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Spis tre±i1. Wst�p : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22. Przygotowanie terminarza obserwaji : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33. Przygotowanie plików steruj¡yh : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44. Gdy trzeba zmody�kowa¢ programy : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 65. Prowadzenie obserwaji : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 76. Obsªuga systemu sterowania radioteleskopu RT15 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :87. Dodatek 1: Aparatura odbiorzo-pomiarowa : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 118. Dodatek 2: Charakterystyki odbieranego sygnaªu : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 139. Uzupeªnienie: Wydruk programu vet : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 161 Wst�pNiniejsze opraowanie dotyzy projektu badawzego zarejestrowanego przez KBN podnumerem 2 PO3C 007 12. Wnioskodawami (wykonawami) projektu s¡: K. Borkowski,J. Hanasz, A. Kus i E. Pazderski.Projekt ten obejmuje odzienne zbieranie i wst�pn¡ obróbk� sygnaªów telemetryz-nyh z okoªoziemskiego satelity INTERBALL 2 (tzw. sonda zorzowa), w tym z polskiegoeksperymentu POLRAD, za pomo¡ radioteleskopu o ±redniy 15 m oraz aparatury od-biorzej i rejestruj¡ej. Uruhomienie tej staji telemetryznej opiera si� w gªównej mierzena istniej¡ym sprz�ie Uniwersytetu M. Kopernika w Piwniah k. Torunia (w KatedrzeRadioastronomii) oraz podzespoªah dostarzonyh z Rosji (Moskwa).Staja ta jest pierwsz¡ tego rodzaju plaówk¡ w Polse. Zadanie uruhomienia stajibyªo nietypowe i wymagaªo znajomo±i tehnik radioastronomiznyh. Poniewa» sygnaª zsatelity okazaª si� sªabszy ni» przewidywano, wªo»ono wiele wysiªku na zoptymalizowaniewszystkih parametrów aªej staji (o±wietlaze, przedwzmaniaz w.z., dekoder sygnaªuyfrowego, dokªadno±¢ ±ledzenia anten¡ za satelit¡, dokªadno±¢ predykji poªo»enia sa-telity). Pierwsze testowe obserwaje wykonano w dniah 16{22 grudnia 1996 r. podzaspobytu delegaji IKI RAN w osobah V.N. Skorodunova i A.E. Tretyakova, którzy do-starzyli i zainstalowali dwa odbiorniki (R137 o Nr 7 i 8), wysokoz�sto±iowy symulator(TC{2{CK, Nr 7403), symulator strumienia danyh yfrowyh (CTO{C{02), demodu-lator z�sto±i podno±nyh (DFD{4) i komputerowy program zbieraj¡y yfrowe danetelemetryzne.Regularne zbieranie danyh telemetryznyh rozpoz�to dnia 1 styznia 1997 r.Satelita Interball 2 obiega Ziemi� po bardzo wydªu»onej orbiie z okresem nieo krót-szym ni» 6 godz. Transmisje telemetryzne typu STO (Sistema Telemetriheskogo Obe-speheniya) nadawane s¡ w zasie, gdy satelita przehodzi przez okre±lone obszary zo-rzowe. Zwykle zas trwania transmisji (seansu) wynosi ok. 3 godziny na jednym okr¡»eniu.Takih seansów mo»e by¢ do ztereh w i¡gu doby.Programy do przygotowania terminarza obserwaji i plików steruj¡yh znajduj¡ si�na komputerze euka (pok. 31) w katalogu d:\intrb\telem. Program steruj¡y telesko-pem oraz pliki do sterowania s¡ zªo»one na komputerze trao2 oraz (rt3) w kabinie podteleskopem. Arhiwum na CD obok danyh zawiera równie» katalog intrb, w którymmieszz¡ si� wszystkie programy oraz pliki steruj¡e z aªego okresu realizaji projektu(do ko«a zerwa 1998 r.). 2



2 Przygotowanie terminarza obserwajiSzzegóªowy terminarz nadawania sygnaªów STO ustalany jest na podstawie propozyjikierowników projektów realizowanyh na sateliie INTERBALL 2 oraz analizy przewidy-wanego ruhu satelity. Znany jest zwykle z wyprzedzeniem tygodnia lub wi�ej | niebytregularnie. Pliki zawieraj¡e informaje o terminah i zasah przekazu STO skªadane s¡w Moskwie na komputerze romane (ftp 193.232.8.13 w katalogu /interball/intrb-/av/ontrol/strsns). Stamt¡d przez pewien zas byªy automatyznie ÿ±i¡gane" nakomputer toru«skiego Centrum Bada« Kosmiznyh PAN fox. Je±li ten automat zawodzi,nale»y ÿwlogowa¢ si�" (np. poprzez telnet) na foxa jako u»ytkownik polrad z niejaw-nym hasªem i dokona¢ transmisji ftp z Moskwy. Pliki nosz¡ nazwy strNSSvM.txt, gdzieNSS jest kolejnym 3-yfrowym numerem, a M wersj¡ (0 lub wy»ej). Pliki nowe, któryhjeszze nie ma na foxie, nale»y przesªa¢ do katalogu d:\intrb\str. W tym elu b�d¡ÿwlogowanym" do komputera euka w trybie DOS nale»y wykona¢ nast�puj¡e operaje:d:d \intrb\strftp fox (z innego komputera: ftp fox.na.torun.pl)login: polradpassword: ********* (tu nale»y poda¢ niejawne hasªo)d dos/intrb/av/ontrol/strsnsdirJe±li lista wy±wietlona po ostatnim poleeniu ujawni nowe pliki, to przesyªamy je doPiwni poleeniem typumget str???*.txt lub get peªna-nazwa-pliku.byePoniewa» pliki str...txt zawieraj¡ tak»e du»o innyh informaji, przygotowano spe-jalny program telem przeznazony do ekstrakji danyh STO i zamiany zasu moskiew-skiego na uniwersalny, UT. Aby go wykorzysta¢ nale»y (na komputerze euka) wykona¢nast�puj¡e kroki:d:d \intrb\telemtelem [NSS℄Na ekranie pojawi si� kilka komunikatów, przykªadowo:Program usage: TELEM [nss[,dir[,day℄℄℄where nss - the first 'STRnssV?.TXT' file numberdir - parent diretory of these files (eg.d:\intrb\str\)day - day of month replaing the today's dateReading file: d:\intrb\str\STR130V2Reading file: d:\intrb\str\STR133V1Reading file: d:\intrb\str\STR135V0Reading file: d:\intrb\str\STR137V0Reading file: d:\intrb\str\STR140V0See file TELEM.TXTOpjonalne NSS to nr pliku d:\intrb\str\strNSSv?.txt, od którego program ten mazaz¡¢ analiz�. Np. plik z NSS= 140 obejmuje dni od 19 do 25 maja 1997 r. W powy»szymprzykªadzie zostaª wyprodukowany zbiór telem.txt, którego poz¡tek wygl¡da tak:3



INTERBALL TELEMETRY1997 UT [hh.mm℄ Mosow Time OrbitDw M D Start End M D h.mm h.mm NoCzw 05-01-08.50 - 12.08 5 1 11.50 - 15.08 1018Pi¡ 05-02-08.00 - 11.14 5 2 11.00 - 14.14 1022Sob 05-03-07.01 - 10.20 5 3 10.01 - 13.20 1026Nie 05-04-12.30 - 15.36 5 4 15.30 - 18.36 1031W tabele tej prawa kolumna zawiera numer orbity, który pozwala na wyeliminowaniegrubyh bª�dów daty. Mianowiie, je±li numery orbit ró»ni¡ si� o 1, to odpowiadaj¡eseanse powinny zazyna¢ si� w odst�pie ok. 6 godz.; je±li ró»ni¡ si� o 4, to odst�p winienwynosi¢ 23 � 1 godzin.Nowe wiersze lewej z�±i tej tabelki mo»na przenie±¢ (edytorem) do pliku plan.tex(znajduj¡ego si� tak»e w katalogu d:\intrb\telem) w elu uaktualnienia go. KolumnyM D Startw tyh dwóh plikah (telem.txt i plan.tex) zawieraj¡ dat� (miesi¡ i dzie«)oraz zas UT (godzin� i minuty) poz¡tku seansu STO, ale stanowi¡ jednoze±nie nazw�odpowiedniego pliku z komendami dla programu steruj¡ego teleskopem RT15. Uaktual-niony plik plan.texmo»na wydrukowa¢ na potrzeby obserwatorów, jednak nale»y zªo»y¢go te» na komputerze trao2 w katalogu zawieraj¡ym pliki komend do sterowania:ftp trao2user: operpassword: ******** (tu nale»y poda¢ niejawne hasªo)d /temp/oper/rt3mdshow plan.tex (w elu stwierdzenia, zy obserwatorzy nie dokonali zmian rezerwajiswoih dy»urów w poprzedniej wersji tego pliku. Je±li s¡ zmiany, nale»y pobra¢ staryplik, np. get plan.tex plan. i najpierw skorygowa¢ nowy plik plan.tex wg. zawarto±iplan., a dopiero potem powtórzy¢ zynno±i ÿftp-owania" i przesªa¢ go na trao2).put plan.texbye3 Przygotowanie plików steruj¡yhDo przygotowywania plików struj¡yh, z któryh korzysta program rt3 i rt3load (natrao2), sªu»y program vet (znajduje si� on na euka w katalogu d:\intrb\telem). Jegodziaªanie polega na rozwi¡zaniu równania Keplera dla zadanej anomalii ±redniej i oskula-yjnyh elementów orbity satelity Ziemi dost�pnyh w formie typowego dla INTERBALLapliku latest2.txt lub w postai wektora poªo»enia i pr�dko±i w pliku a.f1. Ponie-wa» orbita wykazuje do±¢ regularn¡ preesj�, program uwzgl�dnia to przed rozwi¡zaniemrównania Keplera. Rozwi¡zanie w postai anomalii prawdziwej jest transformowane nageoentryzne wspóªrz�dne równikowe, a nast�pnie na topoentryzne wspóªrz�dne rów-nikowe (rektasensj� lub k¡t godzinny i deklinaj�) dla miejsa anteny toru«skiej.W ostatnim kroku wspóªrz�dne równikowe s¡ wpisywane do pliku w formie polee«steruj¡yh radioteleskopemRT15, o ile satelita znajduje si� w polu widzenia teleskopu, tj.jest nad horyzontem i jego k¡t godzinny zawiera si� w przedziale ok. �90Æ. Program mo»egenerowa¢ automatyznie pliki wynikowe zawieraj¡e poleenia steruj¡e dla kolejnyhseansów wedªug pliku plan.tex z zadanym krokiem ±ledzenia satelity.4



