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Abstract. We present the description of two-channels seven-color CCD photometer designed and manufac-

tured at Fesenkov Astrophysical Institute. The basis for necessity to manufacture this photometry is provided. We 
stressed that it is possible to observe almost all kind of celestial bodies using this photometer: from galaxies to 
satellites. We also describe optical-mechanical layout of the photometer as well as transparency curve of the filters 
used with this photometer. Special attention is paid to constructive characteristic and special features of the 
photometer. Observation with this photometer is fully automated. Operation control of the photometer (change of 
filters, timing and type of exposition,binning) is autonomous and is realized using software package “Maxim DL” 
and controllers of CCD ST-2. Both channels of the photometer operate independently. The CCD for each channel is 
used as radiation detector. Only one channel, namely in visible light, is currently operational which allows to 
observe in B,V and R bands. To observe in U,I, J and H bands we need to equip the photometer with special CCD 
designed for UV and IR bands. We also briefly discuss properties of CCDs in terms of absolute photometry. In 
particular, we noted relatively low reproducibility of counts in consequent observations using currently installed 
CCD.  

 
 

УДК 520.2 
 

ДВУХКАНАЛЬНЫЙ СЕМИЦВЕТНЫЙ ПЗС-ФОТОМЕТР 
 

М. А. Кругов, Н. В. Личкановский, В. М. Терещенко  
 

ДТОО «Астрофизический институт им. В. Г. Фесенкова», Алматы, Казахстан 
 

Ключевые слова: фотометры, двухканальный фотометр, дихроичный фильтр, инфракрасный канал, 
ПЗС-камеры. 

Аннотация. В статье приведено описание двухканального семицветного ПЗС-фотометра, изготовлен-
ного в Астрофизическом институте им. В. Г. Фесенкова. Обоснована целесообразность изготовления дан-
ного фотометра. С его помощью можно наблюдать практически все небесные тела: от галактик до ИСЗ.          
В работе приводятся оптико-механическая схема фотометра и кривые пропускания используемых в нем 
фильтров. Основное внимание уделено конструктивным характеристикам и особенностям фотометра. 
Процесс наблюдений с ним полностью автоматизирован. Управление фотометром (перевод фильтров, время 
и выбор экспозиций, биннинг) осуществляется автоматически с помощью программы «Maxim DL» и контро-
ллера ST-2. Каналы двухканального фотометра работают независимо. В качестве приемников излучения в 
обоих каналах предусмотрены ПЗС-камеры. В настоящее время работает только видимый канал с камерой 
Apogee Asphen M-16. С ее помощью реализуются полосы B, V и R. Для реализации полос U, I, J и H необ-
ходимы ультрафиолетовая и инфракрасная матрицы. В работе кратко обсуждаются свойства ПЗС-камер с 
точки зрения абсолютной фотометрии. В частности, отмечена относительно низкая воспроизводимость 
отсчетов используемой ПЗС-камеры на звезду при повторных наблюдениях.  
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- Управление фотометром (перевод фильтров, время и выбор экспозиций, биннинг) осуще-
ствляется автоматически с помощью программы «Maxim DL» и контроллера ST-2. 

- Корпус фотометра выточен в форме трубы с толщиной стенок 4 мм и обладает достаточной 
жесткостью. 

- Корпус фотометра светонепроницаем для паразитных засветок и внутри зачернен.  
- Перевод колес с фильтрами (турелей) в обоих каналах осуществляется с помощью шаговых 

двигателей.  
- Конструктивно предусмотрена возможность превращения фотометра в фотометр-поля-

риметр. 
- Фотометр работает в интервале температур 25°С и влажности менее 80%. 
- Данные о наблюдаемых объектах (названия, координаты), режимах наблюдений (исполь-

зуемых полосах, экспозициях, биннингах) и величинах сигналов хранятся в ПК.  
Тестирование фотометра проведено с помощью заимствованных в Клубе любителей астро-

номии двух ПЗС-камер: Apogee Asphen UV-42G9, которая чувствительна в ультрафиолетовой 
области и Xenics Xeva 1.7 320 TE3, чувствительной в ИК-области. Как показали предварительные 
наблюдения, с помощью изготовленного фотометра можно наблюдать достаточно широкий класс 
объектов – от ИСЗ до галактик. Планируемая программа наблюдений с ним на ТШАО подробно 
описана в работе [7]. В настоящее время фотометр работает только в видимой области спектра В 
качестве приемника излучения используется камера Apogee Аsphen M-16 [4096*4096, 9 мк]. С ее 
помощью реализуются полосы B, V и R, полоса U – отсутствует, так как данная камера не чув-
ствует ультрафиолет. В фотометре вместо дихроичного фильтра используется отражательное 
зеркало. К сожалению, возникли проблемы при наблюдениях с инфракрасной матрицей. В полосах 
J и особенно H инфракрасная матрица чувствует излучение зеркал телескопа. Пока только 
предпринимаются попытки устранения влияния излучения зеркал в этой области.  

