаяся час ть ав то ма ти чес ки удер жи вает-
ся на мес те тор мо зом.

3. Конст рук ция USM – при во дов пре дель но
прос та, они имеют прак ти чес ки неог ра ни чен-
ный срок служ бы.

4. Хо ро шая уп рав ляе мос ть и реак ция при за-
пус ке и останов ке. 

5. Пре дель но ти хая ра бо та, это улуч шает ус-
ло вия тру да.

6. Вы со кая эф фек тив нос ть и низ кое энер го-
пот реб ле ние поз во ляют при во дить USM-при во-
ды в дей ст вие от ав то ном ных эле мен тов пи та-
ния.

7. Коль це вая фор ма при во да яв ляет ся оп ти-
маль ной для вс траива ния в конст рук цию це лос-
та та.

8.  низ кая ско рос ть вра ще ния оп ти маль но
под хо дит для при во да це лос та та в ре жи ме ве де-
ния объек та.

9. Бесп ре це де нт но ма лый шаг, реали зуемый
в USM – при во де (0,01 уг ло вой се кун ды!) обес-
пе чи вает вы со кое ка че ст во фо тог ра фий в ре жи-
ме аст ро фо тог ра фи ро ва ния.

10. Воз мож ность неп ре рыв но го из ме не ния
ско рос ти вра ще ния в ши ро ком диапа зо не обес-
пе чи вает вы со кую точ ность и вы со кую ско рос-

ть уп рав ле ния при во да ми це лос та та в ре жи мах 
поис ка объек та и даль нейше го его ве де ния.

11. Ста биль ность ра бо ты при во дов дос-
ти гает ся в са мых жест ких ус ло виях, при ис-
поль зо ва нии в ши ро ком диапа зо не тем пе ра тур 
вп лоть до 300 гра ду сов Цельсия. Не ко то рые 
из них мо гут ра бо тать в ва кууме, в силь ных 
маг нит ных по лях, в ус ло виях по вы шен ной ра-
диации, при пог ру же нии в во ду или в мас ло. 
Это обес пе чи вает вы со кую эф фек тив нос ть их 
ра бо ты при установ ке на це лос та ты кос ми чес-
ких те лес ко пов.

12. Точ нос ть по зи циони ро ва ния мо жет дос-
ти гать ся без ис поль зо ва ния дат чи ков по ло же ния 
бла го да ря то му, что дви же ние проис хо дит без 
прос кальзы ва ния, и пе ре ме ще ние пря мо про-
пор цио наль но чис лу им пульс ных сиг на лов. Это 
поз во лит от ка зать ся от слож ных схем конт ро ля.

13. USM-при во ды прак ти чес ки бе зи нер-
цион ны, обес пе чи вают от лич ную прие мис тость 
(дви же ние с ус ко ре нием до 10g), это их свой ст во 
обес пе чи вает опе ра тив ность пе ре на це ли ва ния 
це лос та та.

Из ана ли за этих пунк тов сле дует, что USM-
при вод идеально под хо дит для ис поль зо ва ния в 
конст рук ции двух коор ди нат но го це лос та та.

Опи са ние ма ке та те лес ко па

Для про вер ки ра бо тос по соб нос ти пред ло-
жен ной мо де ли те лес ко па был из го тов лен и ис-
пы тан ее ра бо чий ма кет, в ос но ве своей от ра-
жаю щий ос нов ные ка че ст ва мо де ли. 