Oto przykªad komunikatów wypisywanyh na ekranie przez program vet w przy-padku, gdy u»ytkownik odpowiada za pierwszym razem e, potem kolejno kilkukrotnymwi±ni�iem klawisza ENTER, a na ko«u <Ctrl>:Elements (e) or vetor (v) as input [ENTER=v℄: eOutput file (1=san, 2=Ra-d, 3=Ha-d, 4=Test, 5=Data, 6=Vis, 7=*)[ENTER=1℄:Date (year, month, day) [ENTER=97, 5,13℄:Ephemeris alulated every [ENTER= 5.0℄ minutes:13/05/1997 --> Start, stop time (UTC hh.mm) [Enter= 4.22, 7.00℄:Filename [ENTER=05-13-04.22℄:UT[hh.mm℄ = 4.02 Angle [deg℄, D [km℄: 39.6 7359UT[hh.mm℄ = 4.32 Angle [deg℄, D [km℄: 94.7 10149UT[hh.mm℄ = 5.02 Angle [deg℄, D [km℄: 118.9 14449UT[hh.mm℄ = 5.32 Angle [deg℄, D [km℄: 132.1 17691UT[hh.mm℄ = 6.02 Angle [deg℄, D [km℄: 141.0 19740UT[hh.mm℄ = 6.32 Angle [deg℄, D [km℄: 147.0 20670UT[hh.mm℄ = 7.02 Angle [deg℄, D [km℄: 149.8 2055813/05/1997 --> Start, stop time (UTC hh.mm) [Enter=10.30,13.40℄: <Ctrl>W wyniku takih operaji zostaª wzytany plik latest2.txt (skutek wyboru opji e)i utworzony zbiór 05-13-04.22 z danymi do sterowania na sesj� z dnia 13 maja 1977 r.w godz. 4:22 { 7:00 (te dane o sesji zostaªy pobrane automatyznie z pliku plan.tex).Zbiór 05-13-04.22 ma nast�puj¡¡ struktur�:omment 06/05/1997epoh 1997.36omment 39.6/0735913/05/1997 4:02:00 ps 274.722 -7.835po -3.396 -7.080pos 5.00omment 50.3/0734613/05/1997 4:07:00 ps 281.191 5.667po -3.074 -6.422pos 5.00......................................omment 149/2064613/05/1997 6:57:00 ps 74.310 40.456po -0.817 0.879pos 5.00omment 149/2055813/05/1997 7:02:00 pbend 5



(Pierwsze poleenie, opatrzone etykiet¡ zasu, w tym pliku przypada na 20 min przedrozpoz�iem sesji STO po to, aby operator miaª zas na ustawienie anteny.)Wygenerowane pliki steruj¡e normalnie nie wymagaj¡ »adnyh mody�kaji przedu»yiem do sterowania radioteleskopem. Po wygenerowaniu trzeba je tylko przesªa¢ natrao2:ftp trao2user: operpassword: ******** (tu nale»y poda¢ niejawne hasªo)d /temp/oper/rt3mdmput 05-*.* (przesªanie wszystkih plików z maja)byeElementy orbity INTERBALLa do±¢ szybko ulegaj¡ degradaji. Mniej wi�ej po ty-godniu nale»aªoby dysponowa¢ nowymi wyznazeniami, o nie zawsze jest mo»liwe i grozizwi�kszonym bª�dem oblizonej pozyji satelity. Trzeba wi� z�sto sprawdza¢ zy stronarosyjska nie zªo»yªa nowyh plików.Pliki latest2.txt i/lub a.f1 nale»y ÿ±i¡ga¢" z siei INTERNETU korzystaj¡ np.z Netsape'a. Oto adresy odpowiednih URLi:http://flox.kiam1.rssi.ru/INTERBALL/latest2.html orazhttp://www.iki.rssi.ru/vprokhor/indap/a.f1Nale»y sprawdzi¢, gdzie s¡ ±wie»sze dane. Zarówno plik latest2.txt (uwaga: nielatest2.html) jak i a.f1 nadaj¡ si� wprost do u»yia przez program vet z opj¡ e(korzystanie z elementów orbity) lub v (domy±lna). W przypadku pliku a.f1 dla elówedytorskih mo»na dodatkowo wykona¢:� konwersj� do DOS'a: dos2unix a.f1 x.f1 (nie unix2dos!) i zmieni¢ nazw� plikux.f1 na a.f1.� plik a.f1 zawiera wszystkie wyznazone wektory od poz¡tku misji INTERBALL 2.W razie koniezno±i przeprowadzenia oblize« orbitalnyh z wektorem innym ni» ostatni,z pliku a.f1 mo»emy wyi¡¢ dowolny wektor tworz¡ nowy plik o nazwie a.f1 lub innej.� vet i wybieramy domy±ln¡ opj� v oraz podajemy nazw� pliku z wektorem orbity(gdy jest inna ni» a.f1). Je±li plik zawiera wi�ej wektorów ni» jeden, program wykorzystawektor ostatni.4 Gdy trzeba zmody�kowa¢ programyWprzypadku, gdy format sprowadzanyh plików danyh o orbiie (latest2.txt lub a.f1)albo o zasah nadawania (str...txt) zostanie zmody�kowany przez stron� rosyjsk¡(przypadek wale nie rzadki), wspomniane programy z nih korzystaj¡e (vet i telem)oka»¡ si� bezu»ytezne (wyka»¡ bª�dy zytania). Mo»liwe s¡ dwa podej±ia do zaradzeniatemumankamentowi: (1) przeredagowanie odpowiednih fragmentów oryginalnyh plikówdo formatu poprzedniego, albo (2) zmody�kowanie programów w miejsah de�niuj¡yhformat danyh wej±iowyh.W elu zmody�kowania programów najwygodniej skorzysta¢ z bath'a f77kb znajdu-j¡ego si� na komputerze euka. Po poleeniu:>f77kb telempowoduje on wywoªanie edytora (NE) z plikiem telem.for (pobieranym z bie»¡ego ka-talogu), a po wyj±iu z edytora nast�puje kolejno: kompilaja (u»ywany jest kompilatorFortranu �rmy Lahey), ª¡zenie (link) i wykonanie nowo powstaªego programu telem.exe.6



Bª�dy podzas kompilaji powoduj¡ powrót do edyji telem.for. Analogiznie post�pu-jemy w przypadku potrzeby zmody�kowania innego programu fortranowskiego, np. f77kbvet.5 Prowadzenie obserwaji� 15 minut przed seansem przygotowa¢ teleskop do sterowania w kabinie pod anten¡:sprawdzi¢ dat� i zas systemowy na komputerze (musi by¢ to zas uniwersalny, a niestrefowy) w przypadku rozbie»no±i ustawi¢ dat� i godzin� komendami DOS'a dateoraz time). Wª¡zy¢ zasilanie i odblokowa¢ nap�dy obu osi.Przed ka»d¡ sesj¡ obserwayjn¡ nale»y próz zasu i daty w komputerze spraw-dzi¢ poprawno±¢ ÿbazowania" radioteleskopu, gdy» bª�dy (szzególnie nierzadkie bª�dygrube, np. wielokrotno±i jednego stopnia) oznazaj¡ systematyzn¡ utrat� sygnaªupodzas aªej obserwaji. Je±li po wª¡zeniu zasilania obie lampki kontrolne poªo»eniadokªadnego (dolne, które w zasie ruhu zapalaj¡ si� na krótko o ka»dy 1Æ obrotuteleskopu) s¡ zapalone, a od poªo»enia zgrubnego (górne, pokazuj¡e obszar w okoliybazy) zgaszone, to oznaza »e teleskop rzezywi±ie stoi w poªo»eniu bazowym.Gdy jest inazej, nale»y zablokowa¢ teleskop, przestawi¢ sterowanie na ÿr�zne"(pozyja R na przeª¡zniku przy ±ianie pomieszzenia pod teleskopem) i po odblo-kowaniu tak przestawi¢ teleskop (operuj¡ przeª¡znikiem kierunku W-Z lub N-S ipokr�tªem pr�dko±i ruhu) w danej osi, aby przy wygaszonej lampe górnej za-paliªa si� lampka dolna.W pozyji bazowej na indykatorah powini±my mie¢ wskazania 358.635 i51.150 (k¡t godzinny i deklinaja, odpowiednio). Je±li wskazania te s¡ znaz¡o(wi�ej ni» np. o 0.01) ró»ne, to poprawne warto±i nale»y wprowadzi¢ za pomo¡spejalnego przyrz¡du (niewielkie plastykowe pudeªko z 11 klawiszami i kablem zako«-zonym 25 wtykowym zª¡zem). W tym elu podª¡zamy ten przyrz¡d do gniazdka napªyie zoªowej aparatury (znajduj¡ego si� tu» poni»ej wska¹nika deklinaji) i wdu-szamy jeden z dwóh ostatnih klawiszy na pudeªku (lewy od k¡ta godzinnego, a prawyod deklinaji).Po zako«zeniu bazowania nale»y przestawi¢ sterowanie z ÿr�znego" z powrotemna ÿautomatyzne" (z pozyji R na A).W sterowni: wª¡zy¢ program sterowania anteny RT15 (rt3 i rt3loadplik-steruj¡y) i sprawdzi¢ dat� i zas uniwersalny.� Je±li s¡ po temu warunki, wª¡zy¢ tak»e analizator widma HP i uruhomi¢ program dopanoramiznego monitorowania zakªóe«.� Wª¡zy¢ komputer zbieraj¡y dane, osyloskop i odbiornik R137. Tak»e na tym kom-puterze sprawdzi¢ dat� i zas systemowy. Je±li wyst�puje niezgodno±¢ z zasem uni-wersalnym, ustawi¢ zas i dat� komputera.� Sprawdzi¢, zy jest dostateznie du»o miejsa na twardym dysku. Jedna sesja (seans)zajmuje ok. 30 MB przy typowej szybko±i transmisji 20 kb/s (kilobitów na sekund�).� Sprawdzi¢/ustawi¢ zestrojenie odbiornika. Cz�sto±¢ dla telemetrii yfrowej wynosi137.85 MHz (dla telemetrii analogowej 136.6 MHz). W elu przestrojenia nale»y przy-iskiemAFC wybra¢ stan OFF (zapali sie zerwona dioda), pokr�tªemTUNING ustawi¢potrzebn¡ z�sto±¢, ustawi¢ AFC w stan ON (zielona dioda). W tym momenie na-st¡pi automatyzne przeszukiwanie pasma, widozne na wy±wietlazu i na wska¹niku7



dostrojenia. Teraz nale»y ustawi¢ typ modulaji przyiskiem DEM w stan PM, orazpasmo przenoszenia przyiskiem IF-BW na warto±¢ 250 kHz.� Zwrói¢ uwag� na fakt, »e w jednym z odbiorników przy pa±mie 250 kHz strojenie nieodbywa si�: nale»y wtedy zmieni¢ pasmo (IF-BW) na 60 kHz. Gdy pojawi si� sygnaª,przej±¢ na pasmo 250 kHz.� Gdy pojawi si� sygnaª z satelity, dioda PLL za±wiei si�. W tym stanie wska¹nikdostrojenia powinien si� ustabilizowa¢ na warto±i 0. Je±li to nie nast¡pi, trzebar�znie pokr�tªem TUNING ustawi¢ go na wskazanie 0.� Indykaja CNTRL powinna by¢ w stanie LOCAL (zielona dioda).� Uruhomi¢ program tmiod.exe w katalogu :\intrb\exe. Wybra¢ opj� Start.� Po zako«zonym seansie przerwa¢ dziaªanie programu naiskaj¡ klawisz Es i wyª¡zy¢odbiornik.� Przekopiowa¢ ±wie»o odebrane dane (plik aot7...dat, gdzie ... s¡ dwuyfrowym nu-merem miesi¡a roku 1997 oraz dwuyfrowym numerem dnia miesi¡a) oraz zbiórinformayjny (o podobnej nazwie ale z rozszerzeniem .lst) z katalogu :\intrb\avna serwer trao2 do katalogu /temp/av (uwaga: plik aot...dat nale»y przesyªa¢ jakobinarny).� Program sesji w zasadzie automatyznie powoduje ustawienie anteny w bazie, ale zpewnym opó¹nieniem (na wypadek, gdyby seans si� przedªu»yª), dlatego po zako«ze-niu zbierania danyh nale»y przerwa¢ sterowanie z pliku i ustawi¢ anten� w bazie, anast�pnie zablokowa¢ j¡ i wyª¡zy¢ zasilanie nap�dów.� Okresowo, komend¡ tar rv av wydan¡ z katalogu /temp na serwerze trao2 zarhiwi-zowa¢ dane na ta±mie (zynno±¢ zarezerwowana dla administratora!).6 Obsªuga systemu sterowania radioteleskopu RT15Uruhomienie programuPrzed uruhomieniemprogramu steruj¡ego nale»y sprawdzi¢, zy zas systemowy danegokomputera jest równy wskazaniom zegara zasu uniwersalnego i zy jest wªa±iwa data.Je±li istnieje rozbie»no±¢, nale»y j¡ usun¡¢ ustawiaj¡ zas w komputerze komend¡ time,a dat� | date.Na komputerze w kabinie pod anten¡Program uruhamiany jest spod systemu DOS przez komend� rt3rt3 [ommand-file℄Podawanie ommand-file jest opjonalne. Program automatyznie wzytuje plikrt3.md, zawieraj¡y podstawowe komendy potrzebne do uruhomienia systemu. Pouruhomieniu program ozekuje na impuls minutowy, po zym w peªni instaluje si� przezokoªo 15 sekund. Nast�pnie nale»y wª¡zy¢ zasilanie i odblokowa¢ nap�dy obu osi ra-dioteleskopu. Po zako«zeniu obserwaji i ustawieniu teleskopu w pozyji bazowej trzebazablokowa¢ nap�dy i wyª¡zy¢ ih zasilanie. 8



