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Abstrakt

Cielom tohto manudlu je podat podrobny opis konstrukcie fotoelektrického fotometra. Publikacia
obsahuje mnohoro¢né poznatky a sktsenosti s prevadzkou fotoelektrického fotometra na pracoviskach
Skalnaté Pleso a Stara Lesnd. Autori si dovolluja takto poniknut svoje poznatky pre korektnii obsluhu
fotometra v stcasnosti ale aj nejaké indicie a podnety do budicnosti.

Elektronicka verzia tohto dokumentu (v PostScript formate, so gzip kompresiou) je pristupna na
URL: ”"http://www.ta3.sk/ rkomzik/ftp/fotometer_manual.ps.gz”.

1 UVOD

Vseobecne je mozné uviest, ze stelarny fotometer STARA LESNA, model 96 predstavuje optimalne rie-
Senie, vzhladom na potreby astronéma a ekonomické podmienky spoloénosti roku 1996. Fotometer je
pomerne zlozity pristroj, ktory je vystaveny nepriaznivym poveternostnym podmienkam. Pozorovacie
podmienky drahy pozorovaci ¢as vyZzaduji od fotometra vysoku spolahlivost a zna¢nti ndro¢nost v pres-
nosti merania teplotnej a ¢asovej stabilite pristroja.

Uvedomujeme si, ze pri podrobnom odbornom skiimani je mozné objavit uréité moznosti vylepSenia
niektorych prvkov. Z tohto dovodu sme sa snazili o variabilitu pri konstrukcii s moznostou obmien jed-
notlivych prvkov v budtcnosti. Pri takejto filozofii konstruktéri riskuja to, ze splodia nefunkéné resp.
tazko ovladatelné monstrum. Do akej miery sa ndm to podarilo, ukéze ¢as. V tejto dobe je mozné hladiet
na fotometer ako na pristroj zahfnajuci v sebe tieto casti:

1. Optika

2. Mechanika
3. Elektronika
4. Software

V nasledujtcich kapitolach je opisany tento fotometer z tychto Styroch hladisk vzhladom na stéinnost
jednotlivych komponentov. Vzhladom na mozné zmeny v budtcnosti nechdvame otvorent kapitolu ”"DO-
DATOK?”, v ktorej je mozné rozvijat myslienky a projekty. Prosime o korektnost aby vSetky zaznamy
uskutoc¢nené v tejto kapitole boli podpisané a oznacené datumom zapisu.



2 METODA MERANIA

Fotometria je metdda, ktord sa vyuziva niekolko desatro¢i. V priebehu rokov presla sice vyvojom, ktory
je dany technickymi a ekonomickymi moznostami daného obdobia, ale princip metédy pretrvéva.

Vsetky technické zmeny na konsStrukcii fotometra boli uskuto¢nené pocas plnej prevadzky, pricom
hlavnou zasadou pri realizacii takychto vylepSeni je, aby v pripade netispechu bolo mozné pouzit start
fungujiacu zostavu. Od pociatku sa fotometrické merania zaznamenévali na papier pomocou elektronic-
kého zapisovaca. Nastupom pocitacovej techniky sa zmenilo aj zdznamové médium na magnetické. Data
sa stali TahSie spracovatelné. Cenou za tto pomoc bolo to, ze sa stratila informécia o stave pozorovacich
podmienok v priebehu samotnej integrécie. Pokial na zdzname zapisovaca bolo vidiet vplyv seeingu, vlh-
kosti jemnej obla¢nosti, pri pozorovani digitdlnou aparatiirou odhad tychto negativnych vplyvov zévisel
silne od sktsenosti pozorovatela. Naskytla sa tu mozZnost zavedenia tzv. jednotkovej integracnej doby.
Zmena metddy spociva v pravidelnom integrovani-odcitavani hodnoty ¢itaca v kratkych ¢asovych inter-
valoch. Pre standartnti fotometriu bola zvolena hodnota jednotkovej integra¢nej doby jedna sekunda.
Pozorovatel mé takto moznost neustdle sledovat troveni osvetlenia fotonasobica. Pri pointovani hviezdy
v clone skyta sa tu moznost kontroly pointacie na maximélne hodnoty pulzov.

