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Y si ﬁp e~tuviers conorendido entre (.1 = C.?2 , c¢ntionce” -

T, = red(m)+ G.53 C.1

31 v-lor e este error h- v-rindo de un #70 ¢ oirn. ciul-
menie ests entre C.1 » C.2 . v -or lo t~nio 17 medor correcciod

z11e noilemns introducir e~ ¢ = 0.9 rmili~r-rion.

. Retr~co de la ~ntena en lle~z2r ¢ 1= mosicibn com nin o.

Ko

Zemo7 victo oue, "nor la mismt Torms de
servo.. tiende 2 hzber un error en 17 Ddocicibn consienie D Tre wnw
deter—in- e velocid~d de 1= antenz. s decir. 1l¢ antens llewr co=n
un cierto Tetraso 2 12 Dosiciébn comandnde. Lr. intencién de este
trensjo es medir ecte error cpmnensarlo.

21 heblaT Ae velocidzd conciante es uns idealizecidn con-
~icrtente en svhoncr cue cn crds instcnte 1l onten- tiene un co-
4-n10 nuevo. li~-erc-ente °iferente =1 del instrnte anterior. ‘e
cuele decir cue e comania mes

rezlids* los comandos son Aiscreios v est#n seprrados enire ci

5

un cicrin tiemno. Be lo nue se cfenomina selrl esceloncd=n. 21 gnm-

P

nort-—iento del rervo varic loricarmente con el intervelo fe Tiem—

no cnire comcidos sucecivos v oerte “setor hir Ae ser tontdn en

«

cuenta. or el 1r. tomrfo como v rirble el inter—rlo entre

]
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n
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2. Velicibn del error . de punteris en Tuncibn Ae 1r velocidod.

2.1. Tro~rrmep VELOS.

El pro~rzma VIlL03 esté hecho p=2r2 me’ir 1l diferencia medi=
entire 1r vosiciébn en 12 cune deeri- e t-r 1lf ~nien- ¥ 1z nonicio.
re-1l en esc mismo insiAante. Lo me icioners ce hnecen indencndiente-
mente en azimut v elevacibn. Cu~ndo 1l anitensz ce mieve en 7zimy
estr ~uiefr en elevacibn  viceverss. i —ovimieitn es © velocidrZd
conctante. cue determinrmo~ 21 comenrczr 1m medicién. L compari-

cidn entre 1 mo=icibdbn “ecer’c - 1e 1 se nrce ¢ centésim-

B

€

o) ]

de serundo. E1 tiemdo ~ue tranccurre entre dos comndos sucesivos

~

a2justable en mGltinlos de wnz centé=im~ cde seTundio.

2
m

" continuzcibn ce de el listado del nrocranz,



FTI,L
PROSRAM VELO3
CALL LEANT (158,A)
CALL LEANT (16B,E)
CaLL CMWVYD (17B,A)
caLL CAdD (223, E)
CALL RELOJ (13B,1H,IM,ICS)
CALL 1SJR(2B,2B)
201 WRITE(2, 3)
3 FORMAT (//,"MOVIMIENTO EV ACIMUT (@) 0O EV ELEVACIOVJ (1)? =«")
READ (l,x) I1QJE
b WRITE (2, 4)
4 FORMAT (//,"COORDEJADAS DE PARTIDA",/,"ELEYACION = «")
READ (l,x)> ELP
IF (ELP-89.5) 667,666,066
667 IF (ELP-5.) 666,656,668
668 WRITE (2,5)
S FORMAT (/,"ACIMUT =+"")
READ (1l,x) AZP
IF (AZP-354.) 669, 6bbs bbb
669 IF (AZP-5.) 669,665,671
671 1ADE=2
1IADA=3
85 AZ=AZP
EL=ELP
CALL LEAWT (15B,AZM)
CALL LEAIT (16B,ELV)
CaLL ACEL (IADA>AZM,AZ, AAA)
CaLL. ACEL (1ADE,ELV,EL,AAE)
ARGIJ=AT*x4. 468343+0. 541052
AZ=AZ+2. 6194E-3xSINC(ARGY)
ARGIJ=EL>*4. 468043-1.134464
EL=EL+2.8889E-3xSIJ(ARGU)
IF(EL-5.)129,131,131
129 WRITE(2,233)
202 FORMAT ("ELEVACIONJ DEMASIADO BAJA')
GO TO 231
131 IF(EL-89.5)>132,132,133
133 WRITE(2, 232)
202 FORYMAT ("ELEVACIOJ DEMASIADO ALTA')
GO TO 291"
132 IF(ABS(AZM-AZ)-0.031)>301, 331,332
321 CALL 1SWR (1737773,8B)
GO TO 315
332 CaALL ISR (177777B-42322B)
315 1F (ABS(ELV-E.)-08.0631)>323,333,324
333 CALL ISWR (1377773,8B)
GO TO 316
334 CALL ISWR (1777778,432003B)
316 AZIM1=AZ-1.6E-3
ELEVI=EL-1. 6E-3
caLL CMIJID (17B,AZIM1)
caLL CMVD (23B, ELEV1)
1F(ABS(AZP-AZM)-.01)84,85,85
84 1F(ABSC(ELP-ELV)-.01)87,85,85
87 AZIPI=AZP-1.6Z=Z-3
ELIPI=ELP-1.6E-3
caLL CMID (178,AZIPI)
CALL CMWD (22B,ELIPI)
WRITE (2, 25)