Na komputerze w sterowni (trao2)Nale»y si� wlogowa¢ na jeden z komputerów UNIXowyh jako u»ytkownik oper (trzebazna¢ niejawne hasªo!). Program steruj¡y uruhamiamy w oknie hpterm poleeniem:rt3(bez argumentów). Pozwala to na sterowanie anten¡ z klawiatury. W elu wprowadze-nia komend steruj¡yh ze zbioru o nazwie plik piszemy d /temp/oper/rt3md (w tymkatalogu powinien znajdowa¢ si� ten zbiór komend), a nast�pnie:rt3load plik :Poprawne byªoby te» poleenie rt3load /temp/oper/rt3md/plik wydane z innego ka-talogu.Je±li zahodzi potrzeba przerwania wykonywania komend z pliku nale»y w oknie hptermnapisa¢ <Ctrl> i dalej sterowa¢ r�znie lub ponownie uruhomi¢ zytanie innego pliku.Zako«zenie wykonywania programu rt3 nast�puje po komendzie 1 wydanej w oknieRT3 Command Module.Komendy sterowaniaSterowanie ruhem antenyps � Æ { ±ledzenie ¹ródªa o rektasensji � i deklinaji Æ [deg lub h/d m s℄po �� �Æ { o�set pozyji � Æ w stopniah [�9:9� 9:9℄pop r ' { o�set w postai biegunowej: odjazd na odlegªo±¢ r pod k¡tem 'pos n { przejazd z pozyji o�set do pozyji �o�set w zasie n minutpod { wyª¡zenie o�set -u pozyjipp HA Æ { najazd na pozyj� (HA, Æ) wyra»on¡ w stopniahpb { pozyja bazy; to samo o pp 358.635 51.150pser { pozyja serwisowa; to samo o pp 88.240 -22.160psd { anulowanie powy»szyh komendepoh rok { epoka wspóªrz�dnyh poleenia psZbieranie i prezentaja danyhDane z odbiornika moy aªkowitej gromadzone s¡ w katalogah o nazwah zªo»onyhz numeru dnia i numeru miesi¡a (np. 10VIII { 10 sierpnia) i w zbiorah o nazwahzªo»onyh z numeru godziny i rozszerzenia .dat (np. 03.dat)addh n { wª¡zenie n{tego kanaªu A/Drmh n { usuni�ie n{tego kanaªu A/Dsamp m { ustalenie lizby m probek na sekund�inf m { zapis do zbioru informaji o zasie i poªo»eniu anteny o m minuts n { zmiana skali wykresu moy aªkowitej n razyof V { wprowadzenie przesuni�ia sygnaªu na wykresie o V woltów (o�set)9



Operaje na zbiorahlf zbior { otwarie zbioru robozegosa { zapis danyh ze skanu po z�stotliwo±iah do zbioru robozegosap { zapis pro�lu pulsara lub skanu po poªo»eniu do zbioru robozegoofi zbior { otwarie zbioru z komendami sterowaniaend { zamkni�ie zbioru z komendami sterowaniaInne komendy (komendy v... s¡ przeznazone tylko dla osób upowa»nionyh!)omment napis { wprowadzenie napisu na ekranhe { pomovh V { ustawienie napi�ia V na przetworniku D/A k¡ta godzinnegovd V { ustawienie napi�ia V na przetworniku D/A deklinajivr V { ustawienie napi�ia V na przetworniku D/A k¡ta godzinnegodo ±ledzeniaZbiory z komendamiProgram mo»e by¢ sterowany automatyznie za pomo¡ komend podanyh z pliku. Zbióropróz komend mo»e zawiera¢ daty i godziny ih wykonania. Je»eli ih nie ma programnatyhmiast wykonuje wszystkie komendy. Wykona je tak»e, je±li podany zas b�dziewze±niejszy od aktualnego. Po wzytaniu zbioru komend program w dalszym i¡guprzyjmuje komendy z klawiatury. Ka»dy zbiór musi ko«zy¢ si� komend¡ end.Przykªad: lo 1820e6lf test.datpsrp 0.253024/08/1995 10:35:00 ps 125.32 45.6924/08/1995 10:40:00 psr 12024/08/1995 12:43:00 sappbendUWAGA ! Data i godzina musz¡ by¢ podane dokªadnie w takim formaie, jak wprzykªadzie.Porady praktyzne na temat zbiorów z komendami� Po komendzie ps nale»y da¢ teleskopowi zas na dojazd na ustalon¡ pozyje. Napoz¡tek mo»e to by¢ 5 do 7{miu minut (teleskop w tym zasie powinien wszedziezd¡»y¢). Czas ten mo»na skrói¢ po zmierzeniu zasu konieznego na dojazd.� Poz¡tek ustawiania pozyji mo»e by¢ ustawiony na zas wze±niejszy ni» momentwywoªania zbioru. Nie nale»y jednak przesadza¢.� Komenda end mo»e by¢ wydana z klawiatury. Tak»e wtedy ko«zy wykonywaniekomend ze zbioru.� Przy nazwie zbioru mo»na wywoªa¢ inny dysk, zbiór musi by¢ jednak na katalogugªównym tego dysku. 10



7 Dodatek 1: Aparatura odbiorzo-pomiarowaRT15 - wspóªrz�dne i parametryWspóªrz�dne podane w zaª¡zonej tabele odnosz¡ si� formalnie do mi�dzynarodowegoukªadu ziemskiego ITRF (IERS Terrestrial Referene Frame). Wskazuj¡ one na punkt naosi biegunowej teleskopu, przez który przehodzi pªaszzyzna prostopadªa do tej osi i za-wieraj¡a o± deklinaji. Przyjmuj¡ elipsoid� IAU (wielka póªo± 6378140 m i spªaszzenie1/298,257) dostaje si� dla tego referenyjnego punktu anteny:x, skªadowa równikowa na � = 0Æ 3638609,62 � 0,19 my, skªadowa równikowa na � = 90ÆE 1221773,23 � 0,54 mz, skªadowa biegunowa (� = 90Æ) 5077024,50 � 1,66 mPromie« wodz¡y 6364619,98 � 1,42 mDªugo±¢ geogra�zna (wshodnia) 18Æ33039;7200 � 0,0300Szeroko±¢ geoentryzna 52Æ54037;9300 � 0,0300Szeroko±¢ geodezyjna 53Æ05043;7900 � 0,0300Wysoko±¢ nad elipsoid¡ 112,35 � 1,43 mParametry 15{metrowego radioteleskopuTyp : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : sterowalna antena paraboliznaMonta» : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : równikowyOptyka : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ognisko pierwotne�rednia reektora : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : d 15,0 mOdlegªo±¢ ogniskowa : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : f 4,9650 mStosunek ogniskowej do ±redniy : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : f=d 0,331Gª�boko±¢ zaszy : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : H = d2=(16f) 2,8323 mK¡t rozwaria : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2�Æ = 4ar tg[d=(4f)℄ 148,2531 ÆPowierzhnia aªkowita : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8�f2[os�3(�Æ=2) � 1℄=3 199,92 m2Apertura (powierzhnia zbieraj¡a) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �d2=4 176,71 m2Równanie paraboliy r = 2qf(f � z) = 2f tg(�=2)Odlegªo±¢: ognisko { o± deklinaji : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5,9097 m| o± deklinaji { o± biegunowa : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3,250 mNahylenie osi biegunowej : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53Æ504300Najwi�ksza wysoko±¢ (bez pojemnika ogniskowego) : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17,478 mDokªadno±¢ powierzhni reektora (rms) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 mm| ustawienia kierunku : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 0,01 ÆSzybko±¢ ruhu (obie osie) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 0,25 � 25Æ/minZakres ruhu w osi deklinaji : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �32 � +97 Æ| | | | biegunowej : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �6h12m �+6h12mPrzy±pieszenie (±rednio) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �1 Æ/s2Caªkowity i�»ar (bez balastu w przeiwwadze) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 tIlo±¢ paneli (24 + 4 + 1) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29y r jest odlegªo±i¡ od osi symetrii radioteleskopu, wzdªu» której mierzona jest wspóªrz�dna z,pozynaj¡ od ogniska paraboloidy i dodatnio w kierunku zaszy. � jest k¡tem pomi�dzy osi¡ z ipromieniem wodz¡ym. 11



System odbiorzyNa poni»szym shemaie zaznazono gªówne elementy toru przetwarzania odbieranegosygnaªu: od o±wietlaza (skªadaj¡ego si� z dwóh par dipoli o przeiwnyh polaryzajah)znajduj¡ego si� w ognisku RT15, do komputera (PC) ze spejaln¡ kart¡ interfae'u (k),oraz komputera trao2, gdzie rejestruje si� poziom sygnaªu analogowego (z kanaªu AModbiornika R137), znajduj¡yh si� w pomieszzeniu sterowni Katedry.
����

O±wietlaze PrzedwzmaniazFiltr WzmaniazRadioteleskop RT15Splitter AnalizatorwidmaR137PCk VXI TRAO2SterowniaShemat blokowy aparatury toru«skiej staji telemetryznejDost�pny radioteleskop jest w zasadzie przeznazony do obserwaji na wy»szyh z�-sto±iah (ze wzgl�du na wzajemn¡ blisko±¢ ztereh nóg wsporzyh o±wietlazy), dla-tego szzególnej uwagi wymagaª wybór typu o±wietlaza. Po przeprowadzeniu wst�pnyhoszaowa« i pomiarów z zastosowaniem ró»nyh typów o±wietlazy ostateznie zostaª zbu-dowany o±wietlaz skªadaj¡y si� z dwóh par wzajemnie prostopadªyh par dipoli póª-falowyh umieszzonyh nad pªaskim reektorem. Do wzmaniaza doprowadzany jestsygnaª o jednej z dwóh polaryzaji koªowyh (wybór oparto na bezpo±rednih pomiarahsygnaªu z satelity) otrzymywanyh za pomo¡ ukªadu hybrydowego.O wªasno±iah szumowyh systemu odbiorzego (a zatem tak»e o jego zuªo±i) wnajwi�kszym stopniu deyduje pierwszy stopie« wzmonienia (przedwzmaniaz). Wyko-nany w Katedrze przedwzmaniaz ma nast�puj¡e wªasno±i:Cz�sto±¢ ±rodkowa 136.6 MHz Wzmonienie 88 dBPasmo przenoszenia 10 MHz Temperatura szumowa 100 KKalibraje na radio¹ródªah o znanyh g�sto±iah strumienia promieniowania (Cas-siopeia A i Sªo«e) wykazaªy, »e system ten ma harakterystyki (kierunkowo±¢ harakte-rystyki promieniowania anteny oraz zuªo±¢) zgodne z ozekiwaniam, a zatem jest opty-malny. 12