В заключение кратко остановимся на некоторых свойствах и особенностях ПЗС-камер. Как 
известно, они обладают многими положительными свойствами: панорамностью, документаль-
ностью, линейностью в большом диапазоне интенсивности излучения, высокой квантовой чувст-
вительностью и малыми шумами. Очень важно, что сигналы с ПЗС-камер поддаются машинной 
обработке. Особенно они удобны и эффективны для астрометрических наблюдений и при 
наблюдениях переменных звезд. Однако, как показал наш опыт работы с ними, они имеют и 
существенные недостатки. Прежде всего, это – плохая воспроизводимость (нестабильность) 
отсчетов от кадра к кадру. С помощью камер получаются очень хорошие снимки звездных полей и 
протяженных объектов (планет, туманностей, галактик), но численные значения отсчетов от кадра 
к кадру воспроизводятся с точностью 5-15%, что для многих задач астрофизики недостаточно. Это 
обстоятельство следует учитывать при постановке задач. Серийные ПЗС-матрицы хорошо 
работают в случае относительных измерений, когда исследуемый объект и стандарт находятся в 
одном кадре. В этом случае можно достигнуть точности 0.003m. Однако в случае абсолютной 
фотометрии точность наблюдений падает минимум на порядок. Как один из путей повышения 
точности можно предложить предварительный отбор ПЗС-камер. Заметим, что этот путь намного 
сложнее и дороже по сравнению с отбором фотоумножителей. Второй недостаток ПЗС-камер – 
большинство из них имеют относительно малые размеры, что затрудняет поиск в кадре надежных 
стандартов. Стоимость же крупных профессиональных камер составляет десятки и сотни тысяч 
долларов. Кроме того, следует иметь в виду, что инфракрасные камеры из-за их двойного 
назначения, имеют ограничения на продажу в страны СНГ. 

Работа выполнена по РБП 076 «Прикладные научные исследования в области космической деятель-
ности, транспорта и коммуникаций» по проекту «Создание информационной сети спектрофотометри-
ческих стандартов промежуточного блеска и исследование звезд, обладающих планетами» на 2015-2017 гг. 
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ЕКІКАНАЛДЫ ЖЕТІТҮСТІ ПЗС-ФОТОМЕТР 
 

М. А. Кругов, Н. В. Личкановский, В. М. Терещенко  
 

«В. Г. Фесенков атындағы Астрофизика институты» ЕЖШС, Алматы, Қазақстан 
 

Тірек сөздер: фотометрлер, екіканалды фотометр, дихрои фильтр, инфрақызыл канал, ПЗС-камералар. 
Аннотация. Мақалада В.Г. Фесенков атындағы Астрофизика институтында дайындалған екіканалды 

жетітүсті ПЗС-фотометр сипаттамасы берілді. Осы фотометрді дайындау мақсаттылығы дəлелденді. Оның 
көмегімен барлық аспан денелерін бақылауға болады: ғаламдардан бастап ЖЖС дейін. Жұмыста фотометр-
дің оптика-механикалық сызбасы жəне онда сүзгілерде пайдаланылатын қисық жіберулер келтіріледі. Басты 
назар фотометрдің құрылымдық сипаттамалары жəне ерекшеліктеріне аударылған. Онымен бақылау 
процессі толығымен автоматтандырылған. Фотометрмен басқару (сүзгілер ауыстыру, экспозициялар уақыты 
жəне таңдауы, биннинг) автоматты түрде «Maxim DL» бағдарламалары жəне бақылаушы ST-2 арқылы жүр-
гізіледі. Екіканалды фотометрдің каналдары тəуелсіз жұмыс істейді. Екі каналда да сəулеленуді қабылдағыш 
ретінде ПЗС-камералар қарастырылған. Қазіргі таңда тек Apogee Asphen M-16 камералармен көрінетін канал 
ғана жұмыс істейді. Оның көмегімен B, V жəне R жолақтары жүзеге асады. U, I, J жəне H жолақтары жүзеге 
асуы үшін ультракүлгін жəне инфрақызыл матрицалар қажет. Жұмыста абсолютті фотометр қөзқарасы 
бойынша ПЗС-камералар ерекшеліктері қысқаша талқыланады. Соның ішінде қайталама бақылауларда 
жұлдыздарға пайдаланылған ПЗС-камералар санауларының салыстырмалы төмен қайталанымдылығы 
белгіленді.  

  

Поступила 15.15.2015 г. 
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