Napriek snahdm o maximdlne ulahéenie prace a automatizaciu zberu dat, v sti¢asnosti rezonuje stéle
prvok korektnosti merania. S tym stvisi pritomnost Tudského faktoru, ktory nie je mozné vylucit. Na-
priek existujicim projektom automatickych fotometrov zotrvavame v pozicii, ktora vyzaduje pritomnost
skiiseneho pozorovatela.

Stucéasntt metodiku fotometrie je mozné popisat takto:

e Fotonasobic, v zdkladnom zapojeni, ktory je vystaveny posobeniu slabého svetelného Zziarenia, pro-
dukuje elektrické impulzy velmi nizkej energetickej irovne. Ich spracovanie preto vyzaduje precizne
postaveny zosiliiovaé s vysokou vstupnou impedanciou. Dalsie spracovanie signlu je mozné dvomi
zékladnymi metédami. Pouzitim predzosiliiovaca s dvomi diskrimina¢nymi troviiami, alebo prevod-
nika napéitie-frekvencia. Vyber vhodnej metddy je dany jednak svetelnym vykonom dalekohladu a
vyberom pozorovanych hviezd.

e Metdda s predzosilnovacom s diskrimina¢nymi trovinami je vhodna pre slabé objekty, pri pozoro-
vani ktorych fotonasobi¢ produkuje diskrétne impulzy. Pri pozorovani silnejsich objektov dochadza
k "zlepovaniu” impulzov, tzv. saturdcii. Vtedy je vhodné spracovéivat signal z fotondsobica ana-
l6govo. Spominany vstupny zosiliiova¢ je mozné zapojit ako integracny. V zapojeni sa nachadza
kondenzator, ktory sa prichddzajicimi impulzami nabija a je neustale vybijany konstantnym prua-
dom. Na kondenzatore vznika napéitie, ktoré je timerné energii doslych impulzov v ¢ase. Tymto
napéitim je mozné riadif napdfovo-zavisly oscilator. Vysledkom toho je striedavy elektricky signal,
pric¢om frekvencia zavisi od mnozstva dopadajiceho svetla na fotokatédu fotondsobica.

e V sicasnosti je k dispozicii prevodnik V/f s vynimoénymi parametrami, ktory je pouzitelny pre
Siroku skélu jasnosti objektov, pri¢om sa vyznacuje vysokou linearitou.

e V obidvoch pripadoch vystupnou meratelnou veli¢inou je frekvencia impulzov, preto dalSie spra-
covanie signalu zabezpecuje ¢ita¢. Zékladné poziadavky na tento komponent meracieho retazca st
vysoké rychlost nacitavania a dostato¢né kapacita ¢itaca.

e Snahy o zrychlenie merani a poludstenie prace vedu k vyuzitiu osobného poditaca. Tomuto faktoru
je prisposobend aj metéda zberu dat. Cely hardwarovy a softwarovy meraci refazec je prisposobeny
tak, Ze v pravidelnych ”jednotkovych” ¢asovych intervaloch zariadenie déva informaciu o intenzite
osvetlenia fotonasobica. Pre Standardni fotometriu je dizka jednotkového ¢asového intervalu rovna
1 sek. Softwarové vybavenie dovoluje volif ”integracny ¢as merania”’ v parnych ndsobkoch sektind
od 2-254 sek. Dovodom pre volbu int. ¢asu, delitelného dvomi je fakt, ze do protokolu merania sa
uvadza redlny cas, kedy sa uskutocnilo dané meranie, a tento ¢as sa odéitava v polovici trvania
integracie.
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Pre Specialne druhy fotometrie je hardware aj software prisposobeny na iny zvycajne kratsi jednot-
kovy casovy interval. Tyka sa to rychlej fotometrie, merania zakrytov Mesiacom a pod. Najkratsi
jednotkovy casovy interval, ktory je mozné zvolit je 0.01 sek. Pri ”rychlej fotometrii” nepripadéa
do tivahy volba ”¢asu merania” a do protokolu merania sa uvadza ¢as merania v danych zlomkoch
sekundy.

Riadenie merania dovoluje tri zdkladné spdsoby:

s s

e Standardna metéda predpoklada téast dvoch pozorovatelov, a riadiaci poéita¢ umiestneny v miest-

nosti mimo kupoly dalekohladu. Jeden pozorovatel pri dalekohlade nastavuje merané objekty, a
druhy pri pocitaci koordinuje priebeh merania. Podmienkou je tiez moznost komunikdcie medzi
pozorovatelmi.

