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Радиотелескоп РАТАНРадиотелескоп РАТАН--600 относится к600 относится к
рефлекторным антеннам и его появлениерефлекторным антеннам и его появление
на свет было обусловлено требованиямина свет было обусловлено требованиями
астрофизических задач того времениастрофизических задач того времени ––
достижение высокого угловогодостижение высокого углового
разрешения и большой собирающейразрешения и большой собирающей
поверхности. Принципиальныеповерхности. Принципиальные
ограничения в линейных размерахограничения в линейных размерах
наземных телескопов привели кназемных телескопов привели к
появлению новых конструкторскихпоявлению новых конструкторских
решений в телескопостроении.решений в телескопостроении.



СпециальныйСпециальный
выпуск Изв. ГАО,выпуск Изв. ГАО,
№ 188, 1972№ 188, 1972

Весь номерВесь номер
с 3с 3--ей страницыей страницы
по 243по 243
о РАТАНо РАТАН--600600



Основные астрофизические проблемы, наОсновные астрофизические проблемы, на
решение которых и создавался РАТАНрешение которых и создавался РАТАН--
600, подробно рассмотрены в одной из600, подробно рассмотрены в одной из
работ в вышеуказанном изданииработ в вышеуказанном издании
((Изв. ГАО,Изв. ГАО, № 188, 1972. стр. 3№ 188, 1972. стр. 3--12)12)::



ЗадачиЗадачи
ØØ исследование объектов Солнечнойисследование объектов Солнечной

системы;системы;
ØØ изучение квазаров и радиогалактик;изучение квазаров и радиогалактик;
ØØ поисковые обзор неба на предельнопоисковые обзор неба на предельно

высоких частотах;высоких частотах;
ØØ детальное исследование радиогалактик;детальное исследование радиогалактик;
ØØ исследование Галактики в спектральныхисследование Галактики в спектральных

линиях;линиях;
ØØ исследование радиоизлучения Солнца.исследование радиоизлучения Солнца.



И действительно, годы работ на РАТАНИ действительно, годы работ на РАТАН--600 подтвердили600 подтвердили
правильность выбранного решения. Именно благодаряправильность выбранного решения. Именно благодаря
высоким параметрамвысоким параметрам –– угловому разрешению иугловому разрешению и
чувствительности, как по плотности потока, так и почувствительности, как по плотности потока, так и по
яркостной температуреяркостной температуре –– были получены результатыбыли получены результаты
мирового уровня по многим направлениям в астрофизике:мирового уровня по многим направлениям в астрофизике:
ØØ Первое обнаружение радиоизлучения у двухПервое обнаружение радиоизлучения у двух
Галилеевских спутников Юпитера: ИоГалилеевских спутников Юпитера: Ио –– самого близкого ксамого близкого к
Юпитеру и ЕвропыЮпитеру и Европы –– самого малого из Галилеевскихсамого малого из Галилеевских
спутников;спутников;
ØØ Обнаружение «перемычки» (радиоизлучения междуОбнаружение «перемычки» (радиоизлучения между
яркой  центральной деталью и протяженнымияркой  центральной деталью и протяженными
«радиоушами») у радиогалактик;«радиоушами») у радиогалактик;
ØØ Обнаружение радиогрануляции на Солнце;Обнаружение радиогрануляции на Солнце;
ØØ Ограничения на флуктуации реликтового излучения;Ограничения на флуктуации реликтового излучения;
ØØ И многие другие.И многие другие.



ЗадачиЗадачи
Время идет, появляются новые инструменты,Время идет, появляются новые инструменты,
как для широкого круга астрофизическихкак для широкого круга астрофизических
исследований, так и специализированныеисследований, так и специализированные
инструменты для целевых (инструменты для целевых (dedicateddedicated))
исследований. Естественно, необходимоисследований. Естественно, необходимо
искать и находить свою нишу, где наилучшимискать и находить свою нишу, где наилучшим
образом реализуются заложенные вобразом реализуются заложенные в
инструменте возможности. Тем не менее,инструменте возможности. Тем не менее,
большинство астрофизических проблем, набольшинство астрофизических проблем, на
решение которых и строился РАТАНрешение которых и строился РАТАН--600 по600 по--
прежнему остаются затребованнымипрежнему остаются затребованными



