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1Ïóùèíñêàÿ ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ,

Àñòðîêîñìè÷åñêèé öåíòð Ôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà ÐÀÍ, Ïóùèíî, Ðîññèÿ

Ïîêàçàíû ñïîñîáû îöåíêè ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè ðàäèîòåëåñêîïà

íà ïðèìåðå àíòåííû ÁÑÀ. Â ïðèëîæåíèè ðàññìîòðåíû ïðîãðàììû,

ïîçâîëÿþùèå îöåíèâàòü ýôôåêòèâíóþ ïëîùàäü àíòåííû, à òàêæå

ñëóæåáíûå ïðîãðàììû, ôîðìèðóþùèå ïàñïîðòà íàáëþäåíèé

èñòî÷íèêîâ. Ïðèâåäåíî ñïðàâî÷íîå ðóêîâîäñòâî ïî ïðîãðàììàì.

1. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü àíòåííû � ýòî âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü

àíòåííû ñîáèðàòü ïàäàþùåå íà íåå èçëó÷åíèå. Íà ïðàêòèêå ÷åì áîëüøå ãåîìåòðè÷åñêàÿ

ïëîùàäü àíòåííû, òåì áîëüøå åå ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü. Ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ

ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè àíòåííû ïîçâîëÿþò îòñëåæèâàòü åå ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è

ïðàâèëüíîñòü ðàáîòû âñåõ ñèñòåì.

Ïîýòîìó íà ðàäèîòåëåñêîïàõ åñòü ñëóæáû, êîòîðûå íà ðåãóëÿðíîé îñíîâå

çàíèìàþòñÿ èññëåäîâàíèåì ñîñòîÿíèÿ ðàäèîòåëåñêîïà. Â çàäà÷è òàêèõ ñëóæá âõîäèò

ìîíèòîðèíã ïîìåõîâîé îáñòàíîâêè, îöåíêà ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè òåëåñêîïà, îöåíêà åãî

ôëóêòóàöèîííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, âûÿâëåíèå èñòî÷íèêîâ ïîìåõ, à çàòåì è óñòðàíåíèå

ýòèõ ïîìåõ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå èç ñïîñîáîâ, ïîçâîëÿþùèõ

îöåíèâàòü ýôôåêòèâíóþ ïëîùàäü ðàäèîòåëåñêîïà.

Ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòü íàáëþäåíèé íà ÁÑÀ çàíèìàþò íàáëþäåíèÿ äèñêðåòíûõ

*E-mail: serg@prao.psn.ru
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èñòî÷íèêîâ. Ïðè çàïèñè äèñêðåòíîãî èñòî÷íèêà áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè èäåò îæèäàíèå

òîãî, êîãäà èñòî÷íèê íà÷íåò ïðîõîäèòü ÷åðåç ìåðèäèàí. Òîëüêî â ýòè 10-20 ìèíóò

è èäåò ðåàëüíàÿ çàïèñü íà ïðèåìíèê. Ò.î., ðåàëüíûå íàáëþäåíèÿ ñîñòîÿò èç çàïèñåé

èññëåäóåìûõ èñòî÷íèêîâ è "äûð", êîòîðûå ìîãóò çàíèìàòü êóñêè âðåìåíè äîñòàòî÷íûå

äëÿ çàïèñè äîïîëíèòåëüíûõ äèñêðåòíûõ èñòî÷íèêîâ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè åñòü ïðîñòîé ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé îöåíèâàòü ýôôåêòèâíóþ

ïëîùàäü ïî íàáëþäåíèÿì äèñêðåòíûõ èñòî÷íèêîâ, ìîæíî îöåíèâàòü ýôôåêòèâíóþ

ïëîùàäü ÁÑÀ åæåäíåâíî.

Äëÿ òàêîãî ðîäà ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé íóæíî èìåòü áîëüøîé ñïèñîê ñèëüíûõ

äèñêðåòíûõ èñòî÷íèêîâ, à òàêæå ñåðâèñíûå ïðîãðàììû, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ ãîòîâÿòñÿ

ïàñïîðòà íàáëþäåíèé è âåäåòñÿ îáðàáîòêà íàáëþäåíèé.

2. ÎÖÅÍÊÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÉ ÏËÎÙÀÄÈ ÀÍÒÅÍÍÛ ÁÑÀ

1) Ïåðâûé ñïîñîá.
Ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè äàííûì ñïîñîáîì ïîäðîáíî îïèñàíà â

òåõíè÷åñêîì îò÷åòå ãðóïïû ïîä ðóêîâîäñòâîì Ã.Ò. Ñìèðíîâà çà 2003 ãîä. Ïîýòîìó,

íå óãëóáëÿÿñü â äåòàëè, ïðèâåäåì ëèøü ñóòü ìåòîäà. Ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü àíòåííû

� ýòî ïàðàìåòð, ñâÿçûâàþùèé îòêëèê àíòåííû íà äèñêðåòíûé èñòî÷íèê (â åäèíèöàõ

òåìïåðàòóðû) ñ ïîòîêîì îò ýòîãî èñòî÷íèêà (â åäèíèöàõ ïëîòíîñòè ïîòîêà).

Aýôôåêòèâíîå =
2kTA

Sèñòî÷íèêà
, (1)

Â èäåàëüíîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïîäàòü íà àíòåííó èç äàëüíåé çîíû ñèãíàë

èçâåñòíîé ìîùíîñòè, ñðàâíèòü ýòîò ñèãíàë ñ âåëè÷èíîé îòêëèêà îò êàêîãî-ëèáî

äèñêðåòíîãî èñòî÷íèêà è, òàêèì îáðàçîì, ïðîêàëèáðîâàòü äèñêðåòíûé èñòî÷íèê â

åäèíèöàõ òåìïåðàòóðû. Ê ñîæàëåíèþ, äëÿ ÁÑÀ � ýòî äî ñèõ ïîð íåðåàëèçîâàííûé

ìåòîä.

Ò.ê. ÁÑÀ ÿâëÿåòñÿ íåïîäâèæíîé àíòåííîé, òî åå ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü

áóäåò ìàêñèìàëüíîé â çåíèòå è ìèíèìàëüíîé íà ãîðèçîíòå. Äîáàâèì, ÷òî ÁÑÀ
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ÿâëÿåòñÿ àíòåííîé ó êîòîðîé åñòü íàáîð èç 256 ôèêñèðîâàííûõ ëó÷åé (äèàãðàìì

íàïðàâëåííîñòè), íàïðàâëåííûõ íà íåáî â ñòðîãî îïðåäåëåííûå ìåñòà ïî âûñîòå íàä

ãîðèçîíòîì. Íàïðàâëåíèå íà èñòî÷íèê ìîæåò íå ñîâïàäàòü ñ íàïðàâëåíèåì ëó÷à

äèàãðàììû è äëÿ íàáëþäåíèé ïîäáèðàåòñÿ ëó÷ ñ ìàêñèìàëüíî áëèçêèìè êîîðäèíàòàìè.

Íà ïðàêòèêå ëó÷ ÁÑÀ ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñî ñêëîíåíèåì è íà ïðèíÿòîì æàðãîíå íàçûâàåòñÿ

"ñòðîêîé". Íàáëþäàåìûå èñòî÷íèêè ìîãóò ïîïàäàòü íå òî÷íî â ñòðîêó, à ìåæäó

ñòðîêàìè, ñëåäîâàòåëüíî, ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü áóäåò ìàêñèìàëüíîé, êîãäà èñòî÷íèê

ïîïàäàåò òî÷íî â ñòðîêó è áóäåò óìåíüøàòüñÿ, êîãäà èñòî÷íèê ïîïàäàåò ìåæäó ñòðîê.

Ïîõîæàÿ ñèòóàöèÿ èìååòñÿ è ñ çàäåðæêàìè, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå ëó÷åé

ïî ñêëîíåíèþ. Ïîýòîìó, åñëè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíóþ ïëîùàäü ÁÑÀ

âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ, òî íåîáõîäèìî èìåòü íåñêîëüêî ñîòåí ñèëüíûõ äèñêðåòíûõ

èñòî÷íèêîâ, ïðîâåñòè ñîîòâåòñòâóþùèå íàáëþäåíèÿ, è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èòü î÷åíü

ñëîæíóþ êàðòèíó, ïîêàçûâàþùóþ êàê ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè

îò çåíèòíîãî ðàññòîÿíèÿ, îò âêëþ÷åííîé çàäåðæêè è îò òî÷íîãî èëè íåòî÷íîãî

ïîïàäàíèÿ èñòî÷íèêà â ñòðîêó. Â ãðóïïå ýêñïëóàòàöèè äëÿ óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ

ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè îáû÷íî èñïîëüçóþò Síàáëþäàåìîå âìåñòî Sèñòî÷íèêà. Ôàêòè÷åñêè

� ýòî ïåðåñ÷åò ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè ÁÑÀ íà íàïðàâëåíèå â çåíèò. Ïðè ýòîì ëåãêî

ñðàâíèâàòü ýôôåêòèâíûå ïëîùàäè, ïîëó÷åííûå ïî èñòî÷íèêàì, íàõîäÿùèìñÿ íà ëþáûõ

ñêëîíåíèÿõ. Â ðåàëüíûõ ðåàëèçàöèÿõ ïðîãðàìì áûë èñïîëüçîâàí ïàðàìåòð Síàáëþäàåìîå.

Ðåàëüíûå íàáëþäåíèÿ, ïî êîòîðûì îöåíèâàåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü ìîãóò

ïðîâîäèòñÿ íåñêîëüêèìè ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Íàïðèìåð, ïîäàåòñÿ ñòóïåíüêà îò

ãåíåðàòîðà øóìà íà âõîä ïðèåìíèêà. Ïðè ýòîì ñèãíàë îò ãåíåðàòîðà øóìà ïðîõîäèò

ëèøü ÷åðåç öåïè ïðèåìíèêà, à ñèãíàë îò èñòî÷íèêà ïóòåøåñòâóåò íåñêîëüêî ñîò ìåòðîâ

(ãäå çàòóõàåò), è ïî äîðîãå ïðîõîäèò ÷åðåç òðè êàñêàäà óñèëèòåëåé (ãäå óñèëèâàåòñÿ).