l)



25 FOMAT (//,"1JTERVALO EVTRE COMAVYD0OS EV CEVTESIMAS DE SEG =+'")
READ (l,x) INTE 2
WRITE (2, 26)

26 FORMAT(//,"INCREMEIJTO EVTRE COMANDOS EV GRADOS = «')
READ (l,x) AIN
AINTE=INTE
VEL=182.xA1J /AINTE
AINC=AIN/ALIJTE
WRITE (2,27) VEL

27 FORMAT (//,"VELOCIDAD EJ GRADOS/SEGJIDO = ', F8.5)
COl=4.468043
I1F (1QUE) 10,106, 20

18 1SC=17B
I1Sy=15EB
C02=08.5410852
C03=2.6194E-3
CO0C=AZP+AlN /2.
GO TO 139

23 15C=208B
ISy=168
C02=~1.134404
C03=2.8889E-3
COC=ELP+AIN/2.

139 IR=INTE
COCO0=C0C+CO3=xSIN(COCxCO1+C02)

32 AN=0.
SUME=2.
SU11=02.

32 AV=AN+1.

IF (INTE~-IR)Y 49, 62,0l

62 CalLl CMAID (1S5C,COCO)D
IR=0

ol CAauLL LEAVT (ISJ,COLED
SUAE=SUME+CQOC0-COLE
SUMI=SUMI+((COCO-COLE)Y*x*x2)
SUM2=(SUMExx2) /AN
ERM=SUME /AN
DTE=SQRT((SUA1-SUM2)/7AN)
1CSA=1CS

39 1F (ICSA-1CS) 41, 40, 41

46 GO TO 39

41 IR=1IR+1

31 IF(ISSW(15>>52, 33,33

33 COC=CO0C+AINC
COCO=COC+CO3xSINCCOCxCO1+CO2)
IF (IQUE) 400,500, 430

420 1F(COCO0-89.5)401, 401, 402

431 1F(COCO-5.)402, 402, 403

S@03 IF (COCD-354.)404, 402,402

494 1F (COCO-5.>402, 402, 483

433 I1F(ISSWB)Y)>3B, 32, 32

492 YRITE (2,582)

592 FORMAT ("LIMITES SOBREPASADOS™)

52 WRITE (2,53) AV, ERM, DTE

S3 FORMAT (///,"TAMANO DE LA MYESTRA = ", E13.3,//,
*x"ERROR MEDIQ = ', F18.6,//,"DESYIACIOY TIPICA DEL ERROR = '
xFlB3e. 6)
STOP

49 YRITE (2,130)
130 FORMAT (//,"ERROR EN EL CROVOMETRO')

END
FADS
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Tuncionemiento del prosrame @

H

1z aniena es 1llevade a. luge

moviniento va & scr en zzimut o elevicion

120"'

de pertida. Ze indice =i el

v sg ¢z lec datos de

%

Se empieza a mover la entenz a la velocided fijedz, perc

loz contzdores contindan a cero heasi

2 que encendemes el Lbit "O" del
o= ~ .9 - o R —_—- - - -~ e . = - - = . * ) - R
SX ¢zl ordenzdcr, I1 ciclec bésicc el programe esté coopletzdc con

urn reivardatcr, de€ manerz gue dure ezaciim

gundo., n cada ciclo se toma unz ruestra del error &L po

w
e
(e}
Ve
Oy
o3
(1]