8 Dodatek 2: Charakterystyki odbieranego sygnaªuSonda zorzowa, satelita Interball-2, obiega Ziemi� okoªo 4 razy na dob�. Jej orientaja wprzestrzeni jest taka, »e zawsze jest zwróona osi¡ obrotu na Sªo«e w elu skuteznegoo±wietlenia baterii sªoneznyh. W tym kierunku te» zwróona jest antena nadawza te-lemetrii STO. Stabilno±¢ tego kierunku zapewnia obrót sondy wokóª wªasnej osi, któryodbywa si� z okresem ok. 2 minut. Z powodu niesymetryznej budowy satelity harakte-rystyka promieniowania jego anteny nie jest osiowo symetryzna, o prawia, »e emitowanysygnaª doiera do staji odbiorzyh na Ziemi zmodulowany z z�sto±i¡ rotaji satelity.Je±li o± obrotu satelity (a zatem tak»e harakterystyka kierunkowa anteny nadawzej)jest w przybli»eniu skierowana na staj� odbiorz¡, to obserwuje si� najmniejsz¡ modu-laj� spowodowan¡ rotaj¡ satelity oraz nasilniejszy sygnaª (maksimum harakterystykikierunkowej). W miar�, jak powi�ksza si� k¡t � mi�dzy kierunkami satelita{staja isatelita{Sªo«e, odbierany sygnaª telemetryzny sªabnie i ulega oraz gª�bszej modulajiz okresem �2 minut. W zasie 3-godzinnego seansu telemetrii k¡t ten zmienia si� w du-»yh graniah, np. o 100Æ. Przy k¡tah � wi�kszyh od ok. 90Æ modulaja ta si�ga nawet100 % sygnaªu. W praktye oznaza to proporjonaln¡ strat� danyh.Obja±nienia do rysunkówRys. 1. Zapis kontrolnej kalibraji systemu na radio¹ródle Cassiopea A. Dobrze wi-da¢ silne zakªóenia, które uniemo»liwiªy zaobserwowanie jednego z przejazdów (skanów)przez ¹ródªo, oraz sªabsze ale narastaj¡e z zasem ku ko«owi obserwaji.Rys. 2. Przebieg sygnaªu w kanale AM odbiornika R137 podzas seansu z dnia 3grudnia 1997 r. Wida¢ tutaj przez aªy zas siln¡ modulaj� pohodz¡¡ od rotaji satelity.W seansie tym straty wyniosªy 27 % danyh telemetryznyh.Rys. 3. Wyniki analizy telemetryznyh danyh yfrowyh z równolegªego zbieraniaza pomo¡ dwóh ró»nyh kart interfae'u w dniu 20 mara 1998 r. Na dolnym wykresie(b) zaznazono dodatkowo przebiegi k¡ta � (od ok. 35Æ, do ok. 135Æ) oraz odlegªo±i zestaji do satelity (od ok. 8 500 km do ok. 21 000 km). Skala pionowa pokazuje bie»¡yproent bezbª�dnie odebranyh danyh (w postai 512-bajtowyh ramek). Równie» natyh rysunkah dobrze wida¢ efekty zwi¡zane z brakiem symetrii osiowej harakterystykianteny nadawzej na sateliie. Zwraa uwag� du»a ró»nia w jako±i danyh zapisanyhró»nymi kartami interfae'u (36.8 i 24.4 %, odpowiednio, strat danyh w aªym seansie).13







9 Uzupeªnienie: Wydruk programu vet(Niniejsze Uzupeªnienie nie znajdowaªo si� w oryginalnej wersji raportu!Korzystanie z tego oprogramowania opisano od str. 3. raportu.)program VECT Obliza wspolrzedne topoentryzne satelity INTERBALL (Aurorar) na zadana date i godziny, oraz tworzy plik sterujay dla RT15impliit real*8 (a-h,o-z)logial logharater*8 name*60,day,re*80,re2*80,tyg(7)*3data tyg/'Poniedziaªek','Wtorek','�roda','Czwartek','Pi¡tek',*'Sobota','Niedziela'/ data pro/'San (RA-D)','RA-D','HA-D','Test (RA-D)'/dmss(r)=1d4*(r-dmod(r,1.d0)*.4d0)-dmod(r*60.d0,1.d0)*40.d0dms(r)=dsign(dmss(dabs(r)+.1d-5/3600d0),r)pi=3.141592653589793d0deg=180d0/piHAlim1=273.1/deg ! w progr. ster. <273 - no ationHAlim2=86.5/deg ! " >87 "HAwait=40/degALTlim=-15./deg ! nie -5, gdyz bywa silny sygnalstep= 5.d0 ! step (in min's)RAdot= -.3612147d0/degargdot=+.0178285d0/degprint*,' Elements (e) or vetor (v) as input [ENTER=v℄: 'read(*,'(a)') dayif(day(1:1).ne.'e') thenall vetor(a,e,ai,RAaN,argp,p,EpohP,EpohD,No,ido,imo,iyo)elseall latest2(a,e,ai,RAaN,argp,p,EpohP,EpohD,No,ido,imo,iyo)endifprint*ifo=115 print'(a,i1,a)',*' Output file (1=san, 2=Ra-d, 3=Ha-d, 4=Test, 5=Data, 6=Vis, 7=*)*[ENTER=',ifo,'℄: 'read(*,'(a)') reif(re.eq.' ') go to 19read(re,*) ifogo to 1519 all date(day)read(day,'(i2,2(1x,i2))') imies,iday,irok121 print'(a,i2.2,1h,,i2,1h,,i2,a)',*' Date (year, month, day) [ENTER=',irok1,imies,iday,'℄: '16



read(*,'(a)') reif(re.eq.' ') go to 29read(re,*) irok1,imies,idaygo to 2129 irok=1900+irok1jd0=jd(irok,imies,iday,0)if(ifo.eq.6) go to 63 print'(a,f4.1,a)',*' Ephemeris alulated every [ENTER=',step,'℄ minutes: 'read(*,'(a)') dayif(day.eq.' ') go to 5read(day,*) stepgo to 35 re='plan.tex're2=' 'inquire(file=re,exist=log)if(.not.log) go to 59open(3,file=re,status='old')idt=mod(jd0,7)+155 read(3,'(a)',end=58) reif(re(1:3).ne.tyg(idt).or.re(7:7).ne.'-') go to 55read(re(5:9),'(i2,1x,i2)') ima,idaif(ida.ne.iday.or.imies.ne.ima) go to 55 Petla kolejnyh sesji wg pliku 'plan.tex'56 read(re(5:23),'(2(i2,1x),2(f5.2,3x))') imies,ida,stahm,stohmiday=ida54 jd0=jd(irok,imies,iday,0)idt=mod(jd0,7)+157 read(re(11:15),*) stahm read(re(18:23),*) stohmidoubl=152 read(3,'(a)',end=44) re2if(re2(1:3).eq.tyg(idt)) idoubl=2 Czy rekord zawiera takie danedo 51 i=1,7if(re2(1:3).eq.tyg(i)) go to 451 ontinuego to 5244 re2=' 'go to 458 print*,' No suitable data in the STO (plan.tex) file!'59 stohm=24. 17



 Czas uniwersalny (Universal Time of start and stop)4 print'(i3,1h/,i2.2,1h/,i4,a,f5.2,1h,,f5.2,a)',iday,imies,irok,*' --> Start, stop time (UTC hh.mm) [Enter=',stahm,stohm,'℄: 'read(*,'(a)') reif(re.eq.' ') go to 6read(re,*) stahm,stohmgo to 46 ida=idayif(idoubl.eq.2) ida=-ida print*,'|||:',ida,'|||',re2,'|||' all fname0(name,ida,imies,ifo)all fname(name,imies,ida,stahm,ifo)if(ifo.eq.6) write(name,'(i2.2,2(1h-,i2.2),a)') mod(irok,100)*,imies,iday,'.pre'7 do 8 i=60,1,-1if(name(i:i).ne.' ') go to 98 ontinue9 print'(a,a,a)',' Filename [ENTER=',name(1:i),'℄: 'read(*,'(a)') reif(re.ne.' ') name=reif(re.ne.' ') go to 7if(name.eq.' ') print*,' The FILENAME must be nonempty! Try again'if(name.eq.' ') go to 9open(1,file=name)rok=irok+(jd0-jd(irok,1,0,0))/365.25if(ifo.eq.5) write(1,'(a,i5,a,2(i2.2,1h/),i4,1h)//a)')*' INTERBALL trak based on data of orbit No',No,' (',ido,imo,iyo,*' Date UTC ALT/km Fi=De Long RA(T) HA(T) De(T) Wys Azym* D/km Angl'if(ifo.lt.5) write(1,'(a,2(i2.2,1h/),i4/a,f8.2)')*'omment ',ido,imo,iyo,'epoh',rokif(ifo.eq.6) write(1,'(a/a,i5,a,2(i2.2,1h/),i4,1h)/a/a//a/a)')*' INTERBALL AV visibility at Torun (Poland)',*'based on data of orbit No',No,' (',*ido,imo,iyo,*'(Aspet is the angle: station-satell.-Sun,',*'Altit.=antenna elevation, and HA=hour angle)',*'Orbit Date UTC Aspet Altit. HA',*' No Year M D h m s deg deg deg'sta=int(stahm)+amod(stahm,1.d0)/.60if(ifo.lt.5) sta=sta - 20./60 ! 20 min. early startsto=int(stohm)+amod(stohm,1.d0)/.60if(sto.lt.sta) sto=sto+24.dje=jd0-.5d0+sto/24. 18



if(ifo.eq.6) dje=dje+29 ! predykja na 30 dnidj=jd0-.5d0+(sta-step/60.)/241 dj=dj+step/(60.*24)uth=dmod(dj+.5d0,1.d0)*24.all DATA(int(dj+.5d0),irok,imies,iday,0)irok1=mod(irok,100)aM=2*pi*dmod((dj-EpohP)/p,1d0) !anomalia sredniaall kepl(aM,a,e,V,rho,ierror) !V - anom. prawdz., rho - odleglosif(ierror.gt.2) go to 1 Korekta orbitydelT=dj-EpohDNn=No+delT/p+.5u=argp+V +argdot*delTRAaNp=RAaN +RAdot*delT print*,delT,(argp+argdot*delT)*deg,RAaNp*degall oord*(dj,ai,u,rho,RAaNp,x,y,z,ra,de,al,rat,det,rhot,st,altt,azt,par)HA=dmod(st-rat+pi*2,pi*2)---------------------- Kat miedzy kierunkiem anten satelity i nasza antena45 all ZIEMIA(DJ,zx,zy,zz,zr,dlu)xt=rhot*os(det)*os(rat)yt=rhot*os(det)*sin(rat)zt=rhot*sin(det)rs=sqrt((zx+x)**2+(zy+y)**2+(zz+z)**2)osA=((zx+x)*xt+(zy+y)*yt+(zz+z)*zt)/(rhot*rs)if(abs(osA).gt.1.) thenprint*,' |os(A)|>1 ==>',osAosA=1.endifAng=aos(osA)*degif(ifo.eq.6) go to 96uthm=int(uth+.005)+amod(uth+.005,1d0)*.6if(dmod(dj*48+.5d0/60,1d0)*30.gt.step) go to 50 !o .5 godz.print'(a,f6.2,a,f7.1,i8)'*,' UT[hh.mm℄ =',uthm,' Angle [deg℄, D [km℄:',Ang,nint(rhot)----------------------50 if(ifo.ge.7)*write(*,'(i3.1,1h:,i2.2,f9.1,f10.1,f9.1,f10.1,f11.1,i7,3i6)')*int(uth),nint(amod(uth,1.)*60.),dms(rat*deg/15),dms(det*deg),*rhot,dms(altt*deg),dms(azt*deg),dms(par*deg),x,y,zif(name.eq.' ') go to 101if(altt.le.ALTlim.and.ifo.lt.5) go to 10119