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû ñðàâíèòü ñèãíàë îò ãåíåðàòîðà øóìà ñ ñèãíàëîì îò èñòî÷íèêà

íåîáõîäèìî òî÷íî çíàòü âî ñêîëüêî ðàç óñèëèëñÿ ñèãíàë â êîíå÷íîì ñ÷åòå (ò.å.

çíàòü êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è (Kp)). Äëÿ ýòîãî îò ïðèåìíèêà îòñîåäèíÿþò îäèí èç

âõîäîâ îò àíòåííû, ïîäñîåäèíÿþò íàãðóçêó 75îì (ýêâèâàëåíò ñîïðîòèâëåíèÿ àíòåííû).

Ïðîïèñûâàþò ñèãíàë, êîòîðûé íå áûë óñèëåí êàñêàäàìè àíòåííûõ óñèëèòåëåé. Çàòåì
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ïîäñîåäèíÿþò âõîä îò àíòåííû ê ïðèåìíèêó è âêëþ÷àþò äðóãîé ýêâèâàëåíò, êîòîðûé

íàõîäèòñÿ äî ïåðâîãî êàñêàäà óñèëèòåëåé (ýêâèâàëåíò 256). Åñëè íà ýêâèâàëåíòå

ïðèåìíèêà äîïîëíèòåëüíî ïðîïèñàòü ñòóïåíüêó îò ãåíåðàòîðà øóìà, òî ïîÿâèòñÿ

âîçìîæíîñòü íàéòè ðàçíèöó ìåæäó óðîâíÿìè (òåìïåðàòóðàìè) äâóõ ýêâèâàëåíòîâ

âûðàæåííóþ â ñòóïåíüêàõ øóìîâîãî ãåíåðàòîðà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òåìïåðàòóðà

ñðåäû (à èìåííî ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå íàõîäÿòñÿ "ýêâèâàëåíòû") èçâåñòíà, è èçâåñòåí

êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïåðâîãî ýòàæà N , ÷òî ïîçâîëÿåò çàïèñàòü ýòó æå ðàçíèöó ìåæäó

óðîâíÿìè (òåìïåðàòóðàìè), íî ñ èñïîëüçîâàíèåì Kp.

Ðàçíèöà óðîâíåé îòíîñèòåëüíàÿ =
Týêâ.àíòåííû − Òýêâ.ïðèåìíèêà

Òøóì.ãåíåðàòîðà − Týêâ.ïðèåìíèêà
×∆× 435, (Êåëüâèí)

(2)

Ðàçíèöà óðîâíåé àáñîëþòíàÿ = Ò0 ×N ×Kp, (Êåëüâèí) (3)

Kp =

Týêâ.àíòåííû−Òýêâ.ïðèåìíèêà
Òøóì.ãåíåðàòîðà−Týêâ.ïðèåìíèêà

×∆× 435

T0 ×N
, (4)

ãäå, ∆ � ýòî âûñîòà ñòóïåíüêè â ìèëëèàìïåðàõ, à 435 � ýòî êîýôôèöèåíò, ïîçâîëÿþùèé

ïåðåñ÷èòûâàòü ìèëëèàìïåðû â òåìïåðàòóðó. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è

ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñðàâíèâàòü îòêëèê îò äèñêðåòíîãî èñòî÷íèêà, ñî ñòóïåíüêîé îò

øóìîâîãî ãåíåðàòîðà è, âûðàæàòü ýòîò îòêëèê â åäèíèöàõ òåìïåðàòóðû, ò.å. ïîëó÷àòü

TA. Äàëåå ïî ôîðìóëå 1 âû÷èñëÿåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü àíòåííû.

Ãëàâíûì íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè

íåîáõîäèìî òî÷íî çíàòü êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è, êîòîðûé çàâèñèò îò òîãî, êàêèå

çàäåðæêè âêëþ÷åíû íà ÁÑÀ, âêëþ÷åíû ëè ïåòëè ñåâåð èëè þã, â êàêèõ ñòðîêàõ

èäóò íàáëþäåíèÿ. Îí çàâèñèò òàêæå îò òåìïåðàòóðû ñðåäû, îò ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû

óñèëèòåëåé è ò.ä.. Â ÷àñòíîñòè, íàøè èçìåðåíèÿ Kp â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèå ñòðîêè

è çàäåðæêè âêëþ÷åíû, ïîêàçàëè, ÷òî îí ìîæåò ìåíÿòñÿ äî 15% îò ñâîåãî ñðåäíåãî

çíà÷åíèÿ. Âîçìîæíàÿ çàâèñèìîñòü îò òåìïåðàòóðû íå ïðîâåðÿëàñü, êàê è âîçìîæíûå

íåñòàáèëüíîñòè ïî âðåìåíè. Áîëåå òîãî, ëþáûå ðàáîòû íà ÁÑÀ, â õîäå êîòîðûõ áóäóò
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çàìåíÿòüñÿ êàáåëè, èëè ìåíÿòüñÿ ïðèåìíèê, èëè ñòàðûé ïðèåìíèê áóäåò ïåðåíîñèòñÿ â

íîâîå ìåñòî, ïðèâåäóò ê òîìó, ÷òî êîýôôèöèåíòû ïåðåäà÷è ïðèäåòñÿ âíîâü îïðåäåëÿòü.

Ïîýòîìó íåäîñòàòêè òàêîé ñõåìû î÷åâèäíû.

2) Âòîðîé ñïîñîá.
Äðóãîé ñïîñîá áûë ïðåäëîæåí Ã.Ò. Ñìèðíîâûì. Îí îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî åãî

èñïîëüçîâàíèå íå òðåáóåò çíàíèÿ êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è. Ïðîâåäåì íàáëþäåíèÿ ïî

ñëåäóþùåé ñõåìå. Çàïèøåì äèñêðåòíûé èñòî÷íèê ñ èçâåñòíîé ïëîòíîñòüþ ïîòîêà. Ïî

îêîí÷àíèè çàïèñè âêëþ÷èì ýêâèâàëåíò àíòåííû (íà âõîäå ïåðâîãî ýòàæà óñèëèòåëåé

ÁÑÀ), ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ â ïðèåìíèêå ââåäåì îñëàáëåíèå 20-30 äåöèáåë. Çàòåì,

÷åðåç íåáîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè (â íàøèõ çàïèñÿõ ÷åðåç 1-2 ìèíóòû), çàâåðøèì

çàïèñü. Ðàññìîòðèì ïðèðàùåíèÿ òåìïåðàòóð.

∆US = g × TA; ∆UE = g × TE ⇒ ∆UE

∆US

=
TE

TA

, (5)

ãäå US è UE � ñèãíàëû èñòî÷íèêà è ýêâèâàëåíòà â åäèíèöàõ ÀÖÏ; TA è TE �

òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà è ýêâèâàëåíòà âõîäå àíòåííûõ óñèëèòåëåé â ãðàäóñàõ; g �

êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è îò âõîäà àíòåííûõ óñèëèòåëåé äî âûõîäà ÀÖÏ. Ñóòü ïðîöåäóðû,

îòðàæàåìîé ôîðìóëîé 5, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñèãíàë èñòî÷íèêà â åäèíèöàõ ÀÖÏ

ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè ïðîïèñàíû íóëè èñòî÷íèêà. Äëÿ îöåíêè æå ñèãíàëà ýêâèâàëåíòà

íåîáõîäèìî èìåòü óðîâåíü îòñ÷åòà. Â êà÷åñòâå ýòîãî óðîâíÿ âûñòóïàåò òîò æå ñàìûé

ýêâèâàëåíò àíòåííû, íî ïîäàâëåííûé íà 20-30 äåöèáåë. Ïðè ýòîì åãî ñèãíàë áóäåò

èçìåðåí ñ ïîãðåøíîñòüþ ≤ 1%. Ñ äðóãîé ñòîðîíû:

TE = Ò0 × F, (6)

ãäå T0 � òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû; F � ñðåäíèé êîýôôèöèåíò øóìà àíòåííûõ

óñèëèòåëåé.

Ïîäñòàâëÿÿ TE èç ôîðìóëû 6 â ôîðìóëó 5, ìîæíî âûðàçèòü TA:

TA =
T0 × F ×∆US

∆UE

(7)
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Ïîëó÷åííàÿ òåìïåðàòóðà èñòî÷íèêà (TA) èñïîëüçóåòñÿ â ñâîþ î÷åðåäü äëÿ îöåíêè

ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè ÁÑÀ ñîãëàñíî ôîðìóëå 1.

3) Òðåòèé ñïîñîá
ßâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûì, íî íà äàííûé ìîìåíò âñå åùå â ñòàäèè èñïûòàíèé.

Íà ÁÑÀ ïîÿâèëàñü òåõíè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü ïîñòàâèòü ãåíåðàòîð øóìà äî ïåðâîãî

ýòàæà óñèëèòåëåé. Ãåíåðàòîð èìååò âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü è èçâåñòíóþ òåìïåðàòóðó

ñèãíàëà. Ïîýòîìó ìîæíî îòêëþ÷èòü àíòåííó è ïîñëàòü ñèãíàë èçâåñòíîé ìîùíîñòè íà

ïðèåìíèê, à ìîæíî âêëþ÷èòü àíòåííó è ïðîïèñàòü ðàäèîèñòî÷íèê èçâåñòíîé ïëîòíîñòè

ïîòîêà. Ó÷èòûâàÿ òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû è ñðàâíèâàÿ âûñîòó ñèãíàëà îò

ãåíåðàòîðà øóìà ñ âûñîòîé èñòî÷íèêà ïî ôîðìóëå 1 ìîæíî îöåíèòü ýôôåêòèâíóþ

ïëîùàäü àíòåííû ÁÑÀ.

3. ÇÀÒÐÓÄÍÅÍÈß, ÊÎÒÎÐÛÅ ÌÎÃÓÒ ÂÎÇÍÈÊÍÓÒÜ ÏÐÈ ÍÀÁËÞÄÅÍÈßÕ

à) Ðåøåííûå ïðîáëåìû
Äëÿ ìàêñèìàëüíîé àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà íàáëþäåíèé è îáðàáîòêè íàáëþäåíèé,

íåîáõîäèìî èìåòü íàáîð êàëèáðîâî÷íûõ èñòî÷íèêîâ, ïî êîòîðûì áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ

ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü ÁÑÀ. Òàêæå íóæíà ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ìîæåò ïåðåñ÷èòûâàòü

êîîðäèíàòó èñòî÷íèêà íà äåíü íàáëþäåíèÿ òàê, ÷òîáû ïðè ýòîì ôîðìèðîâàëñÿ

ïàñïîðò, íåïîñðåäñòâåííî ïðèãîäíûé äëÿ çàïóñêà ýòèõ íàáëþäåíèé. Äàëåå íóæíà

ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü íàáëþäåíèÿ, è âûõîäíûì ïàðàìåòðîì

êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü. Â ïðèëîæåíèè ïîìåùåíû ñîîòâåòñòâóþùèå

îïèñàíèÿ êàòàëîãà è ïðîãðàìì.

á) Íåðåøåííûå ïðîáëåìû
Â çàïèñè, ïî êîòîðîé áóäåò îïðåäåëÿòñÿ ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü àíòåííû, ìîæíî

óâèäåòü ÷åòûðå íåçàâèñèìûõ êóñêà. Ýòî ñàì äèñêðåòíûé èñòî÷íèê, çàïèñü ñòóïåíüêè

îò ãåíåðàòîðà øóìà (íåîáõîäèìà äëÿ ðåàëèçàöèè ïåðâîãî ìåòîäà îöåíêè ýôôåêòèâíîé

ïëîùàäè), çàïèñü ýêâèâàëåíòà àíòåííû è çàïèñü ýêâèâàëåíòà àíòåííû ïðè âêëþ÷åíèè

äîïîëíèòåëüíûõ 30 äåöèáåë (äëÿ ðåàëèçàöèè âòîðîãî ìåòîäà). Ñòàíäàðòíàÿ ïðîãðàììà
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çàïóñêà óñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíà âûñòàâëÿåò óñèëåíèå ïðèåìíèêà, à

çàòåì îæèäàåò âðåìÿ çàïóñêà. Ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììà ïðîâåðÿåò, ñêîëüêî

òî÷åê íóæíî çàïèñàòü â ôàéë. Êàê òîëüêî íóæíîå êîëè÷åñòâî òî÷åê çàïèñàíî,

ïðîãðàììà âõîäèò â ðåæèì îæèäàíèÿ ñëåäóþùåãî èñòî÷íèêà. Â ñòàíäàðòíîé

ïðîãðàììå çàïèñè íå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ â õîäå çàïèñè íà

ýêâèâàëåíò èëè íà âêëþ÷åíèå ãåíåðàòîðà øóìà. Áîëåå òîãî, íåò øòàòíîãî ãåíåðàòîðà

øóìà, êîòîðûé ìîæåò óïðàâëÿòüñÿ îò êîìïüþòåðà. Óïðàâëåíèå ýêâèâàëåíòîì îò

êîìïüþòåðà ôîðìàëüíî åñòü, íî â ðåàëüíîé ïðîãðàììå çàïóñêà óïðàâëåíèÿ ÁÑÀ

íå ðåàëèçîâàíî. Ò.î., â õîäå íàáëþäåíèé ïðèõîäèòñÿ âñå âðåìÿ â ðó÷íîì ðåæèìå

äåëàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåêëþ÷åíèÿ, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî áåç îïåðàòîðà òàêèå

íàáëþäåíèÿ íåâîçìîæíû. Â äåëî âìåøèâàåòñÿ ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð, è ïîýòîìó,

íåâîçìîæíî óñòðîèòü àâòîìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó íàáëþäåíèé. Âêëþ÷åíèÿ ýêâèâàëåíòà

èëè ãåíåðàòîðà øóìà ïðîèçâîëüíû âî âðåìåíè. Ïîýòîìó ëèøü ïðè ïðîñìîòðå èñõîäíîé

çàïèñè ìîæíî âûÿñíèòü, êàê äîëãî äëèëîñü âêëþ÷åíèå è âî ñêîëüêî îíî íà÷àëîñü. Â

ñâÿçè ñ ýòèì, íàìè ðåàëèçîâàíà ïðîãðàììà ðó÷íîé îáðàáîòêè èñòî÷íèêîâ.

â) Ïðîáëåìû íåðåøàåìûå â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå
Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè èñïîëüçóþòñÿ äèñêðåòíûå èñòî÷íèêè ñ èçâåñòíîé

ïëîòíîñòüþ ïîòîêà. Îäíàêî, ïðè ðåàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ íà ÁÑÀ èñòî÷íèê ÷àùå âñåãî

ïîïàäàåò íå ïî öåíòðó äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ïî ñêëîíåíèþ. Ñëåäîâàòåëüíî,

íåîáõîäèìî ââîäèòü ïîïðàâêè â ïëîòíîñòü ïîòîêà. Ýòî ïîïðàâêè çà êîñèíóñ çåíèòíîãî

ðàññòîÿíèÿ, çà ïîïàäàíèå èñòî÷íèêà ìåæäó ñòðîêàìè, çà ïîïàäàíèå èñòî÷íèêà íå òî÷íî

ïî öåíòðó äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ïðè âêëþ÷åííûõ çàäåðæêàõ. Åñòü ôîðìóëû,

êîòîðûå ïîçâîëÿþò òî÷íî ðàññ÷èòàòü âñå ïîïðàâêè, åñëè èçâåñòíû òî÷íûå êîîðäèíàòû

èñòî÷íèêà. Ïðîáëåìû çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî, âî-ïåðâûõ, èç-çà âçàèìíûõ ñâÿçåé

ìåæäó äèïîëÿìè ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü òåëåñêîïà ïàäàåò íå ïî çàêîíó êîñèíóñà

çåíèòíîãî ðàññòîÿíèÿ, è, âî-âòîðûõ, âåðîÿòíû ñìåùåíèÿ êîîðäèíàòû èñòî÷íèêà ïî

ðàçíûì ïðè÷èíàì (íàïðèìåð èç-çà èîíîñôåðû).

Ñîãëàñíî ðàáîòå êîëëåêòèâà, çàíèìàâøåãîñÿ ïåðåñòðîéêîé ÁÑÀ íà ÷àñòîòó 111 ÌÃö

ïàäåíèå ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè ÁÑÀ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ïàäåíèÿ ïî çàêîíó êîñèíóñà
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âûñîòû èñòî÷íèêà íà 10% èç-çà âçàèìíûõ ñâÿçåé ìåæäó äèïîëÿìè. Âíåøíå äîëæíî

áûòü ïîõîæå, ÷òî íà êîñèíóñîèäó, êîòîðàÿ èìååò ìàêñèìóì â çåíèòå è íîëü íà ãîðèçîíòå,

íàêëàäûâàåòñÿ åùå îäíà êîñèíóñîèäà ñ ïåðèîäîì â 10-15 ãðàäóñîâ è íåáîëüøîé

àìïëèòóäîé. Îäíàêî, ïîëíîãî èññëåäîâàíèÿ ýòèõ âçàèìíûõ ñâÿçåé íå ñäåëàíî è,

ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëå ó÷åòà âñåõ ïîïðàâîê ïëîòíîñòü ïîòîêà äèñêðåòíîãî èñòî÷íèêà

ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò èñòèííîé êàê ìèíèìóì íà 10%.

Ñîãëàñíî îöåíêàì Â.È. Øèøîâà èîíîñôåðà ìîæåò äîâîëüíî ñèëüíî ñìåùàòü

êîîðäèíàòó èñòî÷íèêà. Ìû æå ïðåäïîëàãàåì, ÷òî êîîðäèíàòû èñòî÷íèêà íåèçìåííû,

è, èñõîäÿ èç ýòèõ íåèçìåííûõ êîîðäèíàò, äåëàåì âñå íåîáõîäèìûå ïîïðàâêè.

Ñìåùåíèå êîîðäèíàò èñòî÷íèêà ìîæåò áûòü íàñòîëüêî âåëèêî, ÷òî â õóäøèõ ñëó÷àÿõ

ïëîòíîñòü ïîòîêà èñòî÷íèêà óìåíüøàåòñÿ â äâà ðàçà îò èñòèííîé ïëîòíîñòè ïîòîêà.

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ìû õîòèì äàâàòü òî÷íûå ïîïðàâêè, íóæíî çíàòü òî÷íóþ

êîîðäèíàòó èñòî÷íèêà èç ñàìèõ íàáëþäåíèé. Èñõîäÿ èç ýòîé òî÷íîé êîîðäèíàòû,

è íóæíî äàâàòü âñå íåîáõîäèìûå ïîïðàâêè. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî äåëàòü çàïèñè

èñòî÷íèêà â ñòðîêàõ è ñìåùåííûõ ñòðîêàõ (øòðèõ ñòðîêàõ) îäíîâðåìåííî, è òîëüêî

òàêàÿ îäíîâðåìåííàÿ(!!!) çàïèñü äàñò âîçìîæíîñòü âîññòàíîâèòü òî÷íóþ êîîðäèíàòó

èñòî÷íèêà. Ò.ê. â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå ó íàñ íåò è íå áóäåò âîçìîæíîñòè äåëàòü

òàêèå çàïèñè, íåîáõîäèìî íàéòè êàêîå-òî ïàëëèàòèâíîå ðåøåíèå.

Âîçìîæíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîìèìî çàïèñåé äèñêðåòíûõ

èñòî÷íèêîâ, ïî êîòîðûì âïîñëåäñòâèè îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü òåëåñêîïà,

äåëàþòñÿ 5-10 çàïèñåé êàëèáðîâî÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Îòäåëüíûé êàëèáðîâî÷íûé

èñòî÷íèê ìîæåò èìåòü ïîñëå âñåõ ïîïðàâîê çàâûøåííóþ èëè çàíèæåííóþ ïëîòíîñòü

ïîòîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåîðåòè÷åñêîé, îäíàêî, åñëè óñðåäíèòü äàííûå ïî âñåì 5-10

èñòî÷íèêàì, òî ïîëó÷èâøàÿñÿ êàëèáðîâî÷íàÿ øêàëà èìååò ïîãðåøíîñòè â îöåíêàõ

ïëîòíîñòè ïîòîêà íå ïðåâûøàþùèå 20%. Äàëåå îáðàáàòûâàåì èñòî÷íèê, ïî êîòîðîìó

áóäåò îöåíèâàòüñÿ ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü. Äëÿ ýòîãî îöåíèâàåì åãî íàáëþäàåìóþ

ïëîòíîñòü ïîòîêà èñõîäÿ èç ïîëó÷èâøåéñÿ êàëèáðîâî÷íîé øêàëû. Äàííûé ñïîñîá

ïîçâîëÿåò îáîéòè ïðîáëåìó ñâÿçåé ìåæäó äèïîëÿìè è âîçìîæíîå ñìåùåíèå êîîðäèíàò.
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ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ

I. Ñåðâèñíûå ïðîãðàììû äëÿ ïîäãîòîâêè ïàñïîðòà íàáëþäåíèé
Äëÿ ïîäñ÷åòà ñòðîê è çàäåðæåê áûëè èñïîëüçîâàíû ôîðìóëû, ïîëó÷åííûå

Ñ.Ì. Êóòóçîâûì. Ïðèâîäèì ýòè ôîðìóëû, à òàêæå ëîãèêó ðàáîòû ïðîãðàìì.

δm,p = φ + ψ − arcsin[(
m− 1

32
+

f0

fp

× p)× 12.5

f0

+ U0] (8)

Çäåñü fp � ÷àñòîòà íàáëþäåíèé â ÌÃö; f0 � 111 ÌÃö; U0 = 0.244 � ñèíóñ óãëà

íàêëîíà ýëåêòðè÷åñêîé îñè îò íîðìàëè; m � íîìåð ëó÷à (m = 1, 3, 5, ..., 31 � íîìåðà

íåñìåùåííûõ ëó÷åé, à m = 2, 4, 6, ..., 32 � íîìåðà ñìåùåííûõ ëó÷åé. Â ïðàêòèêå

àíòåííû ÁÑÀ íåñìåùåííûå ëó÷è èìåþò íîìåðà 1, 2, 3, ..., 16, à ñìåùåííûå ëó÷è èìåþò

íîìåðà 1′, 2′, 3′, ..., 16′); φ = 54o49′ � ýòî øèðîòà ìåñòíîñòè; ψ = 20′31′′ � îòêëîíåíèå

àíòåííû îò íîðìàëè; p � íîìåð ïîðÿäêà ðåøåòêè, â êîòîðîé ìû ñìîòðèì ëó÷ (−8 < p ≤
6). Ïðîãðàììà ïîäãîòîâêè ïàñïîðòîâ íàáëþäåíèé äîëæíà âçÿòü êîîðäèíàòû èñòî÷íèêà

íà 1950 ãîä, ïåðåâåñòè èõ íà äåíü íàáëþäåíèé, è íàéòè, ê êàêèì ñòðîêàì è çàäåðæêàì

ïîëó÷èâøååñÿ çíà÷åíèå êîîðäèíàò áëèæå âñåãî. Ò.å. íàéòè, êîãäà

∆ = δm,p − δèñòî÷íèêà íà äåíü íàáëþäåíèé (9)

ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå. ∆min � äàåò íàì çíà÷åíèå m, êîòîðîå ìîæåò áûòü

÷èñëîì îò 1 äî 32 è êîòîðîå ìû ïåðåâîäèì â ïàñïîðòå â çíà÷åíèå ñòðîêè, åñëè m íå÷åòíîå

èëè çíà÷åíèå øòðèõ-ñòðîêè � åñëè m ÷åòíîå.

Äàëåå îïðåäåëÿåì êàêîå çíà÷åíèå çàäåðæêè (τ) íóæíî âûñòàâèòü.

δ∆,n = φ + ψ − arcsin[n× ∆

d
+ U0] (10)

Çäåñü d = 1.5 ìåòðà � ðàññòîÿíèå ìåæäó ðÿäàìè äèïîëåé; φ è ψ � òå æå, ÷òî

è äëÿ óðàâíåíèÿ 5; n = −15,−14,−13, ..., 0, 1, 2, ..., 14, 15 � êîëè÷åñòâî äèñêðåòíûõ

ðÿäîâ çàäåðæêè; ∆ = 0.0725 ìåòðà � äèñêðåòíûé øàã çàäåðæêè; n ≡ τ � íà

ÁÑÀ ïðèíÿòî ñîãëàøåíèå, ïî êîòîðîìó ïðè âûñòàâëåíèè àíòåííû â îïðåäåëåííîì

íàïðàâëåíèè ãîâîðèòñÿ, ÷òî âûñòàâëåíà òàêàÿ-òî ñòðîêà è òàêîå-òî òàó. Ïîäîáíî òîìó,
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êàê äëÿ ñòðîê èùåòñÿ ñòðîêà ñ ìèíèìàëüíûì ðàññòîÿíèåì îò èñòèííûõ êîîðäèíàò

èñòî÷íèêà, èùåòñÿ òàó, ïðè êîòîðîì òàêæå äîñòèãàåòñÿ ìèíèìóì âûðàæåíèÿ

∆ = δâñåâîçìîæíûõ çàäåðæåê n − δèñòî÷íèêà íà äåíü íàáëþäåíèé (11)

Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ñòðîêè è òàó èñïîëüçóþòñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ïàñïîðòà

íàáëþäåíèé.

1) Àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì

Â ïðîãðàììå àâòîìàòè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ïàñïîðòà íàáëþäåíèé ãëàâíîé öåëüþ áûëî

ñäåëàòü ìàêñèìàëüíî ïðîñòîé èíòåðôåéñ. Ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììû preparing.exe è

îòâåòà íà íåñêîëüêî âîïðîñîâ ïðîãðàììà ôîðìèðóåò ïàñïîðòà íàáëþäåíèé èñòî÷íèêîâ

ïî êàòàëîãó äèñêðåòíûõ èñòî÷íèêîâ ïðåäñòàâëåííîìó â ïðèëîæåíèè III. Ò.å. äëÿ

ïðàâèëüíîé ðàáîòû ïðîãðàììû íåîáõîäèìî, ÷òîáû â äèðåêòîðèè ïîìèìî ñàìîé

ïðîãðàììû ñîäåðæàëñÿ âåñü êàòàëîã èëè ëþáûå âûáðàííûå èç íåãî èñòî÷íèêè â

ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ âîïðîñû èíòåðôåéñà è êðàòêèå êîììåíòàðèè ê íèì:

vvedite imia vyhodnogo fajla � ââåäèòå èìÿ ôàéëà, â êîòîðîì áóäåò ñîäåðæàòüñÿ

âñïîìîãàòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ. Ýòî ìîæåò áûòü ëþáîå èìÿ, êðîìå óæå ñóùåñòâóþùèõ

â äàííîé äèðåêòîðèè;

vvedite imia fajla s dannymi dlia nabliudenij � ââåäèòå íàçâàíèå ôàéëà (òàáëèöû), â

êîòîðîé ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ ïî èñòî÷íèêàì;

vvedite datu nabliudenij � dd mm yyyy � ââåäèòå äàòó íàáëþäåíèé â óêàçàííîì ôîðìàòå,

íàïðèìåð 01 01 2005;

Ïàñïîðòà áóäóò çàïèñàíû â ôàéëû òèïà 4ñ08.glx, ãäå 08 � íîìåð èñòî÷íèêà â òàáëèöå.

2) Ðó÷íîé ðåæèì

Åñëè íåîáõîäèìî ïðîâåñòè íàáëþäåíèÿ èñòî÷íèêà, êîòîðûé îòñóòñòâóåò â êàòàëîãå

ìîæíî ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû manual.exe ñôîðìèðîâàòü ïàñïîðò íàáëþäåíèé.

Äëÿ ýòîãî íóæíî çàïóñòèòü ïðîãðàììó è ïîñëåäîâàòåëüíî îòâåòèòü íà âîïðîñû,
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ïîÿâëÿþùèåñÿ íà ýêðàíå:

vvedite imia istochnika (ne > 15 simvolov) � ìîæíî ââåñòè ËÞÁÎÅ èìÿ íå áîëåå 15

ñèìâîëîâ. Ïðè îáðàáîòêå äàííàÿ èíôîðìàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ, êàê âñïîìîãàòåëüíàÿ;

vvedite uslovnoe oboznachenie istochnika � íàäî ââåñòè ëþáîå äâóçíà÷íîå ÷èñëî äëÿ

îáîçíà÷åíèÿ èñòî÷íèêà â ïàñïîðòå. Íàïðèìåð, åñëè Âû ââîäèòå 22, òî â ïàñïîðòå

èñòî÷íèê áóäåò ïðîïèñàí êàê 4Ñ22. Â òîì ñëó÷àå, åñëè â òåêóùèé äåíü ïðîâîäèëèñü

íàáëþäåíèÿ, çàäàííûé íîìåð äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îò íîìåðîâ íàáëþäàâøèõñÿ

èñòî÷íèêîâ;

vvedite alfa-chasy � àëüôà-÷àñû (öåëîå ÷èñëî);

vvedite alfa-minuty � àëüôà-ìèíóòû (öåëîå ÷èñëî);

vvedite alfa-sekundy � àëüôà-ñåêóíäû (öåëîå ÷èñëî);

vvedite delta-gradusy � äåëüòà-ãðàäóñû (öåëîå ÷èñëî). Âíèìàíèå! Åñëè äåëüòà

îòðèöàòåëüíîå, òî è ãðàäóñû è ìèíóòû è ñåêóíäû äîëæíû áûòü ñî çíàêîì �!

vvedite delta-minuty � äåëüòà-ìèíóòû (öåëîå ÷èñëî);

vvedite delta-sekundy � äåëüòà-ñåêóíäû (öåëîå ÷èñëî);

vvedite chastotu nabliudenij*10, t.e., naprimer, 1115 dlia f=111.5 � ÷àñòîòà íàáëþäåíèé

ââîäèòñÿ â ôîðìàòå öåëîãî ÷èñëà, êàê ðåàëüíàÿ ÷àñòîòà óìíîæåííàÿ íà 10, ò.å. 1110

äëÿ ÷àñòîòû 111.0 ÌÃö;

vvedite chastotu oprosa v otschetah v sekundu t.e., naprimer � 10 dlia 0.1s ili 20 dlia

0.05s � ÷àñòîòà îïðîñà ââîäèòñÿ, êàê êîëè÷åñòâî ÎÒÑ×ÅÒÎÂ Â ÑÅÊÓÍÄÓ, ò.å. åñëè

ââåäåíî 20, òî ðàçðåøåíèå = 1/20 = 0.05ñ;

esli istochnik kalibrovochnyj � vvedite 0 esli istochnik osnovnoj � vvedite 1 � ââåäèòå 0,

åñëè èñòî÷íèê íàáëþäàåòñÿ, êàê êàëèáðîâî÷íûé èëè 1, åñëè èñòî÷íèê íàáëþäàåòñÿ,

êàê îñíîâíîé;

vvedite nomer pervogo kanala � ââåäèòå íîìåð ïåðâîãî êàíàëà (íàïðèìåð, 1);

vvedite nomer poslednego kanala � ââåäèòå íîìåð ïîñëåäíåãî êàíàëà (íàïðèìåð, 4) vvedite

potok istochnika na 111 MHz v formate 24.7 � ââåäèòå ïëîòíîñòü ïîòîêà èñòî÷íèêà

íà ÷àñòîòå 111 ÌÃö. Èíôîðìàöèÿ ïðè îáðàáîòêå èñïîëüçóåòñÿ êàê âñïîìîãàòåëüíàÿ,

ïîýòîìó, åñëè ïîòîê íå èçâåñòåí (íàïðèìåð, åñëè Âû ïðîâîäèòå òåñò), ìîæíî ââåñòè
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ëþáîå ÷èñëî â òðåáóåìîì ôîðìàòå (íàïðèìåð, 22.2 � îçíà÷àåò, ÷òî ïîòîê èñòî÷íèêà

22.2 ßí);

vvedite datu nabliudenij - dd mm yyyy � ââåäèòå äàòó íàáëþäåíèé â óêàçàííîì ôîðìàòå,

íàïðèìåð 01 01 2005;

Ïàñïîðòà áóäóò çàïèñàíû â ôàéëû òèïà 4ñ08.glx, ãäå 08 � óêàçàííîå Âàìè óñëîâíîå

îáîçíà÷åíèå èñòî÷íèêà.

II. Ïðîãðàììà ïîäñ÷åòà ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè
Ò.ê. â áëèæàéøåì áóäóùåì íå áóäåò âîçìîæíîñòè àâòîìàòèçèðîâàòü íàáëþäåíèÿ

ïîëíîñòüþ, âûíóæäåííîé ìåðîé îñòàåòñÿ ââîä ìíîãèõ ïàðàìåòðîâ ñ êëàâèàòóðû.

Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü óêàçàíèé ñ ýêðàíà ÿâëÿåòñÿ îäíîòèïíîé, ïîòîìó ÷òî â ïðîöåññå

ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ îäíè è òå æå ïðîöåäóðû.

Òàê â ñëó÷àå íàáëþäåíèé èñòî÷íèêîâ ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå ïîëó÷åíèÿ îöåíîê

ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè ñ èñïîëüçîâàíèåì "ñàìîêàëèáðîâêè"è êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è,

íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ãðàíèöû íà÷àëà è êîíöà ñòóïåíüêè ØÃ (ýòî ïîçâîëÿåò îöåíèòü

âûñîòó ñòóïåíüêè ØÃ â åäèíèöàõ ÀÖÏ), îïðåäåëèòü ãðàíèöû, ãäå áóäåò âû÷èòàòüñÿ

ôîí è âûäåëÿòüñÿ èñòî÷íèê. Ïîñëå êàæäîé ïðîöåäóðû íåîáõîäèì ãðàôè÷åñêèé âûâîä

íà ýêðàí, ñ òåì, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî íàøè äåéñòâèÿ ïðîâåäåíû êîððåêòíî.

Åñëè ìû èñïîëüçóåì êëàññè÷åñêóþ ñõåìó, íî ïðè ýòîì èìååì íàáëþäåíèÿ

êàëèáðîâî÷íûõ èñòî÷íèêîâ, òî âìåñòî ïðîöåäóðû ñàìîêàëèáðîâêè íåîáõîäèìî

ïðîâåñòè îáðàáîòêó íàáëþäåíèé êàëèáðîâî÷íûõ èñòî÷íèêîâ è èçâëå÷ü öåíó äåëåíèÿ,

ïîçâîëÿþùóþ ïåðåâîäèòü â äàëüíåéøåì åäèíèöû ÀÖÏ â ÿíñêèå. Ïðè îáðàáîòêå

êàëèáðîâî÷íûõ èñòî÷íèêîâ íóæíî ïðàâèëüíî îòäåëÿòü ôîí îò èñòî÷íèêà (ò.å.

ïðàâèëüíî çàäàâàòü ãðàíèöû, â êîòîðûõ íà èñòî÷íèêå âèäíû íóëè äèàãðàììû

íàïðàâëåííîñòè ÁÑÀ). Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ öåíû äåëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ òà æå ñõåìà, ÷òî

è â àáçàöå âûøå. Âíóòðåííåå óñòðîéñòâî ïðîãðàìì ðàçíîå. Îäíàêî âîïðîñû íà ýêðàíå

äèñïëåÿ áóäóò ïîâòîðÿòüñÿ.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ñõåìû, ïðåäëîæåííîé Ã.Ò. Ñìèðíîâûì, âìåñòî âûñîòû

ñòóïåíüêè ØÃ íàì ïðåäñòîèò îïðåäåëèòü ðàçíèöó âûñîò ìåæäó ýêâèâàëåíòîì 256 è



13

ýêâèâàëåíòîì 256+30äåöèáåë.

Ò.å., ñóòü ïðîãðàìì áóäåò ðàçíîé, îäíàêî âíåøíèå èíòåðôåéñû î÷åíü ïîõîæè.

Ïîýòîìó íèæå ìû ïîäðîáíî îïèñûâàåì îäíó èç ïðîãðàìì, à äàëåå óêàçûâàåì ëèøü

òå îñîáåííîñòè, êîòîðûå îòëè÷àþò îäíó ïðîãðàììó îò äðóãîé.

Ïðîãðàììà âû÷èñëåíèÿ ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîýôôèöèåíòà

ïåðåäà÷è íàçûâàåòñÿ e�_area_method_1.exe. Ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììà ïðîñèò ââåñòè

äàòó íàáëþäåíèé:

vvedite datu nabliudenij dd,mm,yy � íóæíî ââåñòè äàòó â ôîðìàòå 01 11 04. Åñëè â

êîðíåâîé äèðåêòîðèè íàéäóòñÿ ôàéëû çàïèñåé èñòî÷íèêîâ çà ââåäåííîå ÷èñëî, òî

ïðîãðàììà ïåðåéäåò ê èõ ïîñëåäîâàòåëüíîé îáðàáîòêå, èíà÷å - çàêîí÷èò ðàáîòó. Â

ñëó÷àå ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû, íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ èíôîðìàöèÿ îá îáðàáàòûâàåìîì

èñòî÷íèêå, íàïðèìåð:

Istochnik 4c14 4c39_45 3c338

Pause - Please enter a blank line (to continue) or a DOS command. Çäåñü 4c14 � ýòî

óñëîâíûé íîìåð èñòî÷íèêà â òàáëèöå, 4c39_45 � íîìåð èñòî÷íèêà â 4ñ êàòàëîãå

(åñëè åñòü), 3ñ338 � íîìåð èñòî÷íèêà â 3ñ êàòàëîãå (åñëè åñòü). Íàæìèòå Enter äëÿ

ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû.

sejchas Vy prosmotrite ishodnyj massiv vyberite intervaly na nuliah do i posle istochnika

dlia vychitanija priamoj

Pause - Please enter a blank line (to continue) or a DOS command. Çäåñü ïðîãðàììà

ïðåäóïðåæäàåò, ÷òî ïîñëå ïðîñìîòðà çàïèñè èñòî÷íèêà, Âàì íåîáõîäèìî áóäåò âûáðàòü

2 èíòåðâàëà íà íóëÿõ äî è ïîñëå èñòî÷íèêà äëÿ âû÷èòàíèÿ íóëåâîãî óðîâíÿ. Íàæìèòå

Enter. Ïðîãðàììà ïåðåõîäèò â ãðàôè÷åñêèé ðåæèì.

Write q for quit or anything to continue � íàæìèòå q, åñëè Âû íå õîòèòå ïðîñìàòðèâàòü

çàïèñü íà ýêðàíå, ëèáî Enter äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû. Ïðîãðàììà ïðåäëîæèò âûáðàòü

êàíàë äëÿ ïðîñìîòðà.

number of channel � ââåäèòå íîìåð êàíàëà, êîòîðûé Âû õîòèòå ïðîñìîòðåòü (êàê

ïðàâèëî, èñòî÷íèê ïèøåòñÿ â 3 êàíàëå).

Write x_start and number points on the screen. Íåîáõîäèìî ââåñòè íà÷àëüíóþ òî÷êó äëÿ
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ãðàôèêà è ÷èñëî òî÷åê, êîòîðîå áóäåò îòîáðàæàòüñÿ íà ýêðàíå (åñëè âåðõíÿÿ ãðàíèöà

ïðåâûøàåò ÷èñëî òî÷åê â ìàññèâå, ïðîãðàììà îáðåæåò ãðàôèê ïî ïîñëåäíåé òî÷êå

ìàññèâà).

y_max=:. y_min=:

Pause - Please enter a blank line (to continue) or a DOS command. y_max è y_min �

ýòî ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå â ìàññèâå (âñïîìîãàòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ,

èñõîäÿ èç êîòîðîé ïðîãðàììà ñàìîñòîÿòåëüíî ìàñøòàáèðóåò îñè). Íàæìèòå Enter äëÿ

ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû. Ïðîãðàììà íàðèñóåò ãðàôèê. Â ëåâîì âåðõíåì óãëó îòîáðàæàåòñÿ

âñïîìîãàòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ. Îòìåòüòå äëÿ ñåáÿ èíòåðâàëû äëÿ âû÷èòàíèÿ íóëÿ.

Íàæìèòå Enter.

Write your plans:

New points � p

New channel � c

Quit - anything � ââåäèòå p, åñëè õîòèòå ïðîñìîòðåòü äðóãèå òî÷êè íà ýêðàíå, ñ � åñëè

õîòèòå ïðîñìîòðåòü äðóãîé êàíàë, ëèáî Enter äëÿ ïðîäîëæåíèÿ.

prodoljaem obrabotku? 1-da � ââåäèòå 1 äëÿ ïðîäîëæåíèÿ îáðàáîòêè èëè ëþáóþ äðóãóþ

öèôðó äëÿ ïåðåõîäà ê îáðàáîòêå ñëåäóþùåãî èñòî÷íèêà (íàïðèìåð, åñëè çàïèñü

äàííîãî èñòî÷íèêà Âàì íå ïîíðàâèëàñü)

1 interval dlia priamoj � ââåäèòå ïåðâûé èíòåðâàë äëÿ âû÷èòàíèÿ íóëÿ, íàæìèòå Enter.

2 interval dlia priamoj � ââåäèòå âòîðîé èíòåðâàë äëÿ âû÷èòàíèÿ íóëåâîãî óðîâíÿ.

Íàæìèòå Enter

Write q for quit or anything to continue � íàæìèòå q äëÿ âûõîäà èç ãðàôè÷åñêîãî

ðåæèìà èëè Enter äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû.

Write x_start and number points on the screen: � ââåäèòå íà÷àëüíóþ òî÷êó äëÿ íîâîãî

ãðàôèêà è ÷èñëî òî÷åê, êîòîðîå áóäåò îòîáðàæàòüñÿ íà ýêðàíå. Ïîñëå ïðîñìîòðà

ãðàôèêà íàæìèòå Enter.

Write your plans:

New points � p

Quit � anything
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� ââåäèòå p, åñëè õîòèòå ïðîñìîòðåòü äðóãèå òî÷êè íà ýêðàíå, ëèáî Enter äëÿ

ïðîäîëæåíèÿ.

hotite vybratj drugie tochki? 1-da, åñëè ïîñëå ïðîñìîòðà íîâîãî ãðàôèêà Âû ðåøèëè, ÷òî

íóëåâîé óðîâåíü âû÷òåí íåïðàâèëüíî, ââåäèòå 1 è ïîâòîðèòå ïðîöåäóðó âû÷èòàíèÿ.

Ââåäèòå ëþáóþ äðóãóþ öèôðó äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû.

Esli nabl velisj po letnemu vremeni vvedite 1, inache 0 � ââåäèòå 1, åñëè íàáëþäåíèÿ

âåëèñü ïî ëåòíåìó âðåìåíè è 0, åñëè ïî çèìíåìó âðåìåíè.

vvedite chislo tochek v kontse zapisi dlia iskliuchenija ekvivalentov. Åñëè â êîíöå Âàøåé

çàïèñè ïðèñóòñòâóåò çàïèñü ýêâèâàëåíòîâ, åå íåîáõîäèìî îòðåçàòü. Ââåäèòå ÷èñëî

òî÷åê â êîíöå ìàññèâà äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ýêâèâàëåíòîâ èç äàëüíåéøåé îáðàáîòêè.

sejchas Vy prosmotrite ishodnyj massiv

vyberite intervaly dlia nulej do i posle stupeni

i dlia vershiny stupeni,

a takje chislo tochek s nachala zapisi

dlia posledujushchego iskliuchenija stupeni

Pause - Please enter a blank line (to continue) or a DOS command � ïðîãðàììà

ïðåäóïðåæäàåò, ÷òî ïðè ïðîñìîòðå èñõîäíîé çàïèñè Âàì íåîáõîäèìî áóäåò âûáðàòü

èíòåðâàëû íà íóëÿõ äî è ïîñëå ñòóïåíè, à òàêæå íà âåðøèíå ñòóïåíè äëÿ ïîñëåäóþùåãî

âû÷èñëåíèÿ âåëè÷èíû ñòóïåíè â åäèíèöàõ ÀÖÏ. Êðîìå òîãî, Âàì íåîáõîäèìî áóäåò

ââåñòè ÷èñëî òî÷åê ñ íà÷àëà çàïèñè, âêëþ÷àþùåå ñòóïåíü, äëÿ åå èñêëþ÷åíèÿ èç

äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. Íàæìèòå Enter, ïðîãðàììà ïåðåõîäèò â ãðàôè÷åñêèé ðåæèì.

Write q for quit or anything to continue � íàæìèòå q äëÿ âûõîäà èç ãðàôè÷åñêîãî

ðåæèìà èëè Enter äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû.

Write x_start and number points on the screen: � ââåäèòå íà÷àëüíóþ òî÷êó äëÿ ãðàôèêà

è ÷èñëî òî÷åê, êîòîðîå áóäåò îòîáðàæàòüñÿ íà ýêðàíå. Ïîñëå ïðîñìîòðà ãðàôèêà è

âûáîðà âñåõ íåîáõîäèìûõ èíòåðâàëîâ, íàæìèòå Enter.

Write your plans:

New points � p

Quit � anything � ââåäèòå p, åñëè õîòèòå ïðîñìîòðåòü äðóãèå òî÷êè íà ýêðàíå, ëèáî
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Enter äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû.

**************************************

vychisliaem velichinu stupeni v ed ACP

**************************************

vvedite 1 interval dlia nulej do stupeni � ââåäèòå ïåðâûé èíòåðâàë äëÿ íóëåé äî ñòóïåíè.

vvedite interval dlia vershiny stupeni � ââåäèòå òî÷êè äëÿ âåðøèíû ñòóïåíè.

vvedite 2 interval dlia nulej posle stupeni � ââåäèòå âòîðîé èíòåðâàë äëÿ íóëåé ïîñëå

ñòóïåíè.

vvedite chislo tochek s nachala zapisi dlia iskliuchenija stupeni � ââåäèòå ÷èñëî òî÷åê

ñ íà÷àëà çàïèñè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñòóïåíè èç äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. Ïðîãðàììà

ïåðåõîäèò â ãðàôè÷åñêèé ðåæèì.

Write q for quit or anything to continue � íàæìèòå q äëÿ âûõîäà èç ãðàôè÷åñêîãî

ðåæèìà èëè Enter äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû.

Write x_start and number points on the screen: � ââåäèòå íà÷àëüíóþ òî÷êó äëÿ ãðàôèêà

è ÷èñëî òî÷åê, êîòîðîå áóäåò îòîáðàæàòüñÿ íà ýêðàíå.

Write your plans:

New points � p

Quit � anything � ââåäèòå p, åñëè õîòèòå ïðîñìîòðåòü äðóãèå òî÷êè íà ýêðàíå, ëèáî

Enter äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû.

vvedite koe�cient peredachi � ââåäèòå êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è äëÿ äàííîãî òàó èç

òàáëèöû.

vvedite mnojitelj dlia stroki � ââåäèòå ïîïðàâêó äëÿ äàííîé ñòðîêè èç òàáëèöû.

vvedite velichinu stupeni v mA � ââåäèòå âåëè÷èíó ñòóïåíè â ìèëëèàìïåðàõ, íàïðèìåð,

30.

**************************

EFFEKTIVNAJA PLOSHCHAD

**************************

:::: kvadratnyh metrov

**************************
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Pause - Please enter a blank line (to continue) or a DOS command � íà ýêðàíå

îòîáðàæàåòñÿ çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè â êâàäðàòíûõ ìåòðàõ. Íàæìèòå Enter.

Ïðîãðàììà ïåðåéäåò ê îáðàáîòêå ñëåäóþùåãî èñòî÷íèêà çà ýòîò äåíü, ëèáî çàêîí÷èò

ðàáîòó, åñëè çàïèñåé èñòî÷íèêîâ çà ýòîò äåíü áîëüøå íåò.

Ìåòîä, ïðåäëîæåííûé Ñìèðíîâûì (ñëó÷àé ñàìîêàëèáðîâêè èñòî÷íèêà). Ïðîãðàììà

íàçûâàåòñÿ e�_area_method_2.exe.

vvedite chislo tochek v kontse zapisi dlia iskliuchenija ekvivalentov � åñëè â êîíöå âàøåé

çàïèñè ïðèñóòñòâóåò çàïèñü ýêâèâàëåíòîâ, åå íåîáõîäèìî îòðåçàòü. Ââåäèòå ÷èñëî òî÷åê

â êîíöå ìàññèâà äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ýêâèâàëåíòîâ èç äàëüíåéøåé îáðàáîòêè.

sejchas Vy prosmotrite ishodnyj massiv

vyberite chislo tochek s nachala zapisi

dlia iskliuchenija stupeni

Pause - Please enter a blank line (to continue) or a DOS command � ïðîãðàììà

ïðåäóïðåæäàåò, ÷òî ïðè ïðîñìîòðå èñõîäíîé çàïèñè Âàì íåîáõîäèìî áóäåò âûáðàòü

÷èñëî òî÷åê ñ íà÷àëà çàïèñè, âêëþ÷àþùåå ñòóïåíü, äëÿ åå èñêëþ÷åíèÿ èç äàëüíåéøåé

îáðàáîòêè. Â ìåòîäèêå, ïðåäëîæåííîé Ã.Ò. Ñìèðíîâûì íå ïðåäïîëàãàåòñÿ çàïèñü

ñòóïåíè. Ýòà ÷àñòü ïðîãðàììû áûëà íàïèñàíà äëÿ îáðàáîòêè çàïèñåé ñî ñòóïåíüþ

è âîçìîæíî åå èñêëþ÷åíèå èç ïîñëåäóþùèõ âåðñèé ïðîãðàììû. Íàæìèòå Enter,

ïðîãðàììà ïåðåõîäèò â ãðàôè÷åñêèé ðåæèì.

Ðàáîòà â ãðàôè÷åñêîì ðåæèìå, à òàêæå âû÷èòàíèå ñòóïåíåê ØÃ îïèñàíî âûøå.

Äàëåå íà÷èíàåì ðàáîòàòü ñ ýêâèâàëåíòàìè.

sejchas Vy prosmotrite ishodnyj massiv vyberite intervaly dlia ekvivalentov � ïðè ïðîñìîòðå

ãðàôèêà âûáåðèòå èíòåðâàëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ýêâèâàëåíòîâ.

Write x_start and number points on the screen: � ââåäèòå íà÷àëüíóþ òî÷êó äëÿ ãðàôèêà

è ÷èñëî òî÷åê, êîòîðîå áóäåò îòîáðàæàòüñÿ íà ýêðàíå.

vvedite tochki dlia ekvivalenta antenny � ââåäèòå òî÷êè íà÷àëà è êîíöà ýêâèâàëåíòà 256

àíòåííû (1-ÿ ñòóïåíüêà â çàïèñè).

vvedite tochki dlia ekvivalenta antenny +30db� ââåäèòå òî÷êè íà÷àëà è êîíöà ýêâèâàëåíòà
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256 àíòåííû + 30 äåöèáåë (2-ÿ ñòóïåíüêà â çàïèñè).

*************************

podschet A e�

**************************

vvedite shum-faktor � ââåäèòå øóì-ôàêòîð.

vvedite T okr sredy (K) � ââåäèòå òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû â Êåëüâèíàõ.

Äàëåå íà ýêðàíå îòîáðàæàåòñÿ çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè â êâàäðàòíûõ

ìåòðàõ. Ïðè íàæàòèè Enter ïðîãðàììà ïåðåéäåò ê îáðàáîòêå ñëåäóþùåãî èñòî÷íèêà

çà ýòîò äåíü, ëèáî çàêîí÷èò ðàáîòó, åñëè çàïèñåé èñòî÷íèêîâ çà ýòîò äåíü áîëüøå íåò.

Â äâóõ îñòàâøèõñÿ ïðîãðàììàõ (e�_area_method_1a.exe è e�_area_method_2a.exe),

âû÷èñëÿùèõ ýôôåêòèâíóþ ïëîùàäü ïî êëàññè÷åñêîìó ìåòîäó è ïî ìåòîäó

ïðåäëîæåííîìó Ã.Ò. Ñìèðíîâûì, áîëüøàÿ ÷àñòü áëîêîâ ñ âîïðîñàìè ñîâïàäàåò ñ òåì,

÷òî îïèñàíî âûøå. Â òî æå âðåìÿ, â îáåèõ ïðîãðàììàõ åñòü áëîê, êîòîðûé ïîñâÿùåí

âû÷èñëåíèþ öåíû äåëåíèÿ ïî êàëèáðîâî÷íûì èñòî÷íèêàì. Ò.ê. ýòîò áëîê èäåíòè÷åí â

îáåèõ ïðîãðàììàõ, òî ìû ïðèâîäèì åãî îïèñàíèå îäèí ðàç.

Ïðîãðàììà âû÷èñëåíèÿ ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè ïî ìåòîäó, ïðåäëîæåííîìó

Ã.Ò. Ñìèðíîâûì ñ èñïîëüçîâàíèåì êàëèáðîâî÷íûõ èñòî÷íèêîâ

(e�_area_method_2a.exe)

vvedite datu nabliudenij dd,mm,yy � ââåñòè äàòó íàáëþäåíèé

obrabatyvaem kalibrovochye istochniki? 1-da � ââåäèòå 1, åñëè íàäî îáðàáîòàòü

êàëèáðîâî÷íûå èñòî÷íèêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôàéëà ñ öåíîé äåëåíèÿ. Åñëè êàëèáðîâî÷íûå

èñòî÷íèêè óæå îáðàáîòàíû, ââåäèòå ëþáóþ äðóãóþ öèôðó äëÿ ïåðåõîäà ê îáðàáîòêå

îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ.

Istochnik 4c14 4c39_45 3c338

Pause - Please enter a blank line (to continue) or a DOS command

vvedite nazvanie istochnika, naprimer 4c01 � ââåäèòå íàçâàíèå èñòî÷íèêà â ôîðìàòå

4ñ01. Ýòî èìÿ áóäåò çàïèñàíî â âûõîäíîé ôàéë.

Ñëåäóþùàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû ñîâïàäàåò ñ ðàííèìè îïèñàíèÿìè.
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Esli nabl velisj po letnemu vremeni

vvedite 1, inache 0

1 interval dlia priamoj

2 interval dlia priamoj

hotite vybratj drugie tochki? 1-da

vvedite chislo tochek v kontse zapisi dlia iskliuchenija ekvivalentov

vvedite chislo tochek s nachala zapisi dlia iskliuchenija stupeni

prodoljaem obrabotku? 1-da

Ïåðåõîä ê îáðàáîòêå ñëåäóþùåãî êàëèáðîâî÷íîãî èñòî÷íèêà. Åñëè òàêîâûõ íåò,

ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè ïåðåõîäèò ê îáðàáîòêå îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ. Åñëè Âû

õîòèòå ïðîâåðèòü öåíû äåëåíèÿ, òî íåîáõîäèìî âûéòè èç ïðîãðàììû, âîéòè â âûõîäíîé

ôàéë "shkala"è îñòàâèòü â íåì íóæíûå ñòðîêè. Çàòåì âíîâü çàïóñòèòü ïðîãðàììó è

íà âîïðîñ obrabatyvaem kalibrovochye istochniki? 1-da � ââåñòè ëþáóþ öèôðó, êðîìå 1.

Ïðîãðàììà ïåðåéäåò ê îáðàáîòêå îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ.

III. Êàòàëîã äèñêðåòíûõ èñòî÷íèêîâ
Îñíîâîé êàòàëîãà äèñêðåòíûõ èñòî÷íèêîâ áûëè âûáðàíû ñèëüíûå èñòî÷íèêè, èìåþùèå

ñêëîíåíèÿ â ïðåäåëàõ −17o < δ < 68o, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü ýôôåêòèâíóþ

ïëîùàäü ÁÑÀ íà ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ñêëîíåíèÿõ. Ê ñîæàëåíèþ, ñïåöèàëüíûõ ðàáîò

ïî ïîëó÷åíèþ øêàëû ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ êàëèáðîâî÷íûõ èñòî÷íèêîâ íà ÁÑÀ

ïîñëå ïåðåâîäû àíòåííû íà ÷àñòîòó 111 ÌÃö íå ïðîâîäèëîñü. Ïîýòîìó ïëîòíîñòè

ïîòîêîâ èñòî÷íèêîâ íà ÷àñòîòå 111 ÌÃö îöåíèâàëèñü ïî èõ ñïåêòðàì, âçÿòûì èç

áàçû äàííûõ CATS http://cats.sao.ru/. Äàííûå ïî èñòî÷íèêàì ïîìåùåíû â òàáëèöó,

ïðåäñòàâëåííóþ íèæå. Â ïåðâîé êîëîíêå ïðèâåäåíî íàçâàíèå èñòî÷íèêà ïî 4Ñ êàòàëîãó,

âî-âòîðîé � ïî 3Ñ êàòàëîãó, â òðåòüåé êîëîíêå äàí ïîðÿäêîâûé íîìåð èñòî÷íèêà

âíóòðè êàòàëîãà, â êîëîíêàõ 4-6 ïðèâåäåíî ïðÿìîå âîñõîæäåíèå èñòî÷íèêà, à â êîëîíêàõ

7-9 � ñêëîíåíèå èñòî÷íèêà. Â êîëîíêå 10 � ïðåäïîëàãàåìàÿ ÷àñòîòà íàáëþäåíèé,

óìíîæåííàÿ íà 10. Íàïðèìåð, 1115 îçíà÷àåò, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè ñòðîê è çàäåðæåê

ïðîãðàììà áóäåò èñõîäèòü èç ÷àñòîòû íàáëþäåíèé 111.5 ÌÃö. Äàííûé ïàðàìåòð ìîæåò

ìåíÿòüñÿ, ïîòîìó ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû íàáëþäåíèé (îñîáåííî íà äàëåêèõ
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òàó) ìîãóò çàìåòíî èçìåíèòüñÿ ñòðîêè íà âûõîäå èç ïðîãðàììû, ãîòîâÿùåé ïàñïîðòà

íàáëþäåíèé. Â êîëîíêå 11 ïðèâåäåíà ÷àñòîòà îïðîñà. Ïî óìîë÷àíèþ ïðåäïîëàãàåòñÿ,

÷òî ÷àñòîòà îïðîñà 10 Ãåðö. Äàííûé ïàðàìåòð ìîæåò áûòü èçìåíåí. Ïðè ýòîì

ïðîãðàììà ïåðåñ÷èòàåò êîëè÷åñòâî òî÷åê, êîòîðîå äîëæíî áûòü â çàïèñè è âíåñåò â

ïàñïîðò íàáëþäåíèé ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ. Â êîëîíêå 12 ìîæåò ñòîÿòü ìåòêà 1

èëè 0. Ìåòêà 0 îçíà÷àåò, ÷òî èñòî÷íèê èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå êàëèáðîâêè. Ïðîãðàììà

ïðèãîòîâëåíèÿ ïàñïîðòà ñäåëàåò òàê, ÷òîáû â ñòðîêàõ óïðàâëåíèÿ ÁÑÀ âûñòàâëÿëîñü

îäíî è òîæå íàïðàâëåíèå íà íåáå äëÿ âñåõ êàíàëîâ, ÷òî ïîçâîëèò ïðîâåñòè êàëèáðîâêó

íàáëþäåíèé. Âíóòðè çàïèñè êàëèáðîâî÷íûõ èñòî÷íèêîâ íå áóäåò êóñêîâ ñ çàïèñüþ

ýêâèâàëåíòà. Ïîýòîìó òàêèå çàïèñè áîëåå êîðîòêèå ïî âðåìåíè, ÷åì çàïèñè èñòî÷íèêîâ

ïî êîòîðûì áóäåò äåëàòüñÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè. Ìåòêà 1 îçíà÷àåò, ÷òî

çàïèñü áóäåò òàêîé äëèíû, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïðîïèñàòü ýêâèâàëåíò àíòåííû è ñèãíàë

îò øóìîâîãî ãåíåðàòîðà è, ÷òî â ðàçíûõ êàíàëàõ áóäóò âûñòàâëåíû ðàçíûå ñòðîêè

(ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ êîîðäèíàò èñòî÷íèêà). Íàêîíåö, â êîëîíêå 13

äàíà ïëîòíîñòü ïîòîêà èñòî÷íèêà â ßíñêèõ íà ÷àñòîòå 111 ÌÃö, óìíîæåííàÿ íà 10.