. . o - e . -l - P e
errcr = pcsicidn en la gue deterla estar le anierne — posicion leide

ve, Ge aCuerdc con

£l error no se mide scbre lz G

sino sotre la posicidn que comendarizuocs d

mento, ccno ce explica en la figare 3

s

e haber ccmandc en ece 120-

coordenadas X/ C1:Comando1‘
,/’ C2 C2: Comando 2
,,’/ //posicidn
de la
antena

£l error medido en el instante X, €8 ¥y, -y, Yo
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L1 programe se pura cuando encendemos el bit 15 del E&

del ordenador. Como resultadc ottenemos

el error medio, su desvia-

cidn tipica y el iamafio de la mueztire,

Jlecroma

Jatos
JI. = ) : en roinut
i.ovimiento .
1l : en elevrcibdn
ILP : elevacibn de peartids
AZP ¢ azinut de pertide
Llevar la 2ntene 2 1z nozicibn de nariide
Datos
[ - g .
t 1778 ¢« Intervelo entire com”ndos en centésinne de secundo
AT ¢ Incrementio entre comsndos en rridos
Conte“ores @ cero
All = 0
2 (error) = O.
Z(errorz) = 0O,

RS S |
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Célcvlo de la ezit~di=tica del error
— medis

-~ desviecibn tinics

msnera hagte comdletar 1 centésima de
serundo desde el snterior peso por

este nunto

eznc~zdo Rk E encendido
kit 15 del SR
- e
Heeribir resultzdos -
Cf2lculo de 1=
: . — Tamz3o de la muestre (;7)
wueve coorienads

— Error nmedio

—~ Desviacibn tipica
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Se tomaron medides del error de velocid=d con VELO3 narn locs

sifulientes valores

Intervelo entre comandos : 1,3.5 10 centésim-s de secundo.

Velocidades tebricas de 17 anten= « 5.15,30.45 milirrados nor ser.

zEstar velocidrdes tebricms no coinciden con les renlec debido
2l funcionemiento numérico del ordenador. Ior ejempnlo. si la ante-
na ectd en un azimut de 2079 . 1z velocidad teérics de S milirrador
por sesundo sudnone un incremento del ezimut de 0.C0005 fFredos 2l
cabo de unz centésims de secundo. Il ordenzdor h: de reslizer la
suma

20C+ .. 00005

Un nGmero en com- flotaznte se renresentz en el orderador con

ct-

23 bits prr~ le mentisa. Los ntGmeros 20C , 0.00005 . son renre-

senvados asi - .

200 . 110G01060CTO00CEo0GEOTT0 X 28

0.00005 . 00000GO00C00C0110100011 X 20 B

Fzre sumPrlos se ha de icuzlzr el exnmor-ente. ¥ el nimero

0.00005 pasa a ser renrecentelo asi

m

o}
.000CGO0GOCOLCICOCO0010 x 2°

n

iento redondecds 1a Ultim= cifrz. ILste nfinero escrito en decimal
es el (.000CS8104 . Tor lo trnto en el rrimnt de 2002 lz velocided
tebrica de 5 wmilisrsdos por semindo corresnonde ¢ un» velocidad rezl
de 6.104 miligredos por sercundo.

En lazs medidas reslizrmdas se calcvlaron a vnonteriori l=s ve-
locidedes reales de lz anterna. Los resuliz2dos #psrecen exmressios

en les tablrs I, TI. IZTI, IV, V, VI. VII, VIIT 3 ¥ en los sr#£ficos
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TABLL T .

Irror medio ¥ decvi~cibr tinica del error me’idos nor
el nro-rama VET,03.
- novimiento en fzimut.

- intervalo entre co~m=ndos - 1 centésir- de serurdo.