if(HA.gt.HAlim2.and.HA.lt.HAlim1) thenif(HA.gt.HAlim2.and.HA.lt.pi) thendHA=HA-HAlim2HA=HAlim2else ! if(HA.lt.HAlim1) thendHA=HAlim1-HAHA=HAlim1endifprint'(a,f4.1,a)',' RT15 Hour angle limit +',dHA*deg,' deg'if(dHA.gt.HAwait.and.ifo.lt.5) go to 101uthm=-100.rat=dmod(st-HA+pi*2,pi*2)endif Proedury do drukowania pliku wyjsiowego Plik do sledzenia komenda skanowaniaif(ifo.eq.1)all outs(irok,imies,iday,uth,step,rat,det,rhot,ang) Plik z efemeryda wspolrz. rownikowyh (RA-De)if(ifo.eq.2)all outRA(irok,imies,iday,uth,step,rat,det,rhot,ang) Plik z efemeryda HA-Deif(ifo.eq.3)all outHA(irok,imies,iday,uth,step,HA,det) Do testowyh zjazdow z satel.if(ifo.eq.4) all outt (irok,imies,iday,uth,step,rat,det,HA,st) Wydruk danyh do analizyif(ifo.eq.5) all outdat*(irok,imies,iday,uth,de,al,rho,rat,det,HA,altt,azt,rhot,ang) Wydruk danyh o widzialnosi96 if(ifo.eq.6)all visib(dj,uth,step,HA*deg,altt*deg,ang,Nn)if(uthm.eq.-100..and.ifo.lt.5)* write(1,'(a,i2.2)') 'omment |HA-lim|',nint(dHA*deg)101 if(dj.lt.dje) go to 1if(ifo.eq.6) stopif(ifo.ge.5) go to 102uthm=amod(uth+.5d0/3600,1.)*60.write(1,'(2(i2.2,1h/),i4,i3.1,2(1h:,i2.2),3h pb/3hend)') iday,*imies,irok,int(uth+.5d0/3600),int(uthm),nint(amod(uthm,1.)*60)102 lose(1)re=re2print*,' 'if(re.ne.' ') go to 56103 end 20



subroutine outdat(ir,im,id,uth,d,al,r,rat,dt,H,altt,azt,rt,a) Generuje tabele danyh o orbiieimpliit real*8 (a-h,o-z)deg=57.2957795131d0utm=amod(uth+.3d0/3600,1.)*60.write(1,'(2(i2,1h/),i2.2,i3.1,2(1h:,i2.2),i6,7f6.1,i6,f6.1)')* id,im,mod(ir,100),int(uth+.3d0/3600),int(utm),nint(amod(utm,1.)**60),nint(r-6371.),d*deg,al*deg,rat*deg,H*deg,dt*deg*,altt*deg,amod(azt*deg+360,360d0),nint(rt),aif(deg.gt.0.) return Test wsp. topo. (zgodno/s/ 10 km i lepiej niz 0.1 deg)lat=(53+05/60d0+43.79D0/3600)/deg ! onventional latitudelong=(18+33/60d0+39.72D0/3600)/deg ! onventional longituderz=6371dd2=rz*rz+rt*rt+2*rz*rt*sin(altt)dd=sqrt(dd2)osx=(dd2+rz*rz-rt*rt)/(2*rz*dd)sinx=sqrt(1-osx**2)sinfi=sin(lat)*osx-os(lat)*sinx*os(azt)fi=asin(sinfi)along=long+datan2(-sin(azt)*sinx*os(lat),osx-sin(lat)*sinfi)write(1,'(17x,i6,2f6.1)') nint(dd-rz),fi*deg,along*degendsubroutine outs(irok,imies,iday,uth,step,rat,det,rhot,ang) Proedura tworzy plik do sledzenia komendami skanowania (ps,po,pos)impliit real*8 (a-h,o-z)data utp/-12d0/deg=57.2957795131d0rho=rho+stepdut=amod(uth-utp+24,24.)if(dut.gt.5.*step/60.or.utp.eq.-12d0) go to 99uts=utp+dut/2+.4d0/3600ida=idayif(uts.gt.24) uts=uts-24.if(uts.gt.uth) ida=iday-1dra=(-rap+rat)*degrap=rap*degif(abs(dra).gt.180d0) dra=dra-dsign(360d0,dra)dra=dra/2ras=dmod(rap+dra+360,360d0)dde=(-dep+det)/2 21



utm=amod(uts+.5d0/3600,1.)*60.write(1,'(2(i2.2,1h/),i4,i3.1,2(1h:,i2.2),3h ps,2f8.3*,a,2f7.2,i4)')* ida,imies,irok,int(uts+.5d0/3600),int(utm),nint(amod(utm,1.)*60),*ras,(dep+dde)*deg,' prev: ',rap,(dep)*degwrite(1,'(a,f6.3,1h ,f6.3/a,f6.2)')*' po ',-dra,-dde*deg,' pos',dut*60if(abs(dra).gt.9.9.or.abs(dde*deg).gt.9.9)*print*,' Too large STEP in RA or DEC for san !!!!!' if(rho.lt.15.) go to 99rho=099 if(ang.lt.100)write(1,'(a,f5.1,1h/,i5.5)')'omment',ang,nint(rhot)if(ang.ge.100) write(1,'(a,i5,1h/,i5.5)') 'omment',ang,nint(rhot)rap=ratdep=detutp=uthendsubroutine outHA(ir,im,id,uth,step,HA,det),altt,rhot)impliit real*8 (a-h,o-z) pi=3.141592653589793d0deg=57.2957795131d0ida=iduts=uth-step/(2*60)+.4/3600if(uts.lt.0) thenida=ida-1uts=uts+24.endifutm=amod(uts,1.)*60.write(1,'(2(i2,1h/),i4,i3.1,2(1h:,i2.2),3h pp,2f7.2)**/a,i7),a,f5.1,a)*') ida,im,ir,int(uts),int(utm),nint(amod(utm,1.)*60),*HA*deg,det*deg**,'omment ',nint(rhot)' km Alt =',altt*deg, if(sstep.eq.0.) write(1,'(a,i7,a)') 'omment',nint(rhot),' km' sstep=sstep+step if(sstep.ge.9.) sstep=0end 22



subroutine outRA(ir,im,id,uth,step,rat,det,rhot,ang),HA,altt)impliit real*8 (a-h,o-z)pi=3.141592653589793d0deg=180/piif(ang.lt.100)write(1,'(a,f5.1,1h/,i5.5)')'omment',ang,nint(rhot)if(ang.ge.100) write(1,'(a,i5,1h/,i5.5)') 'omment',ang,nint(rhot)uts=uth-step/(3*60)+.5/3600 !1/3 kroku wzesniejszy najazdida=idif(uts.lt.0) thenida=ida-1uts=uts+24.endifutm=amod(uts,1.)*60.write(1,'(2(i2.2,1h/),i4,i3.1,2(1h:,i2.2),3h ps,2f7.2,a,2i4)')*ida,im,ir,int(uts),int(utm),nint(amod(utm,1.)*60),*rat*deg,det*deg,' HA, Alt:',nint(HA*deg),nint(altt*deg) *,rhot,dms(altt*deg),dms(azt*deg),dms(par*deg),nint(x),nint(y),z99 endsubroutine outt(ir,im,id,uth,step,rat,det,HA,st)impliit real*8 (a-h,o-z)pi=3.141592653589793d0deg=57.2957795131d0uts=uth-step/(2*60)+.5/3600ida=idif(uts.lt.0) thenida=ida-1uts=uts+24.endifutm=amod(uts,1.)*60.write(1,'(2(i2,1h/),i4,i3.1,2(1h:,i2.2),3h ps,2f7.2,i4)')*ida,im,ir,int(uts),int(utm),nint(amod(utm,1.)*60),*rat*deg,det*deg,nint(HA*deg) *,rhot,dms(altt*deg),dms(azt*deg),dms(par*deg),nint(x),nint(y),zHA=HA+0.loff=loff+1if(loff.ne.3) go to 99 23



loff=0uti=uth+.5/3600 !dla zjazdu moment efemer.if(uti.gt.24.) thenida=ida+1uti=uti-24.endifutm=amod(uti,1.)*60.rap=rat-rapif(abs(rap).gt.pi) rap=rap-sign(2*pi,rap)phi=atan2(det-dep,rap) Offset do kalibraji - prostop. do trakuoffset=10/degrap=rat-offset*sin(phi)dep=det+offset*os(phi)rap=dmod(rap+2*pi,2*pi)HAp=dmod(st-rap+pi*2,pi*2)if(dep.gt.pi/2) dep=2*det-depwrite(1,'(2(i2,1h/),i4,i3.1,2(1h:,i2.2),3h ps,2f7.2,i4)')*id,im,ir,int(uti),int(utm),nint(amod(utm,1.)*60),*rap*deg,dep*deg,nint(HAp*deg)99 rap=ratdep=detendSUBROUTINE TOPOC(ST,RA,D,R,X0,Z0)IMPLICIT REAL*8(A-H,O-Z)T=ST-RAX=R*DCOS(D)Y=X*DSIN(T)X=X*DCOS(T) - X0Z=R*DSIN(D) - Z0R=DSQRT(X*X+Y*Y+Z*Z)D=DASIN(Z/R)RA=ST-DATAN2(Y,X)ENDSUBROUTINE X0Z0(FI,H,X0,Z0)IMPLICIT REAL*8(A-H,O-Z)DATA A,FREC/6378.140D0,298.257D0/PSI=DATAN((FREC-1D0)*DTAN(FI)/FREC)X0 =a*DCOS(PSI) + H*DCOS(FI)Z0 =a*(FREC-1D0)/FREC*DSIN(PSI) + H*DSIN(FI) Wynik w kmEND 24



subroutine oord*(dj,ai,u,rho,RAaN,x,y,z,ra,de,al,rat,det,rhot,st,altt,azt,par)impliit real*8 (a-h,o-z) wspolrz. obserwatorium (Piwnie, KRA)pi=3.141592653589793d0lat=(53+05/60d0+43.79D0/3600)*pi/180d0 ! onventional latitudelong=(18+33/60d0+39.72D0/3600)*pi/180d0 ! onventional longitudeHeight=112.35d-3 ! height a.s.l. [km℄all X0Z0(lat,Height,X0,Z0) wspolrzedne rownikowe geoentryznede=asin(sin(u)*sin(ai))ra= RAaN+atan2(os(ai)*sin(u),os(u))ra=dmod(ra+2*pi,2*pi)x=rho*os(de)*os(ra)y=rho*os(de)*sin(ra)z=rho*sin(de) wspolrzedne rownikowe topoentryznest=sid(dj,long)al=dmod(ra-st+long+2*pi,2*pi)rat=radet=derhot=rhoall TOPOC(ST,RAt,Det,Rhot,X0,Z0)rat=dmod(rat+2*pi,2*pi) wspolrzedne horyzontalnealt=asin(sin(lat)*sin(de)+os(lat)*os(de)*os(st-ra))altt=asin(sin(lat)*sin(det)+os(lat)*os(det)*os(st-rat)) az=atan2(sin(st-ra),-tan(de)*os(lat)+sin(lat)*os(st-ra))azt=atan2(sin(st-rat),-tan(det)*os(lat)+sin(lat)*os(st-rat))par=alt-alttendsubroutine latest2(a,e,ai,RAaN,argp,p,EpoP,Ed,No,ido,im,iyo)impliit real*8(a-h,o-z)logial logdimension elm(10)harater latest*14,re*80,mon(12)*3,imo*3data latest/'latest2.txt'/,mon/'Jan','Feb','Mar','Apr', *'May','Jun','Jul','Aug','Sep','Ot','Nov','De'/pi=3.141592653589793d0 orbita nr: No=85 25