На ри сун ке 4 при ве де на фо тог ра фия ма ке та, 
где на  стани не 1 не под виж но зак реп ле на стой ка 
2. Креп ле ние 3 слу жит для пе ре ме ще ния конст-
рук ции по вы со те с воз мож нос тью фик са ции.
Ша ро вое соч ле не ние 4 не под виж но зак реп ле но
на креп ле нии 3 и слу жит для установ ки конст-
рук ции под необ хо ди мым уг лом, в том чис-
ле вер ти каль но. Вер ти каль ность конст рук ции
необ хо ди ма для ра бо ты в ази му таль ном ре жи-
ме и конт ро ли рует ся при по мо щи пу зырь ко во-
го уров ня 5. На ша ро вом соч ле не нии зак реп лен
объек тив 6 схе мы Мак су то ва. В ниж ней час ти
объек ти ва 6 установ лен оку ляр ный блок 7, вк лю-
чающий по во рот ную приз му пол но го внут рен-
не го от ра же ния и смен ный оку ляр с фо ку си ров-
кой. Двух коор ди нат ный це лос тат 8 установ лен
на верх ней час ти объек ти ва Мак су то ва. Про ти-
во вес 9 сос тоит из стерж ня с резь бой и гру за и
слу жит для урав но ве ши ва ния внеш не го бло ка
це лос та та.
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Ша ки ров А.Л. 

Конст рук ция це лос та та

Сле дует бо лее под роб но остано вить ся на 
конст рук ции це лос та та, реали зо ван но го в дан-
ном ма ке те (ри су нок 5). 

е лос тат предс тав лен дву мя прак ти чес ким 
оди на ко вы ми бло ка ми, каж дый из ко то рых 
вк лю чает коль це вое резь бо вое соеди не ние и 
диаго наль ное зер ка ло. К функ циям це лос та та 
от но сят ся поиск объек та наб лю де ния, на ве де ние 
на не го. В слу чае наб лю де ния не бес но го объек-
та воз ни кает необ хо ди мос ть его “ве де ния”, т.е., 
ком пен са ция су точ но го вра ще ния Зем ли. И хо-
тя в предс тав лен ной мо де ли пред по ла гает ся ис-
поль зо ва ние пье зоп ри во дов, вви ду не воз мож-
нос ти их из го тов ле ния в на ших ус ло виях они 
бы ли за ме не ны коль це вы ми резь бо вы ми соеди-
не ниями. В пе рис коп ном ре жи ме ис поль зует ся 
толь ко один блок, на руж ный сни мает ся. Вмес то 
диаго наль ных зер кал мо гут быть ис поль зо ва ны 
приз мы пол но го внут рен не го от ра же ния, функ-
цио наль но им ана ло гич ные.

Ра бо чий ма кет те лес ко па в эк ва то ри аль-
ном ре жи ме ра бо ты

Ма кет мо жет ра бо тать так же в эк ва то ри аль-
ном ре жи ме (ри су нок 6). Сна ча ла оп ти чес кую 
ось объек ти ва Мак су то ва необ хо ди мо выс та вить 
в нап рав ле нии По лю са Ми ра.

Для это го с не го сни мает ся двух коор ди нат-
ный це лос тат, и те лес коп на во дит ся на По ляр-
ную звез ду. Это осу ще ст вляет ся пос редст вом 
ша ро во го соч ле не ния и по во ро та  стани ны. За-
тем произ во дит ся установ ка на вход те лес ко па 
це лос та та, поиск объек та и на ве де ние на не го 
пу тем вра ще ния коль це вых резь бо вых соеди не-
ний. Пос ле на хож де ния объек та произ во дит ся 
его ве де ние толь ко по од ной коор ди на те (сме ще-
нием внут рен ней коль це вой резь бы). В слу чае 
ис поль зо ва ния пье зоп ри во да с ком пью тер ным 
уп рав ле нием та кое ве де ние смо жет осу ще ств-
лять ся ав то ма ти чес ки. Кро ме то го, в дан ном 
слу чае мож но зна чи тель но уп рос тить конст рук-
цию и вес ти объект пос редст вом ча со во го ме ха-
низ ма или же ша го во го элект род ви га те ля. Бы ла 
от ра бо та на ме то ди ка ра бо ты на ма ке те так же в 
ази му таль ном, фо тог ра фи чес ком, го ри зон таль-
ном и пе рис коп ном ре жи мах.