Pri druhej metéde sa predpoklada umiestnenie televiznej resp. CCD kamery na pomocny pointac¢ny
dalekohlad. Pozorovatel v miestnosti s poc¢itacom m4 aj obrazovy monitor a moznost dialkového
ovladdania jemnych pohybov dalekohladu. Na pozorovanie sta¢i jeden pozorovatel.

Tretia metdda spociva v umiestneni pocitaca priamo v kupole. Predpoklada sa vyuzitie osobnych
prenosnych notebookov. Pri tejto metéde staci na meranie tiez jeden pozorovatel.

Ako potencidlne sa javia aj moznosti pouzitia pozorovacieho programu so zvlastnymi akustickymi
signalmi, resp. multimedialny pocitac¢, ktory by akusticky informoval pozorovatela o priebehu mera-
nia a vydaval povely pre nastavenie objektov. Alebo pouZitie tzv. inteligentnej montaze dalekohladu,
ktord by bola schopna sama nastavovat poZadované objekty resp. aj pointovat.

OPTIKA A MECHANIKA

Z hladiska opticko mechanického riesenia, fotometer predstavuje spolahlivi konstrukciu Doc. P. Mayera
z Karlovej Univerzity Praha, ktora je vysledkom niekolkoroéného az niekolkodesafroéného vyvoja foto-
metrickej hlavy. Konstrukcia sa vyznac¢uje jednoduchou optickou cestou clona—filter—Fabryho SoSovka—
fotonasobic.

Mechanicka a opticka ststava je riesena tak, Ze umoznuje pomerne jednoduchymi zakrokmi prispo-

sobenie $pecifickym poziadavkam jednotlivych observatoérii. Na baze takejto fotometrickej hlavy tispesne
pracuje niekolko fotometrov, ktoré sa lisia od seba len elektronickymi systémami na spracovanie svetelného
signalu. Jednym z vyssich cielov autorov tejto publikécie je zostladenie zndmych fotometrov elektronicky
a softwarovo, aby mohli byt "user friendly” pre celt fotometrickii spolo¢nost.

e Do optickej cesty je mozné preklopif zrkadlo 1 a pomocou okuldru prehliadat zorné pole daleko-

hladu. Pod clonou je mozné preklopit do optickej cesty zrkadlo 2, a pomocou mikroskopu je mozné
kontrolovat postavenie meranej hviezdy v clone.

Volba potrebnej clony sa uskuto¢tiuje manuélne a aktudlna clona nie je elektronicky indikované na
telese fotometrickej hlavy ani nie je vysieland ako sicast dat protokolu merania. Tato skutocnost
vychadza z praktickej potreby stelirnej astronémie, pri ktorej je potrebné clonu stanovit na za¢iatku
fotometrickych merani hviezdy podla pozorovacich meteorologickych podmienok. Pocas vlastnych
merani je zmena clony nepripustna.

S filtrami je to opac¢ne. V désledku efektivity merania je potrebné casto a pomerne rychlo me-
nit aktuédlny filter. Preto v tejto konstrukcii vymena filtrov prebieha plne automaticky, pomocou
elektronického riadenia. Aktudlny filter je vizudlne indikovany na telese fotometrickej hlavy a je aj
vysielany ako stcast dat do protokolu merania. Tomuto faktoru je prispésobend mechanickd kon-
Strukcia a filtre st umiestnené v oto¢nom revolverovom kotuéi, ktory ma osem pozicii pre filtre a je
pohanany krokovym motorom. Aktudlna pozicia je elektronicky snimané pomocou infracervenych
optoclenov. Informécia z tychto IR snimacov sltzi na vizualne indikovanie nastaveného filtra ako aj
pre riadiaci mikroprocesorovy systém.
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Poznamenajme, Ze pre korektné meranie je potrebné nevyuZité pozicie filtrov zaslepit, t.j. obsadit
ich svetlonepriepustnym materidlom. V pripade Ze volné pozicie sii neobsadené, fotonasobié¢ prijma
pri pretacani filtrov silné ”foténové tdery”, ktoré spésobuji neziaduce prechodové javy spomalujice
meranie a sucasne rychlejsie opotrebenie fotonasobica.

3.1 Clona

Clona, ktora je umiestnend v ohnisku dalekohladu, slizi na odstranenie neziadtceho svetla z hviezd,
ktoré sa nachédzaji v zornom poli dalekohladu, na obmedzenie vplyvu rozptyleneho svetla oblohy a tiez
obmedzuje svetlo zo spidtnych odrazov z meranej hviezdy.