Velocidad Error medio Decviacibn tinicr
(rilierodos/ser.) (ritirredos) (mitiersTos)
6.10¢ _ G 9 0. 250
12.207 -0.933 G2l
30.518 -C.83% 0.232
L5777 -0.601 0.23°
-£.1C2 -1.085 ¢.283
~12.207 -1.195 0.247
~30.51% ~1.424 0.232
~45.777 -1.493 G.210
Error (miligrados)
a
-40 -20 20 40 Velocidad _
(miligrados/seg.)
-2

Recter del resrenidn del error me’io

D= C.0G6EX T - 1.00 nerE >0
El= G01L0x ¥ - 1,05 nare V<

V : velocidznd en nilisrados/serundo

@]

+ error en mili-~rsdos
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T.25,+ I3 ¢ Error medio ¥ desviaciébn tinica del error melifor nor
el nro~rema VEILQ3.
- movimiento en ezimut.
- intervalo enire comn~ndos : 3 centézim~s de se—undo.
Velocidad Error medio Jecviacibn tinicr
(nili"raﬂos/se#.) (mili~rador) (rili~raior
5,10/ = Qe 5 G
12.207 -0.59¢ 0.1A2
30.51¢& -G.222 ¢. 205
£5.777 -0.021 0.22¢
~6,104 ! 1,017 TL1AT
=122 ~1.235 C.144
-20.518 -1.71¢C 0.182
-45.777 -2.130 0.226
Error (miligrados)
- 40 -20 20 40 Velocidad A
”’JPﬂx””,,,x——”’%k‘h‘-(mngradosIsng
._1 g
-2
Tig, 5
Aectirs de re-Tesibn el error medio -
L = 0.017xV - 0.75 DET2 V>0 (=-1)
D= ¢.028x V _ C.37 Cprra V< (2-2)
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Error medio y desviacion tinic- del error medidos por

el oprorama VELO3.

~ movimiento en azimut.

- intervalo entre com=ndos : 5 centésiras de se—undo.

Velocide~ "Error medio Desviacibn tinic-
(mili”r?dos/seg.) (miligTFdos) (miligredos)
6.104 —C. 631 ) Q. 477
12.207 =0.29/ 0.167/
30.518 0.202 OR2RY
LSV ¢.o05 C.251
-5.104 -1.108 0.165
-12,207 -1.190 C.154
-30.518 ~2.05C Cc.21cC
=£5. 777 -2.655 0.257
Error (miligrados)
a
-40 -20 20 40 velocidad

&l

L

Fis, 6

Rectzs de recresidn dcl ervor medio s

0.036xV -~ 0,853 nares

]

C.041xV - C.79 neT2

(miligrados/seg.)
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PERLA IV

Irror medio y desviacién tinica del error medidos mor

el ﬁrO’rama VELO3.

Velocid:-.@d

(miliﬁrados/seg.)

- movimiento en azimnut.

~ intervalo entre comandos : 10

Error medio
(mili;rados)

£.10¢Z ~io} 398
12,207 0.050
30.518 1.38¢
45.777 2.290
-£.104 -1.230

=)2Lo0T -1.549
-30.518 -2.869
~45.7717 -3.736
Error(miligrados)
2
1
-40 -20 20 a0 -
-1
-2
-3
-
Pig, T

Rectes de recresion del error medio

(]

td

C.068ExV —- C.78 parea

]

0,064 xV -~ C,83 Dz~

centésimas de serundo.

Desviacibn ti-icr

(mili”rados)

0.177
0.16C

Velocidad

(miligrados/seg.)
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TABLA V + Drror medio y desviaci6bn tinica del error medidos por

el pro}rama VELO3.

- movimiento en elevacién.

- intervalo entre comandos : 1 centésima de serundo.

Velocidad

(miligrados/seg.)

14. 877
15.259
30.136
30.518
44.250

45.013

-14.8771
-15.259
-30.136
-30.518
-44.250
-45.013

-40

Crror medio
(miligrados
-0.859
-0.841
-0.835
-0.852
-0.858
~0.799

-1.074
-1.091
-1.269
~1.286
~1.446

-1.446

20

Desviaciébn tinice
) (milirFradoc}
0. 138
0.162
0.20/
0.156%
0.165

0.254

0.176
0.183
0.16¢
0.141
C.167
C.174

Error (miligrados)

40 Velocidad

1
-
x

Rectas de rerresibn

-
L

-
ia

(miligrados/seg.)

K
x

Fig. 8

del error wmedio
C.CCL XV . C.85
£.012xV -~ C.9C

v=0

o
"
H
v

V<O

'd
K
H
1}

20,.-
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T.BLAL VI ¢+ Error medio y decviacibn tipica del error medidos por

el prosr~ma VELO3.
- movimiento en elevacibn.