 Epoka przejsia przez wezel wstepujayiyo=1996im=9ido=18iho=7mo=14so=24.581d0 elementya=16368.155d0 !semimajor axis, kme=.56240209d0 !eentriity perig=7162.671d0 !perigee radius, km apog=25573.640d0 !apogee radius, kmai=62.78857d0*pi/180 !inlination, deg=>radRAaN=.83469d0*pi/180 !RA of asending node, deg=>radargp=288.73558d0*pi/180 !argument of perigee, deg=>rad** p=20840.617d0/(24*3600) !period, s=>dp=20843.83269d0/(24*3600) !sredni period od 18 IX do 14 I 97 Czytanie elementow orbity z pliku LATEST2.TXT (jesli jest)14 inquire(file=latest,exist=log)if(.not.log) thenprint'(5a)',' Brak pliku ',latest,'. Mozna lizy dalej wedlug da*nyh z 18 Sep ''96 lub wzyta inny plik (14zn.) [Enter=(go!)℄: 'read(*,'(a)') latestif(latest.ne.' ') go to 14else15 open(3,file=latest)read(3,'(a)') reif(re(1:18).ne.'Semimajor axis, km') go to 1516 iel=iel+1read(re(26:40),*) elm(iel)17 read(3,'(a)') reif(iel.lt.10) go to 16if(re(1:6).ne.'Orbit ') go to 17 Semimajor axis, km 16374.766a=elm(1) Eentriity .56237119e=elm(2) Perigee radius, km 7166.070 Apogee radius, km 25583.463 Inlination, deg 62.79036ai=elm(5)*pi/180 RAAN, deg 1.62708RAaN=elm(6)*pi/180 Argument of perigee, deg 288.68258argp=elm(7)*pi/180 26



 Period, se 20853.245p=elm(8)/(3600*24) True anomaly, deg 257.49004 ta=elm(9)*pi/180 Mean motion, rad/se .301304921D-03 Crossing of asending nodes (alulation is based on vetor N 014): Orbit 076 Sep 16, 1996 03:08:01.219 UTC Czytanie danyh orbity nastepnej z dwoh podanyh Orbit 840 1997.03.19 10:08:19.057 UTC !od 11 Mar 97 read(3,'(5x,i4,2x,a3,1x,i2,2x,i4,4x,2(i2,1x),f6.3)') * No,imo,ido,iyo,iho,mo,soread(3,'(5x,i5,i6,1x,i2,1x,i2,2x,2(i2,1x),f6.3)')* No,iyo,im,ido,iho,mo,so do 18 im=1,12 if(imo.eq.mon(im)) go to 1918 ontinue stop 9 endif19 Ed=jd(iyo,im,ido,0)+((so/60+mo)/60d0+iho)/24d0-.5d0Ei=2*atan(sqrt((1-e)/(1+e))*tan(argp/2))EpoP=Ed+p*(Ei-e*sin(Ei))/(pi+pi) !Epoka przejsia przez peri.*** print*,' UTnode - UTperig [h℄:',p*(Ei-e*sin(Ei))/(pi+pi)*24,Epohendsubroutine kepl(aM,a,e,V,rho,ierror) rozwiazanie rownania Keplera na anomalie mimosrodowa Ei przy danej sredniej (aM), polosi (a) i eksentryznosi (e)impliit real*8 (a-h,o-z)ierror=0Ei=0aM0=aM1 do 10 i=1,100Ei1=Ei-(aM0-Ei+e*sin(Ei))/(e*os(Ei)-1)if(abs(Ei1-Ei).lt.1e-7) go to 1110 Ei=Ei1ierror=ierror+1if(ierror.gt.1) print'(a,2f9.6,i2)',*' Brak zbiezn. r. Keplera; M, E =',aM,Ei,ierrorif(ierror.lt.3) thenaM0=aM0+2*3.141592653589793d0go to 1endif11 Ei=Ei1 print*,' Ilos iteraji, Ei:',i,Ei27



 anomalia prawdziwa i odleglos od ZiemiV=2*atan(sqrt((1+e)/(1-e))*tan(Ei/2.))rho=a*(1-e*os(Ei))endfuntion JD(L,M,N,J1G0) Input: L - alendar year (years BC numbered 0, -1, -2, ...) M - alendar month (for January M=1, February M=2, ..., M=12) N - alendar day of the month M (1 to 28/29/30/31) J1G0 - to be set to 1 for Julian and to 0 for Gregorian alendar Output: JD - Julian Day number Calulates the Julian Day number (JD) from Gregorian or Julian alendar dates. This integer number orresponds to the noon of the date (i.e. 12 hours of Universal Time). The proedure was tested to be good sine 1 Marh, -100100 (of both the alendars) up to a few millions (10**6) years into the future. The algorithm is based on D.A. Hather, Q.Jl.R.Astron.So. 25(1984), 53-55 slightly modified by me (K.M. Borkowski, Post.Astron. 25(1987), 275-279).JD=(L+(M-8)/6+100100)*1461/4+(153*mod(M+9,12)+2)/5+N-34840408if(J1G0.LE.0) JD = JD-(L+100100+(M-8)/6)/100*3/4+752 MJD=JD-2400000.5 ! this formula gives Modified Julian Day numberENDsubroutine DATA(JD,L,M,N,J1G0) Input: JD - Julian Day number J1G0 - to be set to 1 for Julian and to 0 for Gregorian alendar Output: L - alendar year (years BC numbered 0, -1, -2, ...) M - alendar month (for January M=1, February M=2, ..., M=12) N - alendar day of the month M (1 to 28/29/30/31) Calulates Gregorian and Julian alendar dates from the Julian Day number (JD) for the period sine JD=-34839655 (i.e. the year -100100 of both the alendars) to some millions (10**6) years ahead of the present. The algorithm is based on D.A. Hather, Q.Jl.R.Astron.So. 25(1984), 53-55 slightly modified by me (K.M. Borkowski, Post.Astron. 25(1987), 275-279).J = 4*JD+139361631IF(J1G0.LE.0) J = J+(4*JD+183187720)/146097*3/4*4-3908I = MOD(J,1461)/4*5+308N = MOD(I,153)/5+1M = MOD(I/153,12)+1L = J/1461-100100+(8-M)/6END 28



double preision funtion sid(dj,dlg) prawdziwy miejsowy zas gwiazdowy (w radianah!) dj - dzien julianski dlg - dlugos geogr. w radimpliit real*8 (a-h,o-z)data pi/3.141592653589793d0/t=dj-2451545.D0sid=pi*dmod(1.55811454652d0+dmod(t+t,2d0)+t** (.547581870159d-2+t*(1.61549d-15-t*1.473d-24))+dlg/pi,2d0)all nutation(dj,dpsi,deps,eps)sid=sid+dpsi*dos(eps+deps)if(sid.lt.0d0) sid=sid+pi+piendsubroutine nutation(dj,dpsi,deps,eps) obliza nutaje w dlugosi (dpsi) i nahyleniu ekliptyki do rownika (deps) oraz nahylenie (eps, w radianah) na date julianska dj.impliit real*8 (d,e,t)integer*2 k,k1,k2,ide*4dimension da(5),k(5,106),k1(5,61),k2(5,45),ide(2,106),bd(15)*,be(15)equivalene (k(1,1),k1(1,1)),(k(1,62),k2(1,1))data bd/-174.2,.2,-1.6,-3.4,1.2,-.5,.1,-.1,.1,-.2,.1,-.4,0.,.1,-.1*/,be/8.9,.5,-3.1,-.1,-.6,.3,0.,0.,0.,-.5,0.,0.,-.1,2*0./,ide/*-171996,92025,2062,-895,-13187,5736,1426,54,-517,224,217,-95,*129,-70,17,0,-16,7,-2274,977,712,-7,-386,200,-301,129,63,-33,*-58,32, 46,-24,11,0,-3,1,-3,0,-2,1,1,0,48,1,-22,0,-15,9,*-12,6,-6,3,-5,3,4,-2,4,-2,-4,0,1,0,1,0,-1,0,1,0,1,0,-1,0,*-158,-1,123,-53,63,-2,-59,26,-51,27,-38,16,29,-1,29,-12,-31,13,*26,-1,21,-10,16,-8,-13,7,-10,5,-7,0,7,-3,-7,3,-8,3,6,0,6,-3,-6,3,*-7,3,6,-3,-5,3,5,0,-5,3,-4,0,4,0,-4,0,-3,0,3,0,-3,1,-3,1,-2,1,*-3,1,-3,1,2,-1,-2,1,2,-1,-2,1,2,0,2,-1,1,-1,-1,0,1,-1,-2,1,-1,0,*1,-1,-1,1,-1,1,1,0,1,0,1,-1,-1,0,-1,0,1,0,1,0,-1,0,1,0,1,0,*-1,0,-1,0,-1,0,-1,0,-1,0,-1,0,-1,0,1,0,-1,0,1,0/data k1/4*0,1, 4*0,2, 0,0,2,-2,2, 0,1,4*0,1,2,-2,2 ,0,-1,2,-2,2,0,0,2,-2,1, 0,2,4*0,2,2,-2,2, 0,0,2,0,2, 1,6*0,2,0,1, 1,0,2,0,2,1,3*0,1,-1,3*0,1, -2,0,2,0,1, 2,0,-2,0,0, -2,0,2,0,2, 1,-1,0,-1,0,0,-2,2,-2,1, 2,0,-2,0,1, 2,0,0,-2,3*0,2,-2,0, 0,1,0,0,1,0,-1,0,0,1,-2,0,0,2,1,0,-1,2,-2,1,2,0,0,-2,1,0,1,2,-2,1,1,0,0,-1,0,2,1,0,-2,0,0,0,-2,2,1,0,1,-2,2,0, 0,1,0,0,2, -1,0,0,1,1, 0,1,2,-2,0,1,0,0,-2,0,-1,0,2,0,2,3*0,2,0, -1,0,3*2,1,0,2,0,1,0,0,4*2,4*0,1,0,2,-2,2,2,0,2,0,2,0,0,2,0,0, -1,0,2,0,1, -1,0,0,2,1, 1,0,0,-2,1, -1,0,2,2,1, 1,1,0,-2,0, 0,1,2,0,2, 0,-1,2,0,2, 1,0,3*2, 1,0,0,2,0, 2,0,2,-2,2, 3*0,2,1, 0,0,2,2,1, 1,0,2,-2,1, 3*0,-2,1, 1,-1,3*0/62 *, k2/2,0,2,0,1, 0,1,0,-2,0, 1,0,-2,5*0,1,0, 1,1,3*0, 1,0,2,0,0,1,-1,2,0,2, 2*-1,3*2, -2,3*0,1, 3,0,2,0,2, 0,-1,3*2, 1,1,2,0,2,29