Praktické meranie vSak vyzaduje od pozorovatela, aby podla skisenosti uré¢il najmensiu moznu clonu,
pri ktorej sa eSte neprejavi vplyv seeingu, vplyv mechanickej nepresnosti montaze dalekohladu a vplyv
nepresnosti chodu hodinového stroja.

¢islo clony 1 2 3 4 5 6 7 8
priemer [mm]| || 0.64 | 0.95 | 1.20 | 1.65 | 2.75 | 4.34 | 7.10 | 11.00

Tabulka 1: Mechanické rozmery otvorov clon vo fotometri Stard Lesna

3.2 Filtre

Fotometrické pozorovania sa uskutocnuja v urcitych farbach, nemeriame integralne svetlo objektu. Takyjto
spoOsob merania ndm umozni dozvediet sa viac napriklad o rozdeleni energie v spektre objektu; ale aj (po
prislusnej redukcii) zabezpeéit porovnatelnost pozorovani vykonanych réznymi pristrojmi. Na vymedzenie
intervalu vlnovych dlZok (farba svetla), v ktorom dané pozorovanie uskutoéiiujeme, pouzivame filtre.
Vyber poctu a druhu filtrov urcuje fotometricky systém. V zasade fotometrické systémy delime na 3
kategdrie: Sirokopdsmové (typickd Sirka filtra je asi 90 nm); strednepasmové (20 nm); tizkopasmové (3
nm alebo menej). Medzi najpouzivanejSie fotometrické systémy patri Sirokopasmovy Johnsonov UBV
systém a strednepasmovy Stromgrenov uvby systém. Podrobnii informéaciu o spominanych fotometrickych
systémoch, technickej $pecifikécii jednotlivych filtrov a mnoho uzitoénych rad mozno néjst v knihe Henden
& Kaitchuck (1982) [7].

3.3 Fabryho Sosovka

Vzhladom na atmosferické efekty-seeing, neporiadne centrovanie a nepresnosti pohonu, len zriedka sa ob-
raz hviezdy nachéddza presne v strede clony. Skor mé tendenciu nepravidelne sa pohybovat v otvore clony.
Zaroven vacSina fotoelektrickych detektorov sa vyznacuje urc¢itymi nehomogenitami fotocitlivej vrstvy.
Z toho vyplyva, ze v pripade putujiceho bodového zdroja svetla po fotokatdde fotondsobica moze dojst
k skresleniu merania voc¢i skuto¢nosti. Na odstranenie tohto neziadtceho javu sluzi opticky ¢len umiest-
neny medzi clonou a fotonasobic¢om so zauzivanym nazvom ”Fabryho SoSovka”. Tato sa umiestiuje medzi
clonu a fotondsobic¢. Jej tilohou je, zjednodusene povedané, zobrazit objektiv dalekohladu na fotokatédu
fotondsobica. Jej umiestnenie v optickom systéme tak, aby ohniskové roviny objektivu dalekohladu a
Fabryho $oSovky boli totozné, nie je nevyhnutné, mohlo by to navyse komplikovat konstrukciu fotometra.
Postacuje, ak je Fabryho SoSovka umiestnend dost blizko clony a jej priemer je voleny tak, aby zachytila
cely divergentny zviizok svetla hviezdy za clonou. Niektoré prisne podmienky vSak musia byt dodrzané.
Ide o ohniskovtl vzdialenost Fabryho Sosovky: F, priemer kruhového obrazu objektivu dalekohladu na
fotokatdde: b, priemer objektivu dalekohladu D, a jeho ohniskovii vzdialenost f, pre ktoré plati vztah:

F=bx <+ (1)



Pomer f/D je svetelnost dalekohladu, hodnotu b volime tak, aby bola asi o 1 mm mensia, ako priemer
fotokatddy pozitého fotondsobica. Fotnasobi¢ je umiestneny tak, aby fotokatdda lezala v ohniskovej rovine
Fabryho Sosovky. Dalsou délezitou podmienkou je material, z ktorého je tato SoSovka vyrobené. Pouzitie
filtra U Johnsonovho, resp. filtra u Stromgrenovho fotometrického systému vyzaduje, aby bola vybrisena
z taveného kremeria, ktory prepusta aj ultrafialové Ziarenie hviezd.