- intervalo entre comandos

Velocidad Error medio

(milirrados/seg.) (miligredos)
14.877 -G.62°
15.259 -0.597
30.136 —0.408
30.518 -0.468
4£.25C -0.346
45,013 -0.220
-14.877 ~1.274
-15.259 -1.279
-30.136 -1.713
-30.518 ~1.725
~££.250 ' -2.170
~-£5.013 -2.113

‘Error(nﬁligrados)

-40 -20 20 40

21.-

3 centésimas de serundo.

Desviacibn tinicr
(milirrados)

—

-1

-2

Pi~, 9

Rectzs de resresibn del error medio :

9
I

C.011x ¥V - .78

td
i

0.029x YV - C.04

0.15%
0.20Z

0.25¢£

0.163
0.165
0.163
G.165
0.206
0.218

Velocidad

,——~—’*""’*“’——1’- (miligrados/seg.)
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TA31A VIT « Drror medio v desvirci6bn tinica el error medidos por
el programa VELO3,
-~ movimiento en elevagcibn.

- intervalo entre com~ndns : 5 centésimas de serfunso.

Velocid-d Error medio Desviacibn tinics
(miligrados/seg.) (miligrados) (milirrados)
14.5677 -0.44¢ 0.171
15.269 -0.44% 0.143
30.136 -0.059 0.243
30.518 -0.150C 0.200
44.250 0.139 0.23C
45.013 0.358 0.25¢7
-14.877 -1.454 0.175
-15.259 -1.473 0.177
-30.136 -2.065 0.236
-30.518 -2.13Z 0.205
-44.250 =263 0.257
. =£5.013 -2.704 0.238
Error (miligrados)
1
-40 -20 20 __—%x— _ Velocidad :
V/’//’*,//”)P’ (miligrados/seg.)
-1 !
-2
-3
Tig. 10

Rectes de regresibébr del error redio :

73
I

0.024 xV - 0.81 pare V>0

3

0.0£3 xV - (.81 nzra V<O
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2.8LA VITI ¢+ Error medio y desviacibn tivica del error meiidos nor
el prorrama VELO32.
- movimiento en- elevacibn.,

- intervalo entre comandos: 10 centésimas de serundo.

Velocidad Error medio Desviacién tinice
(miligrados/seg.) (mili{r'rados) (miligrados)
14.877 -0.047 0.237
15.259 ~0.022 0.21/
30.136 1.032 0.341
30.518 1.153 0.352
24,250 1.96€ 0.205
£5.013 1.926 0.251
~14.877 ~1.858 0.240
~15.259 ~1.879 0.234
~30.136 —2.828 G.374
-30,518 ~2.920 0.379
~£4.250 ' ~3.810 0.289
~45.013 ~3.729 0.274

Error (miligrados)
2

-40 -2p Velocidad

(miligrados/seg.)

Fig, 11
Rectas de rercresibn del error medio

E

0.067TxV - 1.01 paT2 V>0
C.06£ xV - 0.92 DATa V<O

-
L
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En el vrorram~ VELO3 no firura la correcci6én al error debido

al offset en el a2mplificador de la senal de error. Este error for-

m= p rte por consirsuiente del error cue mide el pro-rama Vv a €l
2tribuimos el factor const-nte que apvarece en les rectas de re-

rresibn. Vv que es oracticamente iruzl en todos los casos. Por lo
t2nto cunndo corriijamos el error en velocid»d mor medio de estar

rectas ya estara incluida la correcci6n 21 error debido a2l of’-

set v no harZ falta corresirlo indenendientemente.

Se midi6 el error en diferentes elevaciones por si ello in-
fluiz. Resultd no ser asi v vor ello en la exnposicibédn de los re-
sultados no se ha hecho distincién en las medidas tomades 2 zl-

tas o bajas elevaciones,

240-
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ITntervnlo entre:-comandos

Las correciones que debemos introducir denenfen del intervalo
de tiemmo cue transcurra entre dos comzndns sucesivos. Se h» medi-
do en el prosrama reneral de observmcibn (T32C7) 1a dur=cién de?
ciclo badsico de célculo, es decir, el tiempo entre dos comn ndos

consecntivos. Parz ello se hizo el nro~ram- CRONC CUVO estuemrs

)
de blocues es
Datos TRACE
y
Hl « horz inicizl
=1
\
Ciclo basico del TRACIH
epars bit 15 del SR ? encendido .
r
U I e H2 & nora finsl
Y
. H2 - H1
o ¥ T

21 resultado fue cue transcurren anroximadsmentie 31 milise-
Fundos erntre dos coman os consecutivos. Por lo tento ce hen de to-
mer 1#s correcciones corresmondienter ¢ 3 centésim s “e semundo.

