
Лекція №2.

Технічні (апаратура, 
інструменти, програми) засоби 

спостережень за штучними 
супутниками Землі.



Види спостережень

● Бортова телеметрія.
●

● Наземні спостереження:
– радіотехнічні — радіотелескоп та ін.;
– у оптичному діапазоні — око, телескоп та ін.



Види спостережень. 
Телеметрія.

● Телеметрія (з грец. τ λε “далеко” + μέτρεω ῆ
“вимірюю”) - це сукупність технологій, що 
дозволяють проводити дистанційні (віддалені) 
вимірювання та збір інформації для 
представлення оператору чи кінцевому 
користувачу.

● Бортовий блок телеметрії збирає інформацію 
про параметри роботи систем супутника і 
передає її через радіоканал на Землю.



Види спостережень. 
Телеметрія.

● Наземний сегмент — 
система 
спостереження та 
обробки і аналізу 
інформації.

● На рис. - ЦУП.



Види спостережень. 
Телеметрія.



Види спостережень. 
Телеметрія.

● Недоліки та обмеження:
– Бортовою супутниковою апаратурою обладнано 

лише менш ніж 6% каталогізованих об'єктів 
навколоземного простору.

– Умовами задовільної телеметрії є:
● Справне живлення бортових систем.
● Справна робота телеметричних датчиків.
● Спрямування передавальної антени у напрямі 

приймальних антен наземного сегменту.
● Тому інші види спостережень, що є 

незалежними від бортових систем, 
доповнюють телеметричні дані, а у деяких 
випадках і повністю заміняють її.



Види спостережень. 
Радіотехнічні.

● РТ-70 
Євпаторійського 
Центру управління та 
випробовування 
космічних засобів 
Державного 
космічного агенства 
України.



Види спостережень.
Оптичний діапазон.



Типи оптичних телескопічних 
систем.

● Телескоп (з грец. τ λε — далеко + σκοπέω — ῆ
дивлюсь) — інструмент призначений для 
спостереження за небесними світилами (у 
астрономії).



Типи оптичних телескопічних 
систем.

● Рефрактор — 
лінзовий телескоп.

● Система Галілея — 
1609 р.

● Система Кеплера — 
1611 р.



Типи оптичних телескопічних 
систем.

● Рефлектор — 
дзеркальна 
телескопічна система.

● Система Ньютона — 
1667 р. (парабола).

● Система Касегрена — 
1672 р. (парабола, 
гіпербола).

● Система Річі-
Кретьєна (гіпербола).



Типи оптичних телескопічних 
систем.

● Зеркально-лінзові 
системи.

● Система Максутова-
Касегрена (сфера, 
лінза-коректор).

● МТО



Характеристики телескопічних 
систем.

● Роздільна здатність r=140/D (кут.сек.)
● Відносний отвір A=D/F
● Світлосила
● Проникна здатність m=2.1+5lgD
● Масштаб u=3440/F (кут.мін./мм)



Типи гідувальних монтувань 
телескопів для спостережень 
супутників
● Людське око — куди хочу, туди дивлюсь.
●

● Азимутальне монтування.
●

● Спеціальні 3-х та 4-х вісні монтування.
●

● Екваторіальне монтування.



Азимутальне монтування.



3-х вісні монтування.

● Третя вісь (ОО на 
рис.) виставляється у 
полюс орбіти, що 
забезепечує супровід 
ШСЗ по одній осі.

● Камера ВАУ.



4-х вісні монтування.

● Четверта вісь — 
додаткова до осі 
висоти — 
наближення площини 
орбіти малим колом.

● АФУ-75.
● ЛД-2.



Екваторіальне монтування.



Приймачі випромінювання

● Око.
● Фотопластинка, фотоплівка.
● Фотоелектронний помножувач (ФЕП, рос. 

ФЭУ, англ. PMT).
● Електронно-оптичний перетворювач (ЕОП).
● Матриця на основі пристроїв із зарядовим 

зв'язком (ПЗЗ, рос. ПЗС, англ. CCD).
● Матриця на основі технології комплементарної 

логіки на транзисторах метал-оксид-
напівпровідник (КМОН, рос. КМОП, англ. 
CMOS).



Фотоелектронний помножувач.
● Електровакуумний 

пристрій призначений 
для підсилення 
слабкого оптичного 
сигналу й 
перетворення його в 
електричний сигнал.

● Фотоефект, вторинна 
електронна емісія.

● Лінійність, малі шуми, 
ККД до 10%,  висока 
напруга.



ПЗЗ-матриці.

● Напівпровідниковий 
пристрій, у якому 
використано 
технологію 
керованого переносу 
заряду.

● Астрономічні камери 
— одиночний кадр.

● Телевізійні камери - 
відеосигнал.



Інтернет-ресурси пов'язані зі 
спостереженнями ШСЗ
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