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РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА АДАПТИВНОЙ БАЛАНСИРОВКИ ТЕЛЕСКОПА РТТ-150

АННОТАЦИЯ
Цель статьи заключается в разработке устройства адаптивной балансировки телескопа РТТ-150 (Российско-Турецкого телескопа с диаметром зеркала 150-см).
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Точность ведения телескопа по часовому углу (которое компенсирует смещение изображения из-за вращения Земли) является одной из важнейших характеристик телескопа, поскольку от нее зависит качество данных астрономических наблюдений [11]. А точность ведения зависит не только от качества механики привода, но и от балансировки трубы телескопа вместе с навесным оборудованием [9]. На телескопе РТТ-150 (Российско-Турецкий телескоп с диаметром зеркала 150-см) навесное оборудование весьма тяжелое: весом более 200 кг и не симметричное относительно оси телескопа [5; 9]. Поэтому при различных положениях трубы балансировка нарушается, и точность ведения может ухудшаться.  Поэтому было принято решение реализовать адаптивную (зависящую от положения трубы и навесного оборудования) балансировку, которая выполнялась бы в процессе наблюдений [2]. Решению этой проблемы и посвящена данная статья, в этом ее актуальность.
Таким образом, цель работы заключалась в создании устройства адаптивной балансировки телескопа РТТ-150 и требовала решения следующих задач:
1) Разработка на основе штатной системы управления балансировкой РТТ-150 концепции и блок-схемы новой (распределенной) системы адаптивной балансировки.
2) Разработка схемы функциональных узлов, алгоритмы работы и исполняемые коды для соответствующих микроконтроллеров.
3) Разработка серверного устройства для удалённого управления адаптивной балансировкой.
Результаты. Блок-схема управления балансировкой представлена на рис. 1. Имеются два абсолютных кодовых датчика EС6P (Omron) c разрешением 8-бит и параллельным выходом [12]. Они измеряют положение грузов балансировочных механизмов. Один расположен один у визуального (ВГ), другой у фотоэлектрического (ФГ) гидов. По команде из консоли микроконтроллер ASmegaM (модуль 2) запрашивает отсчет датчиков модуль 1 (преобразование кодов, индикация отсчетов на жидкокристаллический дисплей) и принимает их по каналу RS-485 в контроллер модуль 2 (Рис. 4.). Контроллер ASmegaM (модуль 2) реализует связь через свои GPIO  и промежуточные реле (Рис. 6.), предназначенные для гальванической развязки и грозозащиты, управляет реле на станции механизмов трубы (СМТ). С помощью последних осуществляется управление приводами грузов, а именно ФГ+ и ВГ + поднимают груз вверх, ФГ- и ВГ- будут опускать их. По завершению балансировки результат передается на консоль (Рис. 5.).
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Рис. 1. Блок-схема управления балансировкой.
Система управления, которой изначально был оборудован телескоп, была ограниченной по своей функциональности. В своей штатной комплектации телескоп имел только релейную логику, обеспечивающую подачу питания на телескоп, ручное включение и выключение приводов по часовому углу и склонению, ручное управление приводами фокусировки и балансировки [4]. Отсчеты положения телескопа, фокусировки и балансировочных грузов осуществлялись визуально по сельсинам. Понятно, что в таком состоянии РТТ-150 был малопригоден для выполнения наблюдений с современной навесной научной аппаратурой [7]. Поэтому для системы управления были определены основные функции, и для реализации этих функций на основе современных комплектующих от фирм-изготовителей Omrori, Advantech, Fastwel, Atrnel и др. разработан комплекс аппаратуры и программное обеспечение.
Система управления РТТ-150 представляет собой программно-аппаратный комплекс и содержит элементы, работающие в “жестком” реальном времени [10]. Для реализации удобного, многофункционального терминала ― рабочих окон наблюдателя, для использования программных средств поддержки научных приборов, для эффективного доступа к файлам, базам данных, инструментам их обработки необходимо иметь многозадачную платформу, для которой предлагается наиболее широкий спектр подобных средств [3]. Поэтому, нужно иметь две платформы: одну для реального времени с интерфейсными и функциональными аппаратными модулями, взаимодействующими с устройствами телескопа, другую ― общего назначения [14]. В качестве первой используется DOS (процессор PCA-6186): удовлетворяет время реакции на прерывания, а также обеспеченность бесплатными драйверами [13]. В качестве второй ― Windows, как наиболее привычную среду для большей части наблюдателей. Связь между этими платформами осуществляется по сетевому протоколу. Блок-схема системы управления телескопом РТТ-150 представлена на рис. 2.
Контроллер для работы с аппаратурой построен, на платформе реального времени и выполняет первые десять функций системы управления через штатные станции телескопа [8]. Аппаратная база ― IPC610: процессорный модуль РСА-6186 плюс функциональные модули, обеспечивающие сигнальный интерфейс, цифровой и аналоговый ввод/вывод. Остальные элементы ― стандартные персональные компьютеры (ПК), снабженные контроллерами навесных приборов и дополнительными модулями от фирмы Advantech для преобразования интерфейсов [1]. 
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Рис. 2. Блок-схема системы управления телескопом РТТ-150.
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Рис. 3. Блок-схема новой распределенной системы управления телескопом РТТ-150.
Взаимодействие между различными модулями программного обеспечения осуществляется через локальную сеть с использованием протокола TCP/IP. На рис. 3. показана новая распределенная система управления. Одним и блоков посвящена данная работа, а именно балансировке. Новая распределенная система пока не введена в эксплуатацию, так как не завершена полностью и находится на стадии разработки. 
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Рис. 4. Внешний вид устройства адаптивной балансировки.
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Рис. 5. Консоль управления.
[image: ]
Рис. 6. Принципиальная схема включения приводов балансировки.
Для управления реле  R17’- R20’ используется ATmegaM (Рис. 6.). Он контролирует отработку приводов грузов. Информация о положении телескопа и системы его управления передаются в МК по интерфейсу RS-485 от контроллера реального времени системы управления телескопом, который и определяет величину смещения грузов [6].
Для дальнейшей работы хотелось улучшить систему управления нового устройства. Штатный ПК (консоль) в блок-схеме управления балансировкой (Рис. 1.) не имеет удаленного управления. Для решения проблемы использовалась плата Raspberry Pi 3, которая была в наличии. Ее можно было подключить через RS-485 к модулям и обеспечить выход в интернет. Подключив можно было развернуть на ней сервер по управлению и считыванию данных, что в дальнейшем было сделано. В последующем Raspberry взяла на себя удаленное управление модулем 2 (Рис. 7.).
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Рис. 7. Блок-схема устройства адаптивной балансировки телескопа РТТ-150
Все лабораторные испытания были пройдены. Устройство адаптивной балансировки прошло установку на телескоп РТТ-150 и в данный момент работает исправно (Рис. 8.).
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Рис. 8. Внешний вид устройства, установленного на телескопе РТТ-150.
По результатам данной работы, сделано следующее:
1) на основе штатной системы балансировки определены требования к новому устройству и его функции;
2) разработана функциональная схема адаптивной балансировки и определенны ее основные элементы;
3) определены аппаратные средства для реализации разработки;
4) разработаны устройства адаптивной балансировки, реализованные на 3 МК, выполняющих каждый свою задачу;
5) выполнен монтаж устройства;
6) проведены лабораторные испытания устройства.
7) устройство адаптивной балансировки интегрировано в “станцию механизмов трубы” телескопа РТТ-150.
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