P

-

orn~s es util sser 1's correcciones prr2 otiros inierve-

-

-~
d

e ©od =
los nucs el nrosrzma TR.CK esté ehierio 2 modificaciones cue ha-

r=n v-rirr el intervr-lo.
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3, Cilculo de la velocidaed de la eniena en observicion,

Pare poder introducir lz correccidn de velocideC en un
programa de observacidn hemos de calcular en cada momentio lz velo—

cided & la que se mueve la antenec,

lzs relaciones entre coordenadas loczles j ecuestoriaiec
son 3
sen A = sen § senfq.(_,sg cg ip wa H (1)
5¢o\.5:sznrsenkf Mfwk_ cn A (2)
siendo : A : zzimut
A : elevaciodn
& : ascensidn recta
§ : declinacidn
70 : latitud
2 : longitud
H= TSo +¢-TU - A~
¢ = 1.00273791
TSe: &ngulo horzrio del punto iries a las
cero hores 4ds tviempo universel,
: TV : tiempo urivercal
H : &angulo Lorerio de la Tuente
1dgicanente )
Lot SN 4Xr o AL TS,
dt dt T L

d ot
—_— 2 0 A'.__é-;o ‘LTU ._1
At at dt

va gue.zun~ue en los planetzs v el Sol la arcensibédm recta ¥y ceclinr-



2T .~

ciébn varizn de un dis 2 otro, lo hacen de une forma ten lenta que
resulta absolutzmente despreciable su contribucibn a2 le velocidad

de 1la antene.

Para hallar 17 velocidad de seruimientio en elevaciébn deriva-

mos (1) v (espejamog :

d sea 4
i = wd &;—L-U}J'W\r'sau
At dt
A | wn wg s (3)
Adt o 40

Pzrz haller lz velocidad de seruimiento en azimut derivamos

(2) v despej-mos

- d se\uS
at

o—_.{m]om&._d_'t_"-*,w; _;u&wﬂé&—S%AMkéA
- & pr

S

b

M\r sew A w&.:"—z-: (SM‘FWL—J(ML en A m\r) o

——:—(suu(‘w-&—sm&wlloo]o) ¢-wb mf ot
' U‘Jr sen A m‘z‘&_

I:(wLwA QQT-Swrub«z\,) C-Ubg san H (4)

Se A ot L
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Ec interer ante conocer entre cué limites van a veriar 1lrs ve-
locid~des de la antena en zzimut y elevaciébn. Para ello vamos &

estudiar tres apartados s

2) Velocidad en elevaci6bn 21 culminar 12 fuente.
b) Valores de la declinccibn nara los curles las velocidades
en elevecibn son méximes,

c) I'éxima velocidad en azimut.

a) Velocidad en elevaci6n 21 culminar la fuente.

En  (3) podemos poner wf en funcién del &ngulo horario.

desvejando su valor de la férmule (1)

ﬁﬁ_ t_-un5w~.fzw+l

At :
\[4- (seun?d su.r +wd | wH)t

si H=o0 , resulta i o

Be decir, la velocidzd en elevacidn al culminar es cero.

Salvo el caso

(send sou.\( + s wé‘r)l
= umgsmzo +u>5u>‘( =UD(5"~IP)

S - f T n-w siendo n entero

LzJ
w0
ot
o

es, ¢{=r , Que es el cezso en cgue la fuenie culminz en

el ceni Zste caso en la »nréctica no se da, pues se limita la

O\d'

elevaci de 12 zntenz a2 89.5¢9 .



b) Valores de 1a declinacibn pvara los cuales les velocid-dce en

elevacibn son méximas,

Hemos de hallar el mé&ximo de 1z funcién

i-L—'-.-c. ws u:;f sen H
at en 4

Lo cue vamos a hacer es hallar para una fuente determinada,

de coordenadas & + €, la velocidad méxima en elevaci6tn. Es decir.