Íàïðèìåð, 225 îçíà÷àåò 22.5 ßí.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

4ñ00_01 3ñ2 0001 00 03 49 -00 -21 -07 1115 10 1 4 214

4ñ39_01 3ñ13 0002 00 31 33 39 07 12 1115 10 1 4 212

4ñ01_03 3ñ15 0003 00 34 31 -01 -25 -38 1115 10 1 4 301

4c51_02 3c20 0004 00 40 19 51 48 24 1115 10 1 4 577

4c50_04 3c22 0005 00 48 05 50 57 36 1115 10 1 4 190

4ñ13_07 3ñ33 0006 01 06 12 13 02 32 1115 10 1 4 826

4c45_03 3c36 0007 01 15 03 45 19 12 1115 10 1 4 143

4c20_07 3c47 0008 01 33 40 20 43 12 1115 10 0 4 427

4c43_06 3c54 0009 01 52 27 43 30 48 1115 10 1 4 150

4c28_05 3c55 0010 01 54 20 28 35 48 1115 10 0 4 297

4ñ02_10 3ñ63 0011 02 18 22 -02 -10 -34 1115 10 1 4 308

4c58_08 3c69 0012 02 34 18 58 59 18 1115 10 1 4 340

4ñ06_15 3ñ75 0013 02 55 03 05 49 29 1115 10 1 4 364

4c55_06 3c86 0014 03 23 30 55 09 48 1115 10 0 4 387

4c10_12 3c98 0015 03 56 11 10 17 12 1115 10 1 4 462

4ñ37_12 3ñ111 0016 04 15 01 37 54 19 1115 10 1 4 1090

4c41_13 3c119 0017 04 29 08 41 32 18 1115 10 0 4 156

4ñ29_14 3ñ123 0018 04 33 55 29 34 13 1115 10 1 4 2958

4c31_18 3c131 0019 04 50 11 31 24 42 1115 10 1 4 249

4ñ38_15 3ñ134 0020 05 01 18 38 02 05 1115 10 1 4 1225

4c16_12 3c138 0021 05 18 16 16 35 30 1115 10 0 4 281

4ñ49_14 3ñ147 0022 05 38 44 49 49 43 1115 10 1 4 610

4ñ05_23 3ñ161 0023 06 24 43 -05 -51 -12 1115 10 1 4 884

4c54_11 3c171 0024 06 51 10 54 14 06 1115 10 1 4 257

4ñ67_14 3ñ179 0025 07 23 05 67 54 53 1115 10 1 4 126

4c14_25 3c190 0026 07 58 46 14 23 24 1115 10 1 4 188

4ñ48_22 3ñ196 0027 08 09 59 48 22 08 1115 10 1 4 1034
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4c06_30 3c198 0028 08 19 52 06 06 46 1115 10 1 4 179

4c65_09 3c204 0029 08 33 18 65 24 04 1115 10 1 4 206

4c14_28 3c208 0030 08 50 23 14 04 00 1115 10 1 4 255

3c218 0031 09 15 41 -11 -53 -05 1115 10 1 4 3356

4c14_32 3c225 0032 09 39 30 14 01 12 1115 10 0 4 264

4c29_35 3c234 0033 09 58 57 29 00 54 1115 10 1 4 430

4c58_21 3c244_1 0034 10 30 20 58 29 12 1115 10 0 4 320

4c25_34 3c250 0035 11 06 11 25 17 11 1115 10 1 4 192

4c35_25 3c252 0036 11 08 48 35 55 00 1115 10 1 4 202

4c19_40 3c264 0037 11 42 31 19 53 18 1115 10 1 4 232

4c06_44 3c270 0038 12 16 38 06 06 18 1115 10 1 4 233

4c02_32 3c273 0039 12 26 33 02 19 43 1115 10 1 4 1256

4c04_43 3c275 0040 12 39 45 -04 -29 -54 1115 10 1 4 217

4c39_39 3c288 0041 13 36 39 39 06 00 1115 10 0 4 264

4c52_30 3c295 0042 14 09 34 52 26 13 1115 10 1 4 1136

4c06_49 3c298 0043 14 16 39 06 43 00 1115 10 1 4 487

4c52_33 3c303 0044 14 41 24 52 12 48 1115 10 0 4 173

4c26_46 3c310 0045 15 02 49 26 12 30 1115 10 0 4 522

4c08_44 3c313 0046 15 08 33 08 02 30 1115 10 1 4 313

4c66_17 3c330 0047 16 09 16 66 04 28 1115 10 1 4 451

4c39_45 3c338 0048 16 26 55 39 39 18 1115 10 0 4 809

4ñ00_67 3ñ353 0049 17 17 53 -00 -55 -49 1115 10 1 4 3187

4ñ18_52 3ñ362 0050 17 44 55 18 22 11 1115 10 1 4 105

4c11_54 3c368 0051 18 02 46 11 00 06 1115 10 1 4 205

4ñ48_46 3ñ380 0052 18 28 14 48 42 41 1115 10 1 4 973

4c17_81 3c386 0053 18 36 12 17 09 18 1115 10 1 4 179

4ñ60_29 3ñ401 0054 19 39 39 60 34 31 1115 10 1 4 333
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4ñ23_53 3ñ409 0056 20 12 18 23 25 42 1115 10 1 4 1242

4c06_68 3c424 0057 20 45 44 06 49 30 1115 10 0 4 221

4c49_36 3c428 0058 21 06 43 49 23 54 1115 10 1 4 286

4c49_38 3c431 0059 21 17 10 49 24 06 1115 10 0 4 456

4c37_63 3c438 0060 21 53 46 37 46 00 1115 10 1 4 792

3ñ444 0061 22 11 43 -17 -16 -31 1115 10 1 4 1079

3ñ442 0062 22 12 20 13 35 28 1115 10 1 4 333

4c39_71 3c452 0063 22 43 32 39 25 12 1115 10 0 4 601

4ñ03_57 3ñ459 0064 23 14 02 03 48 55 1115 10 1 4 446

4c26_64 3c465 0065 23 36 02 26 40 06 1115 10 1 4 333

IV. Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è
Ïðèíöèï èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è (Kp) îïèñàí, íàïðèìåð, â îò÷åòå ãðóïïû

Ã.Ò. Ñìèðíîâà, ïðîâîäèâøåé åãî èçìåðåíèÿ â 2003 ãîäó. Îäíàêî, ïðè ýòèõ èçìåðåíèÿõ

ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî Kp èçìåðåííûé â îäíîì íàïðàâëåíèè ñîâïàäàåò ñ Kp, èçìåðåííûì

ñ ëþáîãî íàïðàâëåíèÿ. Èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé ÿñíî, ÷òî ýòî íå òàê, îäíàêî íå ÿñíî

íàñêîëüêî áóäóò îòëè÷àòüñÿ ýòè êîýôôèöèåíòû. Íàìè áûëè ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ

êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ïî âñåâîçìîæíûì íàïðàâëåíèÿì íà íåáå, à òàêæå ñ ó÷åòîì

âîçìîæíîãî âêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïåòåëü ñåâåðà è þãà.

Ïîïðàâêè çà ñòðîêè ñóùåñòâåííî ìåíüøå è âûðàæåíû â äîëÿõ åäèíèöû ïî

îòíîøåíèþ ê îñíîâíîé ïîïðàâêå Kp.

Ñòðîêà 1, ïîïðàâêà 0.983; 2 � 1.015; 3 � 0.963; 4 � 1.007; 5 � 1.019; 6 � 1.028; 7 � 1.017; 8 �

0.954; 9 � 1.000; 10 � 1.021; 11 � 1.017; 12 � 1.037; 13 � 0.991; 14 � 1.087; 15 � 0.991; 16 � 1.081.

Ïîïðàâêó çà øòðèõ ñòðîêè äàåì êàê îòíîøåíèå â äîëÿõ åäèíèöû ñîîòâåòñòâóþùåé

ñòðîêè. Îíà ñîñòàâëÿåò 0.975.
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τ Kp τ Kp τ Kp τ Kp

+0 1069 +8 910 -0 941 -8 837

+1 965 +9 890 -1 865 -9 808

+2 972 +10 871 -2 844 -10 781

+3 893 +11 847 -3 784 -11 747

+4 1019 +12 903 -4 914 -12 821

+5 942 +13 875 -5 843 -13 786

+6 944 +14 869 -6 808 -14 791

+7 878 +15 816 -7 830 -15 724

Ïîïðàâêà çà âêëþ÷åíèå ñåâåðà è þãà äàíà â äîëÿõ åäèíèöû ïî îòíîøåíèþ ê

îñíîâíîé ïîïðàâêå Kp. Ñåâåð: 0.421. Þã: 0.442.

Íàïðèìåð, íàøè íàáëþäåíèÿ áûëè ïðè òàó=+6 â ñòðîêå 10.

Òîãäà: Kp = 944× 1.021 = 964.

Åùå îäèí ïðèìåð. Íàáëþäåíèÿ áûëè ïðè òàó=-15 â ñòðîêå 13 øòðèõ è ïðè âêëþ÷åíèè

ñåâåðà.

Òîãäà: Kp = 724× 0.991× 0.975× 0.421 = 295.