Ес те ст вен но, эк ва то ри аль ный ре жим мо жет 
ис поль зо вать ся и в конст рук циях боль ших ста-
ционар ных, в том чис ле сол неч ных, те лес ко пов. 
В этом слу чае те лес коп дол жен не под виж но 
рас по ла гать ся под уг лом к го ри зон ту, соот ве тс-

1 –  стани на; 2 – стой ка; 3 – креп ле ние; 4 – ша ро вое 
соч ле не ние; 5 – пу зырь ко вый уро вень; 6 – объек тив 

Мак су то ва; 7 – оку ляр ный блок с по во рот ной приз мой; 
8 – двух коор ди нат ный це лос тат; 9 – про ти во вес.

Ри су нок 4 – Фо тог ра фия ра бо че го ма ке та те лес ко па 
с двух коор ди нат ным це лос та том

Ри су нок 5 – Фо тог ра фия це лос та та в раз ъя том ви де
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Перс пек ти вы  ис поль зо ва ния USM-при во дов  в конст рук циях двух коор ди нат ных це лос та тов

Ри су нок 6 – Фо тог ра фия ма ке та 
в эк ва то ри аль ном ре жи ме

конст рук ции двух коор ди нат но го це лос та та. 
Пос ле до пол ни тель ных до ра бо ток произ во ди те-
лем дан ная мо дель мо жет быть ре ко мен до ва на к 
ти ра жи ро ва нию.

Ис поль зо ва ние тех ни чес ких ре ше ний, воп-
ло щен ных в дан ной мо де ли, отк ры вает боль шие 
воз мож нос ти для даль нейше го тех ни чес ко го 
твор чест ва, как лю би те лей, так и про фес сио-
наль ных конст рук то ров. Необ хо ди мо от ме тить 
удобс тво ра бо ты с не боль ши ми те лес ко па ми, 
снаб жен ны ми по доб ны ми це лос та та ми, так как 
в этом слу чае оку ляр ос тает ся не под виж ным.

Ис поль зо ва ние двух коор ди нат ных це лос-
та тов поз во лит от ка зать ся от гро мо зд ких мон-
ти ро вок тра ди ци он ной конст рук ции и ст роить 
кор пу са об сер ва то рий го раз до бо лее ск ром ных 
раз ме ров. Сам те лес коп в этом слу чае бу дет ос-
та вать ся не под виж ным, что при ве дет к зна чи-
тель но му уп ро ще нию всей конст рук ции. Это 
при ве дет к эко но мии ре сур сов и энер гии на тер-
мос та ти ро ва ние зда ния об сер ва то рии и глав но го 
зер ка ла. В перс пек ти ве воз мож но ис поль зо ва ние 
та ких це лос та тов в ртут ных и кос ми чес ких те-
лес ко пах. В Кос мо се двух коор ди нат ный це лос-
тат обес пе чит на ве де ние на объект наб лю де ния 
без необ хо ди мос ти раз во ро та все го спут ни ка.

Мож но ис поль зо вать уст рой ст ва, по доб ные 
двух коор ди нат ным це лос та там в дру гих уст рой-
ст вах, ра бо тающих не толь ко “на прием”, но и 
“на из лу че ние”. Нап ри мер, для пе ре нап рав ле ния 
уз ко нап рав лен но го элект ро маг нит но го из лу че-
ния, час то та ко то ро го вы хо дит за рам ки ви ди-
мо го диапа зо на. В об лас ти ра ди оло ка ции мож но 
бу дет пе ре нап рав лять элект ро маг нит ные вол-
ны в лю бую точ ку не бес ной сфе ры, ес ли вмес-
то диаго наль ных зер кал пос та вить от ра жающие 
эти вол ны плос кие по ве рх нос ти. Ис поль зо ва ние 
та ких уст рой ств в ла зер ных сис те мах поз во лит 
опе ра тив но пе ре нап рав лять ла зер ный луч без 
вра ще ния кор пу са ла зе ра. 

твующе му геог ра фи чес кой ши ро те мест нос ти, 
та ким об ра зом, что бы его глав ная оп ти чес кая 
ось бы ла па рал лельна Оси Ми ра. 

Зак лю че ние

Про ве ден ные исс ле до ва ния выяви ли перс-
пек тив нос ть ис поль зо ва ния USM-при во дов в 
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