: . 4 .
calculamos el mé&ximo de la funcibn %_t— s con )] , % constentec.
Por supuesto . A también son constentes, pues estén determina-~

das pera el observatorio. Por eso nos basta con hallar el méximo

de 1z funcibn I‘_“;ﬂ_
w> 4
Despejando sen H en (1) ‘
2
Seelil < e (SM&-su\.stf) (5)

ws*J wﬁ-r
Para abrevier llemamos

entd m‘T =i 10

(6)

3%;5 S&«T = C,

“ntonces nos ocued»

se H = -é—\[c:'— (S%{—cl)l
1

In definitiva

29.—~
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sievdo &“~ la " elevaci6bn vara 1Ies cual la velocided en elevacibn

es maxima.

Resolviendo la derivada
|
'{-{: (‘Z) (Sﬁ\. k"‘-cl) mk:\ + _(mkw J =0

Se llega a

2 2
et B e G TG A
Cl

sead,, +1 =0

Y sustituyendo £,, C; vor su velor dado en (7)

sM‘LM-(“Mq-.‘.‘“‘S)smk“-*‘l:O (7)
Sen d Somr

Si llamamos

$M§c+ Sew O -8

St J Sew

La soluci6bn de la ecusciébn (7) es

sen W = % i (%—)1 -4 '(é)

Donde el signo es 4 D=ra 5—40

- perz & o

Vermos 2 justificrr estos sirnos. Bs fécil demostrar cue B

tiene un valor minimo de 2. Por otra parte,

si §>o — B0
si Jd<o0 — B8&<o

v

Sea 570 :

sen b, = (4+€)1\r(4+§)‘-4 0<E <4

v vemos que el sirmo he de ser -~ prra que el seno no supere el



e

velor de 1. De 1la misma formz se demuesirz que si d>0 se hn de to-

mar el sifno +.

Para resolver (8) hacemos

B= ——i‘h + sew d x + 4
Lew 5¢KT X
Y resulte
dvo — Sew 4 . sem § (9)
X Susr
<o —» sem b, = x = Swmyp (10)
sad

Las férmulas (9) s (10) nos dan los valores de elevacibébn

para los cuales son méximes las velocidades en elevacibn.

Vamos a demostrar azhora que pars dr0 la velocidad méxime en
elevacidn es unic=mente Tunciébn de latitud del observatorio, ¥y ve-

le
44

i e e (11)

mM&EX

Sustituvendo (5) en (3) tenemos la velocidad en elevacién

de lz siruiente forme ¢

dL
At

J(hi \{4- (sendf . MJ 5wﬂ

Para demostrer (11) bzsta con comprobzr la isu~ldad :

(N
e ; Qn'r' e _______:t_ q- (fea & - sen S 504{)
et S a»‘T

parz el cmso en que
Stu&. H SM‘KH B S“*g
sa.f

31, -



Esta comprobacion es inmedizta. Como

[¢]
]

1.00273791
40.5234179 en Yebes

-5
"

resulte

dh
at

3.176 mili~rados / serundo

max

Es decir, la velocidesd méxima de la antena en elevaciébn cuando
funciona en seguimiento es de 3.176 milésimas de erado nor segun-
do. A estz velocidad la correccion es despreciable , como podemos
ver en la Tfigura

Pars 5<O las velocidzdes son alitn menores, porgue lz méxima de

3.176 milirrados/se?. se alcanzcria por debajo del ‘horizonte.

c)

éxime velocidad .en azimut.

-

Lz velocidad en @zirut en seguimiento viene dada por la foér-
mula (4). Para cada declinacioéon de la fuente los mé&ximos de veloci-
dz? en azimut se dan cuando H = 0 . Por considersciones geométri-

ces se puede cdemostrer cue esa velocidad méxima es

nEx wn b

17

Jamos comnrobzr cne con la Tormula (4) se llerz £1 rismo

m

resultzdo. 1o es inredisto poroue si H = O . se aznulan sen H

v sen L v se tiene unz indeterminzcibn. “ueremos compronar cue

sew b i A MT- (MT mj\_) OO)SSO-\“

T
St A b |,

e et
= —_— 12
w S

320"'
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5i en (2) pacemos L =0
Semd = Cu‘T Ao 4 mr wi

es decir

420 = @ 5= e (hoy) s by
w § =-6u~(L—T) si L(T

Como A = O, en lurar de 1= (12) podemos escribir

H 2
Sen (k—r] cd § s = w §
wnrth sex A w4

Si acui sustituimos sen(h—?) DOor COS no nerdemos genera-—
lidad, unicamente tomezmos el valor absoluto de 1z velocidad sin

tener en cuenta el signo. Basts pues comnrobar cue

Qﬁ‘Jﬂ seud 7 c»:g
wWtl seuA wn

es decir

sew H ..? w W

fer A w b

Sustituvendo sen H , sen 4 , por valor dzdo por las ecua-

ciones (1) , (2) . gquede

e d - Sen § L
‘_(s &uf
w § u:T

3&&5 o S“‘Y Sew b n > 5

(I>T u;4~

cuya comprovacibn es inmedis ta.

33.-



En definitiva, al pasar por el meridiano

Como

““Ll“" = few d scuu( tend w.g( = e (8- () = G (r-é)

resulta que

4]
e

5>ur - w b = SM(S'\()

si J‘f — w o= Sa.ur-g)

Vamos 2 escoger el signo

N
3 )
‘\\\\__ el — culminacioén norte J;r: : velocida-
F des en azimut ne-rtives.
% : o ¢
xkp\\\\‘_ ; b b=, =
——T.5. - culminacién sur : < : velocidades
en azimut positivrs,
120
N

Lz siguiente fo6rmuls es valida para ~mbos czsos
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C#lculo de 12 velocidar en avimut v elevecibn para cualouier

combinacibn de barridos.

Cinco movimientos contribuyen a2 12 velocidad de la aniena en

azimut y elevacibn :

- movimiento propio de 17 fuente, causa de lo cue llamavos mo-
vimiento de seguimiento.
- barrido en azimut.

— barrido en elevacibn.

- barrido en ascensibébn recta.

— barrido en declinaciébn.

La velocidad en elevaci6én la obtendremos a partir de

teniendo en cuenta gue

—d’——t=0 vé_é—:o
t ; dt

- TAR

da
4t

siendo

Qq

éI_S:-:o 2 4Td:4
At ac
dy

— ‘C‘ Jgg

c'.

Vao : velocidad del berrido en ascensibn rectz
VOE

. velocid-d del brrrido en declineciébn

Jerivendo (1) con resnecto 21 tiemmo :

A sende
dt

(1).

35:-

= se«\r S Voe - uvnr ws Hosew d Ve -wnr wd seu H (C“\’Aa)
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VAI

despejando

AL._ _u“f wJ—wrmu we v ’_Chfub)““uq w \p wid ¥

ax RN ; Yeo & ¥ Ve o

Teniendo en cuenia el posible brrrido en elevacibn con velo-

cidad ngL , la velocidad total en elevacibn ng es

v _S¢*¥ u56-0n¥(47”5&45 v

LS e m;gwésuu

ws b oy &

g e pwisad

Parz hallar 1z velocidad de la antenz en azimut derivemos

(2) con respecto a2l tiemno :

at
L d i d4 dA
=S o o = S
wvf u»‘.. E mf fe tw;A meL\S%A

desvejzndo :

FT
dt C'-')r cetl sen A

((QMTCQ,L -edp semd, wA) -:‘-L-i: - wsd Vpe)

siendo el valor dado por (13)

Teniendo en cuenta el nosible berrido en arimui con veloci-

d=4 VLA2 , lz velocided total en azimut \41 es s

" 4
mf w & Sew A

r

a

(Suu( mk-c«».( se & a»A) - d VoeJ + Vyaz

|

360-

(13)

(14)
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4. Resumen final,

Se ha medido el error de nunteriz introducido vor los servo-

mecanismos de control para diferentes intervaloz entre comandos.

De ests forma sabemos los errores de velocidad para el actual in-

tervalo entre comandos del programa de observacibn, cue es de 3!

milisezundos.,

Para iniroducir las correcciones a este error en el programa

de observacidén se h~n de h-cer los siguientes pasos -

- Calcular 1l=s
por medio de
~ Calcular los
ciones (E-1)
-~ Corre~ir los

ello.

De estz form=

de los servomecsnis

velocidades fe la antena en a2zimut y elevacibn
las férmulas (14) , (15) .

errores Que se producen mediante las ecua-

. (B-2) . (23) , (B-2).

comandos a enviar a la antena de acuerdo con

cuedan compensados los errores electirénicos

mos.

370“