-1,0,2,-2,1, 2,3*0,1, 1,3*0,2, 3,6*0,2,1,2, -1,3*0,2, 1,0,0,-4,0,-2,0,3*2,-1,0,2,4,2, 2,0,0,-4,0, 1,1,2,-2,2, 1,0,2,2,1, -2,0,2,4,2,-1,0,4,0,2, 1,-1,0,-2,0, 2,0,2,-2,1,2,0,3*2, 1,0,0,2,1, 0,0,4,-2,2, 3,0,2,-2,2, 1,0,2,-2,0, 0,1,2,0,1, 2*-1,0,2,1, 0,0,-2,0,1,0,0,2,-1,2, 0,1,0,2,0, 1,0,2*-2,0, 0,-1,2,0,3*1,0,-2,1, 1,0,-2,2,0, 2,0,0,2,3*0,2,4,2, 0,1,0,1,0/df(d1,i2,d2,d3,d4)=(d1+dmod(i2*t,1d0)*360*3600+*t*(d2+t*(d3+t*d4)))*dpi/(3600*180)dpi=3.141592653589793d0t=(dj-2451545d0)/36525d0da(1)=df( 485866.733d0,1325, 715922.633d0, 31.310d0,.064d0)da(2)=df(1287099.804d0, 99,1292581.224d0, -.577d0,-.012d0)da(3)=df( 335778.877d0,1342, 295263.137d0,-13.257d0,.011d0)da(4)=df(1072261.307d0,1236,1105601.328d0, -6.891d0,.019d0)da(5)=df( 450160.28d0, -5,-482890.539d0, 7.455d0,.008d0)dpsi=0deps=0d=0e=0do 3 i=106,1,-1dfaz=0do 1 j=1,51 dfaz=dfaz+k(j,i)*da(j)if(i.gt.15) go to 2d=t*bd(i)e=t*be(i)2 dpsi=dpsi+(ide(1,i)+d)*dsin(dfaz)3 deps=deps+(ide(2,i)+e)*dos(dfaz)dpsi=dpsi/(10000*3600*180)*dpideps=deps/(10000*3600*180)*dpieps=df(84381.448d0,0,-46.815d0,-.00059d0,.001813d0)endfuntion dtuts(y)dimension idt(32),dt(227) ! dt(227=2006-1780+1) wg: FR Stephenson, LV Morrison, 1984, Phil Trans R So Lond A313, 47 iy 1630 - 1775 (1625 dodalem wg rownania; 1780 z nast.)Data idt/78, 85,72,62,54,48,43,37,32,26,21,16,12,10,9,9,9,* 10,10,11,11,11,12,12,13,13,14,15,16,16,17, 17/ iy 1780 - 1859Data dt/2*16.9,17.,6*17.1,17.,16.9,16.7,16.5,16.2,15.9,15.6,15.2*,14.8,14.4,14.1,13.7,13.4,13.1,12.9,12.7,12.6,11*12.5,12.4,12.3,*12.2,12.,11.7,11.4,11.1,10.6,10.2,9.6,9.1,8.6,8.,7.5,7.,6.6,6.3,6.*,5.8,5.7,3*5.6,5.7,5.8,5.9,6.1,6.2,6.3,6.5,6.6,6.8,6.9,7.1,7.2,*7.3,7.4,7.5,7.6,2*7.7,2*7.8, iy 1860 - 1980*7.88,7.82,7.54,6.97,6.4,6.02,5.41,4.1,2.92,1.82,1.61,30



*.1,-1.02,-1.28,-2.69,-3.24,-3.64,-4.54,-4.71,-5.11,-5.4,-5.42,*-5.2,2*-5.46,-5.79,-5.63,-5.64,-5.8,-5.66,-5.87,-6.01,-6.19,*-6.64,-6.44,-6.47,-6.09,-5.76,-4.66,-3.74,-2.72,-1.54,-.02,1.24,*2.64,3.86,5.37,6.14,7.75,9.13,10.46,11.53,13.36,14.65,16.01,17.2,*18.24,19.06,20.25,20.95,21.16,22.25,22.41,23.03,23.49,23.62,*23.86,24.49,24.34,24.08,24.02,24.,23.87,23.95,23.86,23.93,23.73,*23.92,23.96,24.02,24.33,24.83,25.3,25.7,26.24,26.77,27.28,27.78,*28.25,28.71,29.15,29.57,29.97,30.36,30.72,31.07,31.35,31.68,*32.18,32.68,33.15,33.59,34.,34.47,35.03,35.73,36.54,37.43,38.29,*39.2,40.18,41.17,42.22,43.37,44.48,45.47,46.46,47.52,48.53,49.59,*50.54, iy 1981 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 *51.38,52.17,52.95,53.79,54.35,54.87,55.50,56.20,57.00,58.00,59.0/*51.38,52.17,52.96,53.79,54.34,54.87,55.32,55.82,56.30,56.86,57.57 1992 93 94 95 96 97 98 99 2000 1 2 3*,58.31,59.12,59.98,60.79,61.63,62.6 ,63.6 ,64.6 ,66.,67.,68.,69.,*70.,71.,72./itab=2006 !wymiar tab. dt(ii): ii=itab+1-1780iy=yf=y-iyif(iy.gt.itab-1.or.iy.lt.1637) go to 2if(iy.lt.1780) go to 1dtuts=dt(iy-1779)*(1-f)+dt(iy-1778)*freturn1 i=(iy-1620)/5 dtuts=idt(i)+(iy-i*5-1619.5)*(idt(i+1)-idt(i))/5.dtuts=idt(i)+(y-i*5-1620)*(idt(i+1)-idt(i))/5.return2 t=(y-1800)/100. w zasadzie wstez tylko do ok. 700 BCif(iy.lt.948) dtuts=(44.3*t+320)*t+1360.if(iy.ge.948) dtuts=25.5*t*t ! 36 s dla iaglosi; nizejTest if(iy.ge.948) dtuts=27.*t*t ! - " - musze odja 36 s dla iaglosi z danymi obserw. w XX w.if(iy.gt.itab-1) dtuts= dtuts-36.endSUBROUTINE ZIEMIA(DJE,dxh,dyah,dzah,dr,dlu)C GIVEN DJE = JULIAN EPHEMERIS DATE.C OUTPUT REFERRED TO MEAN EQUATOR AND EQUINOX OF DATE (DJE).C WG: P. STUMPFF, 1980, ASTRON. ASTROPHYS. SUPPL. SER. 41, 1-8.IMPLICIT REAL*8 (D)DIMENSION F(3),SN(4) 31



DIMENSION DCFEL(3,8),DCEPS(3),CCSEL(3),DCARGS(2,15),* CCAMPS(5,15),CCSEC(3,4),DCARGM(2,3),CCAMPM(4,3)DATA DC2PI/6.2831853071796D0/,CC2PI/6.283185/,* DC1/1.0D0/,DCT0/2415020.D0/,DCJUL/36525D0/, CCIM /8.978749E-2/C CONSTANTS DCFEL(I,K) OF FAST CHANGING ELEMENTSC DCFEL(I,1)=L srednia dl. SlonaDATA DCFEL/1.7400353D+00, 6.2833195099091D+02, 5.2796D-6,* 6.2565836D0, 6.2830194572674D2, -2.6180D-6,* 4.7199666D0, 8.3997091449254D3, -1.9780D-5,* 1.9636505D-1, 8.4334662911720D3, -5.6044D-5,* 4.1547339D0, 5.2993466764997D1, 5.8845D-6,* 4.6524223D0, 2.1354275911213D1, 5.6797D-6,* 4.2620486D0, 7.5025342197656D0, 5.5317D-6,* 1.4740694D0, 3.8377331909193D0, 5.6093D-6/C sredn. anom. Ks. 5.1680003d0, 1717915922.633"t 31.31"t**2DATA DCEPS/4.093198D-1,-2.271110D-4,-2.860401D-8/DATA CCSEL/1.675104E-2,-4.179579E-5,-1.260516E-7/DATA DCARGS/5.0974222D0,-7.8604195454652D2,*3.9584962D0,-5.7533848094674D2,*1.6338070D0,-1.1506769618935D3,*2.5487111D0,-3.9302097727326D2,*4.9255514D0,-5.8849265665348D2,*1.3363463D0,-5.5076098609303D2,*1.6072053D0,-5.2237501616674D2,*1.3629480D0,-1.1790629318198D3,*5.5657014D0,-1.0977134971135D3,*5.0708205D0,-1.5774000881978D2,*3.9318944D0, 5.296346478D1,*4.8989497D0, 3.9809289073258D1,*1.3097446D0, 7.7540959633708D1,*3.5147141D0, 7.9618578146517D1,*3.5413158D0,-5.4868336758022D2/DATA CCAMPS/*-2.279594E-5, 1.407414E-5, 8.273188E-6, 1.340565E-5,-2.490817E-7,*-3.494537E-5, 2.860401E-7, 1.289448E-7, 1.627237E-5,-1.823138E-7,* 6.593466E-7, 1.322572E-5, 9.258695E-6,-4.674248E-7,-3.646275E-7,* 1.140767E-5,-2.049792E-5,-4.747930E-6,-2.638763E-6,-1.245408E-7,* 9.516893E-6,-2.748894E-6,-1.319381E-6,-4.549908E-6,-1.864821E-7,* 7.310990E-6,-1.924710E-6,-8.772849E-7,-3.334143E-6,-1.745256E-7,*-2.603449E-6, 7.359472E-6, 3.168357E-6, 1.119056E-6,-1.655307E-7,*-3.228859E-6, 1.308997E-7, 1.013137E-7, 2.403899E-6,-3.736225E-7,* 3.442177E-7, 2.671323E-6, 1.832858E-6,-2.394688E-7,-3.478444E-7,* 8.702406E-6,-8.421214E-6,-1.372341E-6,-1.455234E-6,-4.998479E-8,*-1.488378E-6,-1.251789E-5, 5.226868E-7,-2.049301E-7,0.E0,32