4 ELEKTRONIKA

Koncepcéné rieSenie elektoniky umoziiuje charakterizovat fotometer ako periférne zariadenie osobného
pocitaca. Fotometrickd hlava obsahuje vlastny mikropoditaé, ktory riadi vsetky potrebné aktivity vyply-
vajuce z poziadaviek merania. Vyznamnym prvkom tejto koncepcie je aj umiestnenie ¢itaca impulzov
priamo na fotometrickej hlave, ¢im st odstranené problémy s vedenim impulzov, ktoré maju vysokofrek-
ven¢ny charakter, na dlhé vzdialenosti. Binarny, synchrénny 24 bitovy citac¢ spolu s vysokolinedrnym
prevodnikom V/f zabezpecuje Siroku $kdlu meranych objektov bez nebezpedenstva preplnenia. Spoje-
nie s osobnym pocitacom je realizované cez standardny sériovy port RS 232, ktoré vyplyva z potreby
minimalizacie kablovania dalekohladu.

4.1 Mikroprocesorova karta

Hlavnym dovodom pre pouzitie mikroprocesora je moZznost komunikacie s osobnym poditacom, cez Stan-
dartny sériovy port COM1 resp. COM2. Pre prisposobenie napétovych trovni medzi mikroprocesorom a
RS232 je na karte instalovany obvod MAX 232, ktory konvertuje signaly:

e TRQ — synchronizac¢né impulzy
e DATA - informécia vysieland z mikroprocesora do osobného pocitaca
e COMMAND - riadiace povely z osobného pocitaca

Spojenie je realizované pomocou stvorvodi¢ového kéabla, ktory sa pripaja k fotometrickej hlave cez Stan-
dardny 9pin cannon konektor. Zapojenie kabla je uvedené v obrazovej prilohe.

Na mikroprocesorovej karte je umiestneny 24-bitovy, binarny, synchrénny c¢itac, postaveny na baze
obvodov 74hc590. Svojou koncepciou umoziuje vyuzitie vysokolinedrneho prevodnika V/f. To znamen4,
ze pri vysokej rozliSovacej schopnosti zabezpecuje pomerne Siroku skalu meranych objektov, bez tzv.
prepinania $kaly. Binarny c¢ita¢ poskytuje 24-bitovt informéciu, tj. v troch bajtoch je zakédované sedem-
miestne ¢islo. Procesy merania a komunikacie prebiehaja o cca. 60% rychlejSie. Synchrénne zapojenie
umoziuje zase rychlejsie nac¢itavanie vstupnych impulzov, takZe je mozné naéitavat impulzy s min. dlz-
kou trvania 20 nsek. a potrebné doba na zotavenie je tiez 20 nsek. Mozme teda konStatovat, Ze vlastny
Cita¢ nevnasa v procese merania Ciastkovy prispevok do celkovej mitvej doby ”dead time”, pretoze dead
time aj najkvalitnejsich fotonasobicov sa pohybuje v jednotkéch mikrosekund.

Mikroprocesor sleduje stav mikrospinaca zrkadla 1, tlacitka ENTER, prepinaca volby smeru tocenia
filtrov PSF, a IR snimacov indikujucich nastaveny filter. Mikrospina¢ zrkadla 1 v zopnutom stave indikuje
preklopenie zrkadla. Mikroprocesor vyhodnocuje tento stav ako prerusSenie merani, udeluje prioritu pre
nastavenie daného filtra manudlnemu prepinacu volby smeru tocenia filtrov PSF a nadradenému pocitacu
vysiela spravu o preklopeni zrkadla. Po odklopeni zrkadla mikroprocesor vrati prioritu riadenia opét
osobnému pocéitac¢u. Toto umoziiuje astronémovi jednoducho prerusit merania a skontrolovat umiestnenie
hviezdy v clone resp. prenastavenie iného objektu merania bez prerusenia meracieho programu.