Сегодня РАТАНСегодня РАТАН--600600 –– многопрограммныймногопрограммный
инструмент коллективного пользования.инструмент коллективного пользования.
Наблюдательное время распределяется КТБТ:Наблюдательное время распределяется КТБТ:
Выполняются Программы, как российскихВыполняются Программы, как российских
пользователей, так и зарубежных; участвует впользователей, так и зарубежных; участвует в
международных наблюдательных программах помеждународных наблюдательных программах по
наземной поддержке многих космических проектовназемной поддержке многих космических проектов
сегодняшних и будущих (сегодняшних и будущих (PlanckPlanck, Радиоастрон)., Радиоастрон).
Исторически наблюдательные программы делятсяИсторически наблюдательные программы делятся
на три вида:на три вида:
ØØ континуум;континуум;
ØØ спектральные наблюдения;спектральные наблюдения;
ØØ и Солнце.и Солнце.



Исследования в континуумеИсследования в континууме
1.1. Многоцелевые глубокие обзоры:Многоцелевые глубокие обзоры:
ØØ фоновые излучения Вселенной: Проектфоновые излучения Вселенной: Проект
«Генетический код Вселенной»;«Генетический код Вселенной»;
ØØ статистика и исследование слабых объектов в смстатистика и исследование слабых объектов в см--
диапазоне (Большое Трио: РАТАНдиапазоне (Большое Трио: РАТАН--VLAVLA--БТА).БТА).
2.2. Исследования уже известных объектов по другимИсследования уже известных объектов по другим
обзорам в сантиметровом диапазонеобзорам в сантиметровом диапазоне ((СеверныйСеверный
Полюс Мира); 75Полюс Мира); 75°° ££ DeclDecl ££ 8888°°..
3.3. Активные ядра галактик (многоцелевыеАктивные ядра галактик (многоцелевые
мониторинги по исследовании на разныхмониторинги по исследовании на разных
временных масштабах от дней до лет.временных масштабах от дней до лет.
44.. Галактика (ОСН, рентгеновские источники,Галактика (ОСН, рентгеновские источники,
микроквазары)микроквазары)



Исследования Солнца:Исследования Солнца:
ØØ Тонкая спектральноТонкая спектрально--поляризационнаяполяризационная
структура предвспышечной плазмыструктура предвспышечной плазмы
ØØ МГД осцилляции в короне и переносМГД осцилляции в короне и перенос
энергии в активных областяхэнергии в активных областях

Галактика в линиях:Галактика в линиях:



СолнцеСолнце
ØØ СлеваСлева -- IntInt
ØØ СправаСправа-- Pol (V)Pol (V)
ØØ ВнизуВнизу --

““радиогрануляциярадиогрануляция

КорреляцияКорреляция
кривых накривых на
соседних волнахсоседних волнах
не хуже 95%.не хуже 95%.
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Обнаружение «недельной» переменностиОбнаружение «недельной» переменности
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tt -- временной сдвигвременной сдвиг

1 2( ) ( )]D f t f t t= á - + ñ







Для решения этих задач необходимы адекватныеДля решения этих задач необходимы адекватные
технические возможности. С начала регулярныхтехнические возможности. С начала регулярных
наблюдений (12 июля 1974 г.) прошло более 30наблюдений (12 июля 1974 г.) прошло более 30--и лети лет
и, естественно, необходимы работы, как пои, естественно, необходимы работы, как по
поддержанию проектных параметров, так и по ихподдержанию проектных параметров, так и по их
модернизации и созданию новой аппаратуры:модернизации и созданию новой аппаратуры:
ØØ приемноприемно--измерительные комплексы (радиометры,измерительные комплексы (радиометры,
системы сбора данных и управления экспериментом);системы сбора данных и управления экспериментом);
ØØ борьба с помехами;борьба с помехами;
ØØАСУ антенной и вторичными зеркалами;АСУ антенной и вторичными зеркалами;
ØØ архивизация наблюдательных данных иархивизация наблюдательных данных и
организация к ним доступа.организация к ним доступа.



АнтеннаАнтенна
Сегодня в работе:Сегодня в работе:
ØØ Север;Север;
ØØ ЮГ;ЮГ;
ØØ ПлоскийПлоский отражательотражатель;;
ØØ Запад (завершается наладка).Запад (завершается наладка).

Доступно в наблюдениях:Доступно в наблюдениях:
0000hh < RA < 24< RA < 24hh

--4343°° < Decl < 90< Decl < 90°°



Режимы наблюденийРежимы наблюдений

ØØПассажный инструментПассажный инструмент
ØØ Сопровождение 1Сопровождение 1--2 минуты времени2 минуты времени
ØØМногоМного--азимутальный на ЮГ+Плоский,азимутальный на ЮГ+Плоский,

до 60 прохождений («скважность»до 60 прохождений («скважность» ~~44mm,,
возможно довозможно до 22mm)),,

Пока реализованПока реализован ТОЛЬКОТОЛЬКО нана
Облучателе № 3 в наблюдениях СолнцаОблучателе № 3 в наблюдениях Солнца



АСУАСУ
РАТАНРАТАН--600 изначально строился для600 изначально строился для
работы в так называемомработы в так называемом
полуавтоматическом режиме.полуавтоматическом режиме.

Сегодня:Сегодня:
ØØ Управление антенной в автоматическомУправление антенной в автоматическом

режиме;режиме;
ØØ Задание на наблюдения готовится обычно наЗадание на наблюдения готовится обычно на

неделю (дата, время, высота источника наднеделю (дата, время, высота источника над
горизонтом).горизонтом).



АСУ: основные направления сегодняАСУ: основные направления сегодня
1.1. Переоснащение АСУ антеннойПереоснащение АСУ антенной главногоглавного

отражателяотражателя за счет внедрения новогоза счет внедрения нового
электронного оборудования иэлектронного оборудования и
программного обеспечения.программного обеспечения.

2.2. Созданию принципиально новыхСозданию принципиально новых
систем автоматического управлениясистем автоматического управления
наведениемнаведением вторичных отражателейвторичных отражателей
(облучателей)(облучателей) с использованиемс использованием
современной приводной техники.современной приводной техники.



АСУ: основные направления сегодняАСУ: основные направления сегодня
3.3. Создается оптоволоконная локальнаяСоздается оптоволоконная локальная

вычислительная сеть для АСУ антенной ивычислительная сеть для АСУ антенной и
для систем сбора и управления облучателямидля систем сбора и управления облучателями
радиотелескопа: повышение надежности сетейрадиотелескопа: повышение надежности сетей
и устойчивость к грозам и пр. помехам.и устойчивость к грозам и пр. помехам.

4.4. Создание и развитие единого комплексаСоздание и развитие единого комплекса
автоматизации подготовки и проведенияавтоматизации подготовки и проведения
наблюдений. Комплекс направлен как нанаблюдений. Комплекс направлен как на
решение множества инженерных задач, так и нарешение множества инженерных задач, так и на
совершенствование методов и технологийсовершенствование методов и технологий
решения фундаментальных и прикладныхрешения фундаментальных и прикладных
научных задач в области наблюдательнойнаучных задач в области наблюдательной
радиоастрономии.радиоастрономии.



Режимы наблюденийРежимы наблюдений

ØØПассажный инструментПассажный инструмент
ØØ Сопровождение 1Сопровождение 1--2 минуты времени2 минуты времени
ØØМногоМного--азимутальный на ЮГ+Плоский,азимутальный на ЮГ+Плоский,

до 60 прохождений («скважность»до 60 прохождений («скважность» ~~44mm,,
возможно довозможно до 22mm)),,

Пока реализованПока реализован ТОЛЬКОТОЛЬКО нана
Облучателе № 3 в наблюдениях СолнцаОблучателе № 3 в наблюдениях Солнца



Расширение диапазонаРасширение диапазона
1.1. Увеличены вертикальныеУвеличены вертикальные

размеры элементов круговогоразмеры элементов кругового
отражателяотражателя -- сверху и снизусверху и снизу
добавлено по 2 м:добавлено по 2 м:

ØØ 2 х 7.4 м2 х 7.4 м22 ÞÞ 2 х 11.4 м2 х 11.4 м22 , что, что
существенно уменьшило общиесущественно уменьшило общие
шумы системышумы системы на длинныхна длинных
волнах;волнах;

ØØ УвеличиласьУвеличилась SSэфф в дмэфф в дм--
диапазоне;диапазоне;

ØØ ll ÞÞ 4949 см.см.
2.2. Во все времена неравнодушноВо все времена неравнодушно

смотрели на ммсмотрели на мм--диапазон.диапазон.
Усилиями Соболевой Н.С. и др.Усилиями Соболевой Н.С. и др.
в 1979 г. былав 1979 г. была
продемонстрированапродемонстрирована
возможности работы на 3 мм.возможности работы на 3 мм.



ВосстановлениеВосстановление точности поверхности отражающейточности поверхности отражающей
поверхности отдельных элементовповерхности отдельных элементов



Вторичные зеркала (Облучатели)Вторичные зеркала (Облучатели)
Сегодня в рабочем состоянии:Сегодня в рабочем состоянии:
ØØ 11--ый (высокочувствительный континуум);ый (высокочувствительный континуум);
ØØ 22--ой (спектральный комплекс, 6.2 и 18ой (спектральный комплекс, 6.2 и 18--21 см);21 см);
ØØ 33--ий (Солнце, 6ий (Солнце, 6--18 ГГц);18 ГГц);
ØØ 55--ый (МАРСый (МАРС--3, 30 ГГц, 16 радиометров);3, 30 ГГц, 16 радиометров);
ØØ 66--ой (высокочувствительный радиометр,ой (высокочувствительный радиометр,
ll == 8 см).8 см).

Точность поверхности зеркал:Точность поверхности зеркал:
ØØ 11--ый:ый: σσ = 0.15 мм;= 0.15 мм;
ØØ 22--ой:ой: σσ = 0.1= 0.1--02 мм;02 мм;
ØØ 33--ий:ий: σσ = 0.23 мм;= 0.23 мм;
ØØ 55--ый:ый: σσ = 0.54 мм.= 0.54 мм.



Радиометры: проводится непрерывная модернизация иРадиометры: проводится непрерывная модернизация и
создание новых радиометров.создание новых радиометров.
Эволюция чувствительности радиометров континуума:Эволюция чувствительности радиометров континуума:



Приемный комплект радиометровПриемный комплект радиометров
континуума (Облучатель 1)континуума (Облучатель 1)

ВолнаВолна
смсм

Центр.Центр.
частотачастота

ГГцГГц

ПолосПолос
аа

ГГцГГц

ЧувствЧувств
мКмК/c/c1/1/

22

ТТсистсист
КК СхемаСхема ПримечаниеПримечание

1.01.0 30.030.0 4.04.0 66 220220 МОДМОД «МАРС«МАРС--2», 3 канала2», 3 канала

1.41.4 21.721.7 2.52.5 4.54.5 8080 МОДМОД КРИО (15К)КРИО (15К)

2.72.7 11.211.2 1.41.4 33 7070 МОДМОД КРИО (15К)КРИО (15К)

3.93.9 7.77.7 1.01.0 33 6262 МОДМОД КРИО (15К)КРИО (15К)

6.36.3 4.84.8 0.90.9 2.22.2 3939 РДШРДШ КРИО (15К), 2каналаКРИО (15К), 2канала

1313 2.42.4 0.40.4 1212 9595 РДШРДШ Сист. помехозащитыСист. помехозащиты

3131 0.960.96 0.120.12 15*15* 105105 РДШРДШ Помехи отПомехи от GSMGSM

4949 0.60.6 0.130.13 25**25** 125125 РДШРДШ Помехи от ТВПомехи от ТВ



МАРСМАРС--3 (ввод в штатную эксплуатацию в 2008 ):3 (ввод в штатную эксплуатацию в 2008 ):
1)1) 1616--канальная система (32 входа);канальная система (32 входа);
2)2) νν = 30 ГГц ,= 30 ГГц , DDνν = 5 ГГц;= 5 ГГц;
3) Т3) Тсиссис = 220К,= 220К, DDТ = 6 мКТ = 6 мК/c/c1/21/2 на один канал.на один канал.



Проект «Октава»Проект «Октава»
На основе сверхшироко-
полосного облучателя
типа  “ELEVEN” и
сопряженного с ним
сверхширокополосного
малошумящего входного
усилительного блока
предлагается
объединить по входу три
радиометра
дециметрового
диапазона.



Континуум: развитиеКонтинуум: развитие
Создание второго комплекта высокочувствительных
стабильных радиометров в диапазоне 1-49 см, не
требующих технического обслуживания

ll, см, см nn, ГГц, ГГц DnDn, ГГц, ГГц DDТ, мкТ, мк

4949 0.610.61 0.130.13 2525

2121 1.41.4 0.250.25 1010

1111 2.72.7 0.50.5 77--1010

6.26.2 4.854.85 0.80.8 55--77

3.53.5 8.68.6 1.41.4 55--77

1.91.9 1616 22 55--77

1.01.0 3030 44 55--77



Автоматизированный радиоспектроАвтоматизированный радиоспектро--
метрический комплекс (Облучатель 2)метрический комплекс (Облучатель 2)

ll
смсм

ТипТип
усилителяусилителя ТТsyssys qq0.50.5 ЛинииЛинии

1.351.35
НЕМТНЕМТ
(азот)(азот)

118080 0.150.15¢¢
РазрушенРазрушен LL

6.26.2 НЕМТНЕМТ
(неохлажд)(неохлажд)

6060 0.750.75¢¢ КосмологияКосмология
HH22COCO, рекомб., рекомб.

1818--2121 НЕМТНЕМТ
(неохлажд)(неохлажд)

7070 2.32.3¢¢ ГалактикаГалактика
HI, OHHI, OH

В 2007 г. внедрен новый спектроанализатор, основанный на
прямом Фурье-преобразовании сигнала, имеющий 2048
каналов в полосе обзора 60 МГц, что позволяет увеличить
полосу обзора более, чем в 30 раз и соответственно
сократить требуемое время наблюдения.



Солнечный комплексСолнечный комплекс
ØØ 6464 канала;канала;

ØØ nn = 1.67= 1.67 ¸̧ 16.4 ГГц;16.4 ГГц; DnDn = 84= 84 ¸̧ 820 МГц820 МГц
ØØ Совмещенный облучатель с единым фазовымСовмещенный облучатель с единым фазовым

центром  во всем диапазонецентром  во всем диапазоне
ØØ Одновременный анализ параметровОдновременный анализ параметров II ии VV
ØØ ЧувствительностьЧувствительность »» (1(1--3)3)´́1010--33 ss..ff..uu. (на диске. (на диске

Солнца)Солнца)
ØØ МногоМного--азимутальные наблюдения в течениеазимутальные наблюдения в течение ±±22hh

вблизи меридиана с интервалом 4вблизи меридиана с интервалом 4mm ; до 60; до 60
сканов в деньсканов в день

ØØ Каталог наблюдений и программы обработкиКаталог наблюдений и программы обработки
представлены на сайтепредставлены на сайте httphttp////saosao..ruru//hqhq//sunsun



Интегрированный БанкИнтегрированный Банк
наблюдательных данных ODAнаблюдательных данных ODA--RR

ГодыГоды 19781978--20072007
Число наблюд. датЧисло наблюд. дат 88668866

Число наблюденийЧисло наблюдений 269739269739
Объем данныхОбъем данных 323 Гб323 Гб Стремительный рост:Стремительный рост:

в 2000 г. = 5.3; в 2007 =в 2000 г. = 5.3; в 2007 = 174.6174.6

Число типовЧисло типов
наблюдательныхнаблюдательных
данныхданных

1)1) Континуум, Облучатель № 1Континуум, Облучатель № 1
2)2) Континуум, Облучатель № 6Континуум, Облучатель № 6
3)3) МАРСМАРС--3, Облучатель № 53, Облучатель № 5
4)4) Спектральный комплекс,Спектральный комплекс,

Облучатель № 2Облучатель № 2
5)5) Солнечный комплекс,Солнечный комплекс,

Облучатель № 3Облучатель № 3



Представление данных в ИнтернетПредставление данных в Интернет



Таким образом, РАТАНТаким образом, РАТАН--600 остается одним из немногих600 остается одним из немногих
инструментов России,инструментов России, работающих в режимеработающих в режиме
коллективного пользованияколлективного пользования и обладает параметрами,и обладает параметрами,
которые необходимы при решении наиболее актуальныхкоторые необходимы при решении наиболее актуальных
проблем современной наблюдательной астрофизики.проблем современной наблюдательной астрофизики.

Спасибо за внимание!Спасибо за внимание!