*-8.043059E-6,-2.991300E-6, 1.473654E-7,-3.154542E-7,0.E0,* 3.699128E-6,-3.316126E-6, 2.901257E-7, 3.407826E-7,0.e0,* 2.550120E-6,-1.241123E-6, 9.901116E-8, 2.210482E-7,0.e0,*-6.351059E-7, 2.341650E-6, 1.061492E-6, 2.878231E-7,0.e0/DATA CCSEC/ 1.289600E-6,5.550147E-1,2.076942E0,*3.102810E-5,4.035027E0, 3.525565E-1,*9.124190E-6,9.990265E-1,2.622706E0,*9.793240E-7,5.508259E0, 1.559103E1/,CCSEC3/-7.757020E-8/DATA CCKM/3.122140E-5/DATA DCARGM/5.1679830D0,8.3286911095275D3,*5.4913150D0,-7.2140632838100D3,*5.9598530D0, 1.5542754389685D4/DATA CCAMPM/* 1.097594E-1,2.896773E-7,5.450474E-2, 1.438491E-7,*-2.223581E-2,5.083103E-8,1.002548E-2,-2.291823E-8,* 1.148966E-2,5.658888E-8,8.249439E-3, 4.063015E-8/C EXECUTIONAU=150000000d0DT=(DJE-DCT0)/DCJULT=DTDTSQ=DT*DTDO 100 K=1,4DLOCAL=DMOD(DCFEL(1,K)+DT*DCFEL(2,K)+DTSQ*DCFEL(3,K),DC2PI)IF(K.EQ.1) DML=DLOCAL100 IF(K.NE.1) F(K-1)=DLOCALE=AMOD(CCSEL(1)+T*CCSEL(2)+sngl(dTSQ)*CCSEL(3),CC2PI)DO 300 K=1,4300 SN(K)=SIN(AMOD(CCSEC(2,K)+T*CCSEC(3,K),CC2PI))PERTL= CCSEC(1,1)*SN(1)+CCSEC(1,2)*SN(2)++(CCSEC(1,3)+T*CCSEC3)*SN(3)+CCSEC(1,4)*SN(4)PERTR =0.DO 400 K=1,15A=DMOD(DCARGS(1,K)+DT*DCARGS(2,K),DC2PI)COSA=COS(A)SINA=SIN(A)PERTL=PERTL+CCAMPS(1,K)*COSA+CCAMPS(2,K)*SINA400 PERTR=PERTR+CCAMPS(3,K)*COSA+CCAMPS(4,K)*SINAG=F(1)ESQ=E*ETWOE=E+ETWOG=G+GPHI=TWOE*((1.-ESQ*.125)*SIN(G)+E*.625*SIN(TWOG)++ ESQ*.5416667*SIN(G+TWOG))DPSI=(DC1-ESQ)/(DC1+E*COS(G+PHI))33



D1PDRO=DC1+PERTRDML=(-(17.1822+.01742*T)*sin(f(2)-f(3))-1.3187*dsin(DML+DML)+* .2062*sin(2*(f(2)-f(3)))-.2274*sin(f(2)*2)+.1426*dsin(f(1))*-20.490)/206265.+DML +.0712*dsin(l)-.0517*sin(f(1)+2*DML)-.0386*sin(f(2)+f(3))-.0301*sin(l+2*f(2))DTL=DMOD(DML+PHI+PERTL,DC2PI)dlu=dmod(dtl+d2pi*1.5,d2pi)DSINLS=DSIN(DTL)DCOSLS=DCOS(DTL)PERTL=0.PERTP=0.DO 500 K=1,3A=DMOD(DCARGM(1,K)+DT*DCARGM(2,K),DC2PI)SINA=SIN(A)COSA=COS(A)PERTL=PERTL+CCAMPM(1,K)*SINA500 PERTP=PERTP+CCAMPM(3,K)*COSATL=F(2)+PERTLSINLM=SIN(TL)COSLM=COS(TL)SIGMA=CCKM/(1.+PERTP)DR=DPSI*D1PDROFLATM=CCIM*SIN(F(3))A=SIGMA*COS(FLATM)DXH=DR*DCOSLS-A*COSLMDYH=DR*DSINLS-A*SINLMDZH=-SIGMA*SIN(FLATM)DEPS=DMOD(DCEPS(1)+DT*DCEPS(2)+DTSQ*DCEPS(3),DC2PI)deps=deps+(9.2025*os(f(2)-f(3))+.5736*dos(DML+DML)*+.0977*dos(f(2)+f(2))-.0895*dos(2*(f(2)-f(3))))/206264.8d0 +.0224*os(f(1)+2*DML)+.0200*os(f(2)+f(3))+.0129*os(l+2*f(2))DCOSEP=DCOS(DEPS)DSINEP=DSIN(DEPS)dr=dsqrt(dxh*dxh+dyh*dyh+dzh*dzh)DYAH=(DCOSEP*DYH-DSINEP*DZH)*auDZAH=(DSINEP*DYH+DCOSEP*DZH)*audxh=dxh*auENDsubroutine fname(name,im,id,uthm,ifo)harater*60 name,ext(10)*1real*8 uthmdata ext/' ','R','H','t','d',5*' '/write(name,'(2(i2.2,1h-),f5.2,a1)') im,iabs(id),uthm,ext(ifo)if(name(7:7).eq.' ') name(7:7)='0'end 34



subroutine fname0(name,ida,im,ifo)harater*60 name,mi(12)*4,ext*5,ex(5)*3data mi/'i','ii','iii','iv','v','vi','vii','viii','ix','x','xi',* 'xii'/,ext/' '/,ex/'md','RaD','HaD','tst','dat'/name=' 'id=abs(ida)if(ext(1:1).eq.'A') thenext(1:1)='B'elseext='.'//ex(ifo)endifif(ida.lt.0) ext='A.'//ex(ifo)if(id.lt.10) write(name,'(i1,a)') id,mi(im)if(id.ge.10) write(name,'(i2,a)') id,mi(im)do 1 i=8,1,-1if(name(i:i).ne.' ') go to 21 ontinue2 name(i+1:i+5)=extendsubroutine vetor(a,e,ai,RAaN,argp,p,EpohP,ED,No,ido,im,iyo)impliit real*8(a-h,o-z)logial logharater latest*14,re0*25,re(5)*36data latest/'A.F1'/pi=3.141592653589793d0GMz=3.986004418D5 !km**3/s**2 IERS Conv.l=1lr=36 orbita nr: No=85 Epoka przejsia przez wezel wstepujayiyo=1996im=9ido=18iho=7mo=14se=24.581d0 elementya=16368.155d0 !semimajor axis, kme=.56240209d0 !eentriity perig=7162.671d0 !perigee radius, km apog=25573.640d0 !apogee radius, km35



ai=62.78857d0*pi/180 !inlination, deg=>radRAaN=.83469d0*pi/180 !RA of asending node, deg=>radargp=288.73558d0*pi/180 !argument of perigee, deg=>rad** p=20840.617d0/(24*3600) !period, s=>dp=20843.83269d0/(24*3600) !sredni period od 18 IX do 14 I 97 Czytanie elementow orbity z pliku a.F1 (jesli jest)14 inquire(file=latest,exist=log)if(.not.log) thenprint'(5a)',' Brak pliku ',latest,'. Mo/zna lizy dalej wedlug da*nyh z 18 Sep ''96 lub wzyta inny plik (14zn.) [Enter=(go!)℄: 'read(*,'(a)') latestif(latest.ne.' ') go to 14else15 open(3,file=latest) read(3,'(a)',end=100) re if(re(1:8).ne.'INT/IAZ/') go to 15 read(re(9:24),'(3x,i4,1x,i2,1x,i5)') MesNo,MesVer,No MesNo= MesNo+0 ! by kompilator nie krzyzal MesVer= MesVer+0 ! ditto read(3,'(a)',end=100) re read(re,'(3i2,1x,3i2,i3)') ido,im,iyo,iho,mo,iso,ms iyo=iyo+1900 read(3,'(a)',end=100) re read(re,'(3(f11.3,1x))') x,y,z read(3,'(a)',end=100) re read(re,'(3(f11.3,1x))') vx,vy,vz151 read(3,'(a)',end=10) re0if(re0(1:8).ne.'INT/IAZ/') go to 151re(1)=re0do 16 j=2,516 read(3,'(a)',end=10) re(j)(l:lr)go to 15110 do 11 j=1,5do 11 i=1,lrif(ihar(re(j)(i:i)).lt.20) re(j)(i:i)=' '11 if(re(j)(i:i).eq.'/') re(j)(i:i)=' 'print*,' Ref. vetor/orbit: '//re(1)(l:25)//' of '//re(2)(l:17)//'|'//re(3)(l:lr)// *'|'//re(4)(1:lr)//'|'//re(5)(l:lr)//'|'read(re(1)(9:25),*) NoFor,MesNo,MesVer,NoMesNo= MesNo+0 ! by kompilator nie krzyzalMesVer= MesVer+0 ! dittoNoFor= NoFor+0 ! dittoread(re(2),*) idmyo,ihmsmoido=idmyo/10000im=mod(idmyo,10000)/100 36



iyo=mod(idmyo,100)+1900iho=ihmsmo/10000000mo=mod(ihmsmo,10000000)/100000se=mod(ihmsmo,100000)/1000.d0read(re(3),*) x,y,zread(re(4),*) vx,vy,vz Format danyh F1INT/IAZ/01/0054/01/00634/280197/210000000/-002550.903/+016488.275/+018294.531/-1.95658519/+0.68048275/-1.88450451/5874/ZZ=dsqrt((y*vz-z*vy)**2+(z*vx-x*vz)**2+(x*vy-y*vx)**2)r=dsqrt(x*x+y*y+z*z) Semimajor axis, km 16374.766a=1d0/(2/r-(vx*vx+vy*vy+vz*vz)/GMz) Period, se 20853.245; ni/zej w dobahp=(pi+pi)*dsqrt(a*a*a/GMz)/(3600*24) Eentriity .56237119pm=*/GMze=dsqrt(1d0-pm/a) Inlination, deg 62.79036ai=daos((x*vy-y*vx)/) RAAN, deg 1.62708 - Omega=dlug.wezla wstep.RAaN=datan2(y*vz-z*vy,-z*vx+x*vz) True anomaly, deg 257.49004Ae=datan2(x*vx+y*vy+z*vz,dsqrt(a*GMz)*(1-r/a))ta=2*datan(dsqrt((1+e)/(1-e))*dtan(Ae/2)) Anomalia sredniaaM=Ae-e*dsin(Ae) Argument of perigee, deg 288.68258argp=datan2(z,dsin(ai)*(x*dos(RAaN)+y*dsin(RAaN)))-taendif19 ED=jd(iyo,im,ido,0)+(((iso+ms*1d-3)/60+mo)/60d0+iho)/24d0-.5d019 ED=jd(iyo,im,ido,0)+((se/60+mo)/60d0+iho)/24d0-.5d0EpohP=ED-aM/(pi+pi)*p print*,'a,e,i,p,argp,ta',a,e,ai*180/pi,p,argp*180/pi,ta*180/pireturn100 print*,' End of the vetor file '//latestend 37



subroutine visib(dj,uth,step,HA,alt,a,No)impliit real*8 (a-h,o-z)data HAmin,HAmax/270.,90./,altmin/7./,index/1/if(index.gt.0) then print*,' Pozatek, HA alt...',ha,altif(alt.lt.altmin) go to 100if(HA.gt.HAmax.and.HA.lt.HAmin) go to 100if(index.eq.2) go to 2index=2step=.5dj=djpreturn2 step=10all DATA(int(dj+.5d0),ir,im,id,0)print'(a,i5,2i3,i4)',' Date (Y M D), Orbit No:',ir,im,id,Noutm=amod(uth+.3d0/3600,1.)*60.write(1,'(i4,i5,2i2.2,i5,2i2.2,3f7.1)')* No,ir,im,id,int(uth+.5d0/3600),int(utm),nint(amod(utm,1.)*60),a*,alt,HAindex=-1elseif(alt.ge.altmin.and.(HA.lt.HAmax.or.HA.gt.HAmin)) go to 100if(index.eq.-2) go to 12index=-2step=.5dj=djpreturn12 step=10all DATA(int(djp+.5d0),ir,im,id,0)utm=amod(utp+.3d0/3600,1.)*60.write(1,'(6h end,3x,2i2.2,i5,2i2.2,5f7.1)')* im,id,int(utp+.5d0/3600),int(utm),nint(amod(utm,1.)*60)*,ap,altp,HApindex=1endif100 HAp=HAaltp=altap=adjp=djutp=uthend 38