4.2 Prevodnik V/f

Vysokolinearny prevodnik V/f sa sklada z bloku prevodnika prud/napitie s citlivostou 5 nA/V, posta-
veného na baze WSH 219 a vlastného prevodnika firmy Analog Devices AD 651 s teplotne stabilnym
referenénym oscildtorom.
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Obr. 4: Principidlna blokova schéma elektroniky fotometrickej hlavy




4.3 Dialkové ovladanie

V pripade, Ze fotometrické merania vykonéva jeden pozorovatel, je potrebné prisposobit aj mechanické
ovladdanie jemnych pohybov dalekohladu. V pripade observatdria Stara Lesnd boli mechanické jemné po-
hyby montéze typu CARL ZEISS prerobené na elektrické. Mechanické madla boli nahradené elektrickymi
motormi s prevodovkou. Motory je mozné ovladat priamo z ru¢ného tastra, resp. zo vzdialeného tastra,
ktory je umiestneny v miestnosti s riadiacim pocitac¢om. Ovlddanie je rieSené pomocou reléovej logiky,
ktora je umiestnend v bloku elektroniky dalekohladu. Blok elektroniky umoziuje volbu jemného pohybu
pomalého alebo rychleho sticasne v deklinécii aj rektascenzii priamo v kupole, alebo na dialku z meracej
pracovne. Zaroveni umoziiuje ovladat otdc¢anie kupole.

Celkom prirodzene sa natiska moznost dokonalejsej automatizacie pri pointovani. Vzhladom na tech-
nické moznosti je mozné nahradit jednosmerné motory krokovymi a vSetky mechanické funkcie ovladat
pomocou autonémneho bloku elektroniky, ktory by obsahoval vlastny mikropocitacovy systém. Toto rie-
Senie je v stave projektovych priprav a v pripade priaznivych podmienok bude realizované.

5 SOFTWARE

Softwarové vybavenie fotometra mozno rozélenit do troch zakladnych prvkov
1. software vo fotometrickej hlave
2. rezident v PC
3. wzivatelsky software v PC (vid cast [

Pri splneni konfiguraénych podmienok programy navzajom komunikuja a vytvaraja s hardwarovym
vybavenim meraci pristroj. V tomto pripade je moZné povedat, Ze softwarové vybavenie je porovnatelné
hardwarovému a to nie len moralne ale aj ekonomicky.

5.1 Software vo fotometrickej hlave

SL.A51 Program, ktory je implantovany fixne v EPROM pamiti. Je pisany v jazyku assembler pre
mikroprocesor INTEL 8051. Riadi vSetky funkcie a cez sériovy port komunikuje s nadradenym osobnym
pocitacom.

e po zapnuti, alebo po resete najprv prebehne inicializa¢ny podprogram, ktory nastavi rychlost a
méd komunikacie cez sériovy port, nastavi pracovny mdéd a obsah ¢itaca TIM-0. Nastavi prioritu
prerusenia tak, Ze najvyssiu prioritu ma INT-0 a potom TIM-0. Povoli prerusenia a program kon¢i
v nekonecnej slucke.

e takto nastaveny mikropocita¢ reaguje na hardwarové prerusenia INT-0 t.j. synchroniza¢né impulzy,
prichadzajtice z nadradeného pocitaca alebo z externej synchronizacnej jednotky. Na nizsej tirovni
priority reaguje na pretedenie éitaéa TIM-0. Frekvencia tychto preruseni uréuje rychlost tocenia
krokového motora pre pohyb filtrov.

e INT-0 : toto preruSenie spusti obsluzny program, ktory precita aktualnu hodnotu command-filter
a vysle sériovym portom ako jeden byte. Potom sekvencne ¢ita obsah citacov v poradi od najniz-
sieho po najvyssi a ihned po preéitani éitaca vysiela jeho obsah ako jednobyte-ovi informéciu. Po
odoslati precita z prijmacieho regista povel, ktory bol prijaty sériovym portom od nadradeného po-
¢itaca. Tento jednobyte-ovy povel obsahuje ¢islo pozadovaného filtra. Vysledkom tohto prerusenia
je vysielanie Stvorbyte-ovej informéacie nadradenému pocitacu a prijem povelu.

e INT TIM-0 : konstanta, ktorou je naplneny ¢ita¢ TIM-0, urc¢uje frekvenciu, ako ¢asto sa vyhodnocuje
nastavenie filtra a rozhoduje o dalSej aktivite krokového motora. Po preteceni ¢itaca TIM-0 je
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vyvolané hardwarové prerusenie ktorého obsluzny program precita aktualnu hodnotu command-
filter. Porovna c¢islo aktualneho filtra a pozadovaného. Na tomto vysledku stanovi smer tocenia
krokového motora filtrov. Na zdklade hