FEOOE3NMH MALL YPT CYYPb TANTAN MHT[?P¢EPOMETPMVIH (VLBI) CTAHL,
MOHIOJ1 YJICAO BAUTYYTIAX

3opwunro:

MoHron Yncag xaT ypT cyypb Tantan uHtepdepometmiiH ctaHy (VLBI) 6ytoy ancag
OpLUMX OAHbI TyCcrnamXTan reoge3vinH eHaep Hapunednantam 6anpLinn ToOopPXONIoxon
awwmrnax crtaHy 6avryynaxag 60noH cyganraa Xvnixag 30pynro OpLUMHO.

ApX 3YUH YHAICNAN:

5. “ANCblH XAPAA-2050” MOHION YNCbIH YPT XYTAUAAHbI XOMKNMNNH
BOANOMbIH XYP33H/ 2021-2030 OHA X3OPI3MKYYNIX YV AXKUNINATAA

3.6.6. OnoOH ynCblH reode3nnH Cyimka3aHL XxonboracoH, 6GarHrblH - axunnaraaTtan
cTaHuyynaac 6ypacaH reoaesviii XaMxXun 3ynH A4 OyTUMAr MOHION OpHbl HUAT HyTar
A3BCrapUAH XAMXKI3HA BanryyrkK, TOAre3pUNH TOOH MIAJINNNNAT XAPIArnaryaag Tyraax
Laxmm Torronuoor 6umn 60nroHo.

3.6.16. N'eogesunnH onoH yncbiH VLBI ctaHy 6anryynHa.

VLBI rax oy B3?

VLBl TexHWK Hb Tycgaa aHTeHHyyhan paguo AOMrMOH MPaX LarmnH 3epyyr
XOMXKAJr Tyn yyHuir "ypByy" Gangnaap raspblH 3pranTuUrAH cydanraa Xumnx, TEKTOHWK
XaBTaHMMNH X646SIreeHNIAr MaLl HAPUNH (MUIAMMETPUNH AOTOP) XWX reoae3ninH Tepen
OYPUNH XIMXUIT rYRNUITIrOXa4 awmrnagar.
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Xap HyxHuUl aHxHbl 3ypautia 6ymaaxad VLBI awuenacaH 6ezeed Event Horizon meneckornoop
OypcnaedcaH beceed 2019 oHbl 4-p capd ascaH 3ypaa

OnoH yncbiH cypaanraa
KaHag yncbiH X3T yPT Cyypb Lyram X3aMXunTUMH cTaHuyya -VL0LBI

XaT ypT Cyypb LYyramblH X3IMXUINT XMUAX TexHonoruir aHx 1967 oHa KaHadblH
apaaMTa, 30XMOH BYTaaX, Algonquin Park aaxe 46 m ron4ton aHTeH, Penticton gaxe 26
M ronyTon aHTeH byxun pagmo TeneckonyyabiH XoopoHAblH 3073 KM 3anr XaMXKXCIHI3P
reofesnnH TYYXaHa eHaep HapumrBynantam XaT ypT cyypb wyrambiH xamxunT /VLBI/-nir
almrnax axran TaBuUracaH.

XaT ypT Cyypb WYyramblH X3IMXWUNAT XMIAX 3apYMblH CXEM OOMOH aHXHbl X3MXKUAT
XWUNC3H CTaHuyyablH Garpnanbir 3ypar 2-T y3yynas.
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batipnanbiH 6ydyysy

XaT ypT Cyypb WyraMblH X3MXUNT Hb A3NXUIAH ragapryyrmmd gotoop 6ytay, araap
MaHZan 6onoH Janan TOHrMcunr omnroxo 6uasHa Tycangar. XaT ypT cyypb WyramMbiH
XOMXKUMNTIIP A3NXUNH 3PranTuUrMH XypaHbl ©6pynenT, uar XyrawaaHbl eepynesnT, TyWUrbiH
YUIMANIUAH  eepYnenT, A3MNXUWH TaBUaHryydblH XOOPOHAbIH XapbUaHryn ryrcant,
XOO6NreeHUnr eHaep HapuvBunanTanm ToOOpPXOWMox 6onomMxuir onrogor. ©ep Har
X9parudd Hb O3NXMWAH ragapryy 093pX OO0bekTunH Gavpnanbir OpYfioH epTeHLMIH
X3MX39HA HapuneYynanTan Togopxomngor. ©epeep xanban OdNXUN, Hap cap, O rapwr,
ranaktuk 6yrg eep eep xypaaap xegenx bamxag a4rasp xenernreeHeec yrn xamaapaH
onag eepcauiiH Ganpnanaa opuYsiOH epTeHUSea XeaenreeHryn To40pxXonnox 0onoMxmmnr



onrox bavraa asgan tom. Algonquin Park gaxe paguo TeneckonuiH ragHa xapargax
Gananbir 3ypar 3-4 y3yynas.

Algonquin Radio-Telescope

3ypae 3. Algonquin Park daxe paduo meneckon (VLBI)

£NOH YNCbIH X3T YPT CYYpb Wyram XaMXWNTUUH cTaHuyyA -VLBI

VLBl cTaHy Hb axurnant, KoppenauunH 6onoBcpyynanTt, MaAd3nang AyH
LWMHXWUITTIY XMWX FAC3H rypBaH TOPNUWH axunnaraar rynuatragor. VLBl axurnantsir
TOITMON XUWX erergnvnir xapbUyyrmk OyH LWWAHXUII3S XUKX 3aMaap O9NXUAH 3prax
APronTUNH YUrNANG HapuneYnanTanm 6avpnarnbiH yTrbir rapraH asaar.

MHepuuinH OPOH 3ang A3NXUNH YMrnan eepynergex xoép wantraad 6un. Hap 6a
CcapHbl TaTanumnblH Xyd, Aanan, araap MaHAnblH XOOPOHAO0X ©HUIMAH MOMEHTUNH OaxuH
xyBaapunant. VLBl Hb CaHCpbIiH 4nrnang OsnNXMArasac wyyn XaMxkunt xungar Gereeg
YYHO33C reoceHTonoryng atMocepumH eHUrmmH MOMEHT, fanan T3HIMCUWH ypcran,
OONXMH YaH Xapumxan xapuy ypsanbir cygamk 6anHa. Ishioka VLBI ctaHublH ragHa
xapargax 6anansir 3ypar 4-g y3yynas.

3ypae 4. Ishioka VLBI cmaHy,

ABCTpanu yncbiH X3T YPT CYypb LWyram X3aMXunTuuH ctaHuyyn -VLBI



AscTtpanuiH VLBI cymkaar TacMaHuiH nx cypryynb 6anryynan yun axunnaraar
Hb siByyngar 6ereeq yr CyfmkasHg 12M-MAH FONYTON aHTeH Oyxun TacmaHunH apang
6arpnax Hobart, ABctpanuinH 6apyyH apruiH Yarragadee, ABCTpanuiH XOWA X3CarT
6arpnax Katherine racan 3 paguo Teneckonooc 6ypagar. VLBI cymkaa 60n0H ofoH
ynceiH 6ycag VLBI ctaHubiH ereraneep ABCTpPanuMiiH TEKTOHWK XaBTaHMMWH TaXWnT,
WWMKUATANT  MUNNUMETPUNH  HapursydnanTtan Togopxoungor. Men VLBI cymkaar
awwurnad GNSS-uiH xuniman garyynbiH OpouUT, O3NXWUWH TYWNbIH YWMN3M, SPranTunr
eHaep Hapumsynantam togopxonngor. VLBI cymkasHui 6yayysunnr 3ypar 5-4 y3yynas
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3ypar 5. AsctpanuiiH VLBI cymxaaHun dyayys4

©OHrepceH 22 xunuinH xyravaaHg UTAS Hb ABCTpanuiH TMBUNH ra3ap3ynH KOOPAUHATLIH
CUCTEMMUUT Xafgranax, camxpyynaxag udyxan yypar rynyatracaH. Maw ypT cyypb
nutepgepomeTp (VLBI) awmrnan TorrmMon axurnanTt XUACHI33P A3NXUKH eHuer bynaH
Oypt Ganraa Oycag gypaHTam xapbuyynaxag 26 MeTpunH JypaHrmnH Ganpuunbir
CaHTUMETP HapuMBYNanTam 3CBAN HAr TapOymaap XaMXWXK XxaHagar. ABCTpPanuMnH ax
raspblH XaBTaH Hb O3NXUAH XaMIMMNH XypaaH xedernger xaBTaH Gereep xung 5.779 cm
XypATanm 3yyH Xong 3yrT xegerxk, xong 3yrt HomxoH ganawn, EBpasviH xaBTaHTaun
mMeprengaer.

MoHron yncbeiH VLBI ctaHubIH 6yT3L 30XUOH Gauryynant
AHTEeHNn M3apPaIMXK

©HOep M3AP3IMXKTIN aXUrnanT XMAX34 aHTeH uyrnyynax Tom tanban, cucteMminH
Gara TemnepaTyp, epreH 3ypBacblH 6preH, ypT UHTErpaumnH xyrauaa LiaapgaraaHa.
BapunrbiH TECBUNH Xsi3raapnanT Hb aHTEeHHbl AMameTpuir 25 M XypTan xs3raapnacaH
GonoBY aHTeHyyad Hb eHaep AuadparMbliH yp awrunr xadHraxoelH Tyng KaccerpeunH



Xxan63punH reomeTpuinr awurnagar. CuctemunH Temnepartypbir 6aracraxblH Tyng Xoép
UHF yHACSH (hoKyc XynaaH aBaryaac 6ycag Gyx XyrnaaH aBardyummnr KpMOreHadp XepreHe.
©preH 3ypBacbliH COPOH30H XaribCHbl OMYMIY Hb 646PT HAr COPOH30H XarbCc conuxon 128
Mb/s xypaTtanraap TacpanTryn axunnax yYagsaptan. [JaBxap xyparan axunnagar Har
Buumnry Hb 256 Mb/s, xo0ép xypartanm axunnagar Xoép 6uunrdy Hb 512 Mb/s-uiiH xypabir
OYpTraxK, COPOH30H XarnbCHbl AaBTaMXUNTr eepuunger. AH3 GypunH gaBTamMXuIH 3ypBac
Aaxb aHTeH Ba XynasH aBarymmH XycHarTmir 3ypar 6-4 y3yynas

XYCHarT 6. AH3 OypunH gaBTaMXUiH 3ypBac Aaxb aHTeH 6a XynasH aBardminH
XYCHOrT

Band Nominal Tunable? Ant T¢

Trz System Exp Meas®

ant b T Nominal
Name Band Band Eff® Temp =3 =¥ Band
(cm) _(GHz) (GHz)  (K) (K) (K) (K)  (Jy)
an
(GHz) (K) (K) (K)

.312-.342 .305-.350 0.50 74 95 169 1900 1930

50 .595-.625 .590-.630 0.49 34 133 167 1915 1950

20 1.35-1.75 1.2-1.85 0.63 18 9 27 246 300

13 2.15-2.35 2.0-2.8 0.70 20 8 28 225 330

6 4.6-5.1 4.4-52 0.72 15 12 27 211 275

4 8.0-8.8 7.8-9.1 0.71 16 18 34 270 290

4 8.0-8.8e 7.8—9.1 0.66 21 18 39 332 380

2 12.1-154 11.8-15.7 0.69 18 32 50 407 400

1.3 21.7-24.1 21.1-251 0.66 27 50 77 655 800

0.7 41-45 40—46 0.51 35 55 90 990 1100

Feopesun, oqoH OPOH cyananbiH cyganraar 43MXux

Meope3niiH 60510H acTPOMETPUNH axurnanT Hb a3 6a caaTnbIr HAPUIAH XIMXKUXK,
GarakuiH 3arBapT X34 X3A43H Tycram waapgnarbir Tasbgar. loHocepaac wantraancaH
caaTnblH ©€epyYnenTUAr 3acy 3anpyynaxblH Tyng ©preH TycraapnargcaH Xoeép
AAaBTAMXUNH 3ypBacCT HAMSH 33Par aXurnanTt XMrx Wwaapgnaratan. QH3 Yageapbir 2.3 6a
8.4 [Ty paBTamx 0339p Baripnax OMXpPoOVK uaupyynard cuctemuinr awmrnaH 2.3 6a 8.4
Mu-unH 3ypsacyygan 30puyrmk erceH Gamx. baraxHbl 3aMblH ypTbir OyX 3NeKTpoH
TOXOOPOMXUMH TeMnepaTypbIr TOrTBOPXKyynax, 4yxan 6anpwwung eHaep dasbiH
TOrTBOPTOM Kabenb awwurnax, aHTeHbIr 3pryynax yea dasblH eepunentuir Garacrax
TycrannaH 30XMOH ByT33caH kabenuiH 600NT awurnax.

LlaxunraaHbl gorongon 60noH 6asp écnonbiH yea axunanax ropum
VLBI Hb xung rypeaH egep (Liaraan cap , LUnHa xun) asTomat ropumpg 6ycag egep

OYyToH uaraap axwunnaHa. OH3 Hb LWaapgnaratan TyplunTyyabir Xunxag xandap
6onroHo. Bycap VLBI aHTeHyyaTam HUnMUTan 6amx



Monron ynceiH VLBI 2.3/8.4 GHz xoc 4YagamXvuiH [aBTaMXUWr reogesvuuH
axurnantag awwurniagar ofioH yNncblH AaBTamMKTan Taapyyfiaxaap COHrox.

AHTeHHbI 6apunra 605M0H AO0TOO A 30XUOH BanuryynanTt

VLBI aHTeHHbIr 3ypar 8 ayraap y3yynaB. Tanbam Hb 45 M 67 M XaMX33Tan xallaaTtan
XawaaHaac O6ypaaHa. Tanban 039pX YHOCOH 3feMeHTYyAd Hb aHTeH 6a TyYHUM Cyypb,
120m 2 xaHanTblH Gapunra, siapanTtan uaxunraaH yycryyp, uar yypblH CTaHL, 33par
6arHa. YaupgnarblH 6apunra Hb TaBaH epeeHeec OypaaHa. YYHA: YC TOPeryumnH MmaccbiH
AaBTaMXWNH CTaHZapTbir aryyncaH TOHOI TOXeepeMXWUWH epee, YHACSH 3ypBacbliH
XyBuprax 60noH doopmarnary TaBuyp; canT XaHanTblH KOMMbIOTEP, Xapunuaa XornbooHb!
X3parcarn, Xoép Ayy Xypaard, CEpBEPUNH TOXOOPOMXKMIT aryyncaH KOMNbOTEPUIAH 6pes,
Tacanganrym uaxunraaH XaHramX, TEXHUKUAH aKUITHbl aXnblH epee, Tycnax epes,
MeXaHWK TOHOI TeXeepeMUiiH aryynax epeetan banHa.
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3ypar 8. VLBI aHTEHHbI €PeHXNIN X3IMXK33C CM.



3ypar 9. CtaHubIH ragHaac xapargax 6angan
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3ypar 10. CTaHubIH AOTOP 6PeeHbl 30XNOH Baunryynant

A



VCH-1003M Garax VLBI ctaHupbIH yanpgnara
3ypar 11. ©peeHyyasg cynrax TOHOr TOXeepeMXyya

bapunra Hb xaHaHgaa xamraananttah Oereeq TemnepaTypblH XsHanTTal.
TemnepaTypblH TOrTBOPXUATBHIF MX3BYNAH 12 0 C-urMH TemnepaTypT Xagrangar.
banwunHg rOHATUMH OCNbIH yen X34 X343H dapantarh TyCrnamXuiH CUCTEMUAT
cyypunyyncaH. YTaa unpyynax toxmongong 6yx uaxunraaHbir asTomaTtaap yHTpaaaar.
ABTOMAaTXyyricaH CMUCTEM Hb ran TyMM3p rapax, LaxwusiraaH tacpax acyygan rapcaH
TOXuongona TexHukumdr ayyapar. Odurom 6amgnblH  reHepatop Hb  @HTEHHbIT
aBToMartaap Ganpnyysk, 3pumMM Xyd angaracaH TOXMonaona KpuoreH 6a ycteperymiiH
MasepbIr axunnyynax. Llar yypblH CTaHL, Hb OpYHbl TEMNepaTyp, Wyyasp, Xyp TyHagac,
BGapomeTpuinH gapanT, canxvHbl XypA, CanxuHbl YUIManNUiAr Tacpantryn xaHax 6arvixaap
TOHornoracoH 6annHa.\
VLBI| aHTUHHBbIH TEXHUKUWUH HexXLen
AHTEeH gapaax y3yynanrtan 6anHa.
1. Onametp 25 m ®okycbiH xapbuaa 0.35 +20-ooc +1250 xypTanx eHOepT Xypad
A3nmyTbIH Xypa3 -270070 + 2700
2. ©prentuiH xypa 300 mm

3. AsumyTbiH 3pronTunH xypa bypaH xypatam 900 rymx xypTan Xypgacrax uar
6oMmK33 3aardniniH HapunBdnan, 7 M s canxu 8 HyMaH CekyH[

4. 3aaryvniH Hapumsynan, 3.5 0C TemnepaTypblH rpagueHt 14 HymaH CekyHA
©OHaepT bavranunH gastamx 2.6 Ny

5. BaviranunH asumyt gastamx 2.2 'y 0.160 mm rms Tatanuneir 6arraacaH Tycran
cambapblH HapurBYynan

6. Mapapryyr xamxux, Toxumpyynax Hapunsunan (50 O eHgepT cyypunyyncaH
xaTaHryyn) 0.125 mm rms

7. PedonekTopblH ByTUnnH HapuBunan (canxu, gynaaxH 6a tatanunbiH xy4) 0.196
MM rms



8. Amnxpardy TycrarnblH ragapryyruimH HUnMT Hapumnsunan 0.282 mm rss HuWT aag tycran
ragapryyruid Hapumsynan 0.150 nun rrns
9. Croy (3eHuT) yeq canxm 50 m c—1

AxunTHyyn
TeBunH pgapra
eonesniH axunrtaH
LWnHxnax yxaaHbl cyanaayung
OpoH opoH cyanaayng
ONEKTPOHMKUIH TEXHUKUNH aXXUnTaH
3acBap YMNYUAr3a3HUM aXunTaH
MNapaag xamTbIH axunnaraa

Opoc, ©MHea Adpuk, AHY, AscTpanu, Xatag, EBpon, QHaTXar, AnoH, ConoHrocT
Garipnagar raszap 42ap cyypuncad VLBI cymkaaTanm xocnyynaH axunnax.
RadioAstron Tecnuur OpocbiH JlebeaeB MU3NMKUNH XYPINIHIMNH ACTPO CaHCPbIH TeB
yovpaaar Tyn xamTpaH axunnax rapaa bawvryynax. MeH OXY -biH LUMHXN3X yxaaHbl
akagemu, J1aBOYKMHbI HIPIMXKUT LUMHXKMNAX YXaaH, YANABIpnanunH xonbooTon Typinnra
cyanax. bycag opHbl TyHW Ganryynnaryyaram xaMmTpaH axunnax
Yp AYH

X3T ypT Cyypb LYyraMblH XAMXUNTIIP OINXUNH SPranTUNH XypaAHblI ©epyUnenT, uar
XyrauaaHbl ©eepynent, TYWblH YUIM3NIMAH  ©epunenT, A3NXWAH TaBuaHryyablH
XOOPOHAbIH XapbLaHryn ryncant, XefesIreeHnnr eHaep Hapunsudnantam TOOAOPXONMOX
Bonomxmnr BypayyHa. TOHXIAMMNH 3PranTUH eHUryya 6onoH 6ycaa napameTpyyaunr
O9NXNAH X3MXI3H, TOOOPXOWSK, ypTpar, eprepruur eHaep HapumBunianTam X3MXKUHD.
Monron Ync 6anpnan, eHgep, XYHOUNH XYYHUA XyBbA O3NXUAH TYBLUMHA XYPY OSIOH
YNCbIH CTaHUyyATan M343315133 COMNUNLOH XaMTpaH axunnax Hexuen 6ypasHa.
A4 xonborgon

[anxuiiH ragapryy A33pX OObeKTbiH Garpnanbir OPYNIOH EPTOHLUMAH X3MXKI3HA
HapuBYNnanTamn Togopxonnox 6onomxrTon 605HO. Bepeep xandan A3NXUK, Hap cap, o4
rapur, ranaktuk 6yrg eep eep xypgaap xefernk Gamxan 34rasp xenenreeHeec yn
XamaapaH oug eepcaunH bGariprnanaa Op4YnoH epTeHuen XeAenreeHryn TOA0pPXOonrox
Gonomxunr onrox ©ereen yxaanar TeOXeepeMXWUWr OGanpnanbiH XyBbd ©HAep
HapumBYnanTan yampaax erergnuir 6um 6onrox 6anraa sisgan oM. MeH TeB aswniH
XaBTaHr cygnax mawl TOM asuiiH cyfanraaHbl TeB 60n10x Hexuen 6ypasHa.



