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Abstrakt:

V soucasné dobé byly zahijeny prace na projektu teleskopu EST. Soucasti teleskopu bude
vicetucelovy celodiskovy dalekohled, jehoZ navrhem se v soucasné dobé zabyvame. V této
praci formulujeme poZadavky na viceucelovy celodiskovy dalekohled, uviadime optické
schéma dalekohledu, popis jeho zakladnich funkei a blokové schéma elektroniky, ktera tyto

funkce bude podporovat.

1. UVOD

Vroce 2008 byly zahdjeny projekéni prace na
evropském slune¢nim teleskopu EST (European Solar
Telescope). Teleskop 0 praméru 4m bude jednim ze
dvou nejvétSich slunecnich dalekohleddt na svété. Na
Kanarskych ostrovech, kde bude pravdépodobné
umistén, bude nejvétsim slunecnim dalekohledem.

Teleskop EST bude vysledkem ¢innosti organizace
EAST (European Association for Solar Telescopes),
koncentrujici ¢innost evropskych zemi do oblasti stavby
a vyuziti slune¢nich teleskopti. Cleny EAST jsou Ceska
republika, Francie, Holandsko, Chorvatsko, Italie,
Mad’arsko, Némec-ko, Norsko, Rakousko, Slovensko,
Spanélsko, Svédsko, Svycarsko a Velka Britanie [1].

Hlavnim ukolem teleskopu EST bude spek-troskopie
a spektropolarimetrie slunecni fotosféry a chromosféry
svelmi vysokym prostorovym a asovym rozliSenim,
provadéna simultanné v nékolika tusecich viditelného
ainfracerveného  spektra.  Z hlediska vyuziti
dalekohledu specifikuji pozadavky na jeho funkce tymy
védeckych odborniki uvedenych zemi. V soucasné
dob€ jsou vypracovavany studie téchto pozadavki a
navthy na jejich feSeni. Zorné pole hlavniho
dalekohledu nebude zobrazovat celé Slunce, ale pouze
jeho malou ¢ast.

Informace o celém Slunci bude poskytovat
celodiskovy dalekohled, ktery bude umistén na montazi
spoleéné¢  shlavnim  dalekohledem.  Celodiskovy
dalekohled bude slouzit jako hledacek k orientaci na
slune¢nim disku a v jeho okoli a kromé toho bude plnit
dalsi dulezité funkce.

Navrhem celodiskového dalekohledu byla povéiena
Ceska republika. Navrhovanou koncepci celodiskového

dalekohledu a jeho =zakladni vlastnosti
V nasledujicich odstavcich.

popisujeme

2. KONSTRUKCE CELODISKOVEHO
DALEKOHLEDU

2.1. Opticky systém celodiskového dalekohledu

Opticky  systém  celodiskového  dalekohledu,
znazornény na obr.l, tvoii objektiv s tepelnym filtrem,
korektor zvétSeni obrazu se vstupni ¢ockou L1 a
vystupnimi ¢ockami L2, L3 a L4 pro spektralni kanaly
H,, Call-K a pro kontinuum. Zvétseni po prichodu
korektorem musi byt ve vSech spektralnich kanalech
identické. Rozd¢lni svétla do spektralnich kanala
probiha pres dichroické filtry a tuzkopasmové filtry
jednotlivych kanald. Na vystupu dalekohledu budou
namontovany tfi CCD kamery s piedpokladanym
rozliSenim 4096x4096 pixeld.

Korektor zvétSeni vytvaii rovnobézny svazek svétla,
vhodny pro pouzité filtry a zaroven umozni piesné
nastaveni velikosti slune¢niho disku na ¢ipu CCD
kamer. ZvétSeni korektoru bude zaleZet na parametrech
¢ipu kamer v dobé realizace projektu, které dnes
nezname.

Ohniskova vzdalenost objektivu celodiskového
dalekohledu bude pfiblizné jeden metr a presné
nastaveni zvétSeni celého optického systému bude
provedeno korektorem zvétSeni. Jeho teoretické
rozliSeni by mélo korespondovat s rozliSenim CCD
kamery. Z toho plyne, ze primér objektivu bude kolem
150 m.
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Obr.1: Optické schéma celodiskového dalekohledu pro teleskop EST

2.2. Pracovni reZimy celodiskového dalekohledu

Celodiskovy dalekohled bude namontovan na vlastni
montazi, ktera bude upevnéna spolu s hlavnim
dalekohledem na montazi teleskopu EST. Toto
uspofadani  dovoluje pracovat s  celodiskovym
dalekohledem ve dvou rezimech — v rezimu se zapnutou
pointaci, kdy osa dalekohledu smeétfuje na stred
slune¢niho disku a v rezimu s vypnutou pointaci, kdy
osy hlavniho dalekohledu a celodis-kového
dalekohledu jsou nastaveny rovnobézné.

Teleskop EST bude vybaven dvéma soufad-
nicovymi systémy a to soufadnicovym systémem
hlavniho  dalekohledu SSHD a soufadnicovym
systémem celodiskového dalekohledu SSCD.

Souradnicovym systémem SSHD je mozno pouzivat
vzdy, mize vSak byt ve srovnani se SSCD méné presny.
Nevyhodou SSCD je omezeni jeho pouziti na oblast,
zobrazenou na obrazovkach monitord celodiskového
dalekohledu se slune¢nim diskem v jejich stéedu (obr.2).

Rezim se zapnutou pointaci dovoluje pouzivat SSCD
i SSHD, ovSem v omezeném okoli slune¢niho disku.
Rezim s vypnutou pointaci neomezuje dostupné okoli
slune¢niho disku, ale muze pouzivat pouze SSHD.
Podrobné je cely odstavec 2.2. rozpracovan v [4].

3. FUNKCE CELODISKOVEHO DALEKOHLEDU

Celodiskovy dalekohled bude slouzit k orientaci
pozorovatele na slune¢nim disku a v jeho okoli a bude
vykonavat dalsi funkce, usnadnujici praci pozorovatele
a podstatné rozsifujici pracovni moznosti teleskopu
EST.

Celodiskovy dalekohled bude
zakladni funkce:

vykonavat tyto

a) pozi¢ni méfeni na slune¢nim disku a v jeho okoli v
soufadnicovém systému SSCD

b) identifikace téhoz objektu v riznych spektralnich
oblastech

¢) navedeni hlavniho dalekohledu na pozadovany objekt

e) monitoring aktualniho stavu se zdznamem vyvoje
dlouhodobé pozorovanych jevi

f) monitoring a zaznam aktivnich procesi, zvlasté
erupci a aktivnich protuberanci

d) testovani  soufadnicového
dalekohledu teleskopu EST

syst¢tmu  hlavniho

3.1. Pozi¢ni méfeni celodiskovym dalekohledem

Pro pozi¢ni méfeni celodiskovym dalekohledem
pouzivame SSCD. Tato meétfeni je mozno provadét
pouze v fidicim rezimu celodiskového dalekohledu se
zapnutou pointaci (viz odstavec 2.2.). Pohyby montaze
celodiskového dalekohledu udrzuji stfed slune¢niho
disku v referen¢ni poloze na stiedu obrazovky. SSCD
odecita polohu obou os této montaze a prevadi je na
soufadnice.

Vzhledem k tomu, Ze pozi¢ni méfeni budeme
provadét i mimo slunecni disk, pouZzijeme kartézsky
soufadnicovy systém s pocatkem ve stiedu slune¢niho
disku a osou x ve sméru tadkt obrazovky monitoru
celodiskového dalekohledu.

Obrazy  slune¢nich  diski na  jednotlivych
obrazovkach teleskopu EST mohou byt navzajem
pooto¢eny. Pro sjednoceni jejich polohy bude obraz
sluneéniho disku na kazdé obrazovce monitoru
pootocen tak, aby primét osy rotace Slunce do roviny
sluneéniho disku byl totozny s osou y soutadnicového
systému.

Poloha kurzoru na monitorech MH,, MCa a Mkon
(obr.2) oznaGuje tutéz pozici v obrazech riznych
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vinovych délek. Jeho soufadnice bude zobrazena na
monitoru fidictho pocitate jako numericky displej
celodiskového dalekohledu NDCD. V piipadé, ze se
kurzor bude nachizet na sluneénim disku, budou na

displeji NDCD zobrazeny soucasné i soufadnice
heliografické.
Kromée pozi¢niho meéfeni celodiskovym

dalekohledem je k dispozici poziéni méfeni hlavnim
dalekohledem. K tomu ucelu slouzi soufadnicovy
systém hlavniho dalekohledu SSHD, jehoz soutadnice,
zobrazované na numerickém displeji  hlavniho
dalekohledu NDHD, se od soufadnic na NDCD mohou
lisit pouze odchylkou v uréeni stfedu slunecniho disku
[4]. Numericky displej NDHD je rovnéZ umistén na
monitoru fidiciho pocitace.

3.2.  Identifikace
spektralnich oblastech

Poloha kurzoru na obrazovkach monitora MH,, MCa
a Mkon odpovida téze soufadnici na Slunci (obr.2). Pii
zméné polohy teleskopu EST se na vSech obrazovkach
posouva kurzor soucasné a sleduje zde oblast, ktera je
ve stiedu zorného pole hlavniho dalekohledu. Proto
mizeme polohu kurzoru pouzit také pro identifikaci
objektt a identifikovat tatdZ mista v obrazech, které se
vizualné mohou zna¢né lisit

téhoZz objektu v riznych

3.3. Nastaveni teleskopu EST na poZadovany objekt
Nastaveni teleskopu miizeme provést bud’ "naslepo™,
podle znamych soufadnic nebo vizualné. Ve vsech
pfipadech mizeme k nastaveni pouzit pohyby montaze
teleskopu EST. Pfi nastavovani "naslepo" ovladame
pouze pohyby montaZze teleskopu a na obrazovkach
sledujeme pohybujici se obraz Slunce. Pfi nastavovani
podle znamych soufadnic mame k dispozici dva
numerické displeje NDCD a NDHD, jejichz
pozadovanou hodnotu nastavime pohybem teleskopu .
Pfi vizualnim nastavovani jsou k dispozici dva pracovni
rezimy, popisované v odstavci 2.2. Z hlediska obsluhy
se tyto rezimy liS$i polohou slune¢niho disku na
obrazovkach monitord MH,, MCa a Mcon (obr.2). V
rezimu se zapnutou pointaci bude slune¢ni disk vzdy v
referencni poloze ve stfedu obrazovky a pohyblivym
kurzorem bude oznaceno misto, které se naléza praveé ve
sttedu zorného pole hlavniho dalekohledu (obr.2). V
rezimu s vypnutou pointaci se bude slunecni disk po
obrazovce pohybovat a misto, kde se praveé naléza stied
zorného pole hlavniho dalekohledu bude ve stfedu
obrazovky oznac¢eno nepohyblivym kurzorem.

3.4. Monitoring aktualniho stavu na Slunci

Aktualni obraz Slunce ve fotosféfe a chromosfére
bude mozno vizualné sledovat vredlném c¢ase na
monitorech MH,, MCa a Mkon. Aktualni snimky
z kamer KH,, KCa a Kkon, digitalizované v realném

Case, budou testovany =z hlediska jejich ostrosti a
nejlepsi snimky kazdé z kamer, spadajici do ¢asového
intervalu 15 min. budou archivovany na disku.
Prohlize¢ téchto snimki umozni piehledné sledovat
historii vyvoje sluneni aktivity ve vSech tiech
spektralnich oblastech.

3.5. Monitoring aktivnich procesi
Vlastnosti monitoringu aktivnich procesti zavisi na
pozorovanych jevech. Celodiskovy dalekohled bude mit

rozliSeni fadové 1". Proto ve fotosféte nebudeme
monitorovat detaily vyvoje struktur slunecnich skvrn.
To bude naplni prace dalekohledu EST. Ve fotosféte
budeme sledovat pouze dlouhodoby vyvoj slunec¢nich
skvrn  pomoci monitoringu aktualniho stavu, viz
kapitola 3.4.

Chromosféricka aktivita ma ponékud jiny charakter.
Rozméry erupci, aktivnich filamentd a protuberanci
Casto presahnou zorné pole dalekohledu EST. Proto je
zadouci zachytit pocatek aktivnich chromosférickych
procesu jeSté pred jejich zacatkem a zaznamenavat
jejich prubeh.

Monitoring slune¢ni aktivity je zalozen na principu
digitalizace snimkd zkamer KH, KCa s hustotou
vzorkovani cca 15 sec a jejich ukladani do zasobnikové
paméti pocitate. Celkem je vdaném okamziku v
zasobnikové paméti pocitace ulozeno cca 60 snimkd pro
kazdou z kamer. Ulozené snimky se cyklicky piepisuji
novymi tak, ze je vzdy pfepsan nejstarsi snimek,
uloZeny v zasobnikové paméti.

V okamziku, kdy detektor aktivity, analyzujici
digitalni snimky z kamer KH,, KCa, zachyti pocatek
aktivniho jevu, se pfepisovani snimkut zastavi, snimky
ze zasobnikové paméti se pienesou do datové paméti a
dalsi digitalizované snimky se zapisuji do datové paméti
az do okamziku, kdy detektor aktivity vyhodnoti konec
aktivniho jevu. V daném direktorafi bude tak ulozeno
60 snimkt pred okamzikem registrace pocatku
aktivniho jevu (15 minut) a dale snimky celého
aktivniho jevu. Timto zptisobem bude archivace daného
aktivniho jevu ukoncena a monitoring slunecni aktivity
zahdji novy pracovni cyklus.

3.6. Testovani souradnicového systému dalekohledu
EST

Pokud budou optické osy obou dalekohledi
rovnobézné, bude oblast na stfedu obrazovky zaroven
ve stfedu zorného pole dalekohledu EST. Soufadnice
téhoz objektu v obou soutadnicovych systémech budou
totozné. Jestlize se idaje obou souradnicovych systému
li$i, doslo k rozjustovani os obou dalekohledd a tuto
chybu je tieba odstranit.
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Obr.2: Ridici elektronika celodiskového dalekohledu
4. POZADAVKY NA RiDICi ELEKTRONIKU Podékovini:

CELODISKOVEHO DALEKOHLEDU

Celodiskovy dalekohled bude mit vlastni montaz s
vlastnimi pohyby, kterd bude upevnéna na montazi
teleskopu EST.

Kazdé z kamer bude mit svtij vlastni grabber a fidici
pocitac s monitorem. Poloha kurzoru, zobrazovaného
v realném ¢ase na monitorech MH,, MCa a Mkon bude
ovladana mysi fidiciho pocitace. Pocitace budou
synchronizovany a budou provadét cinnosti, popisované
v predchazejicich odstavcich. Funkce elektronického
systému, fidiciho celodiskovy dalekohled, jsou
schematicky znazornény na obr.2.

ZAVER

Celodiskovy dalekohled bude dulezitym a zcela
samostatnym zatizenim, které usnadni udrzbu teleskopu
EST, praci pozorovatele a podstatné rozsiii jeho
pracovni moznosti.

Prace byla realizovana diky ucinné podpotre programu
EU FP7 vramci projektu EST Design Study, &islo
212 482 a grantu GA AVCR IAA 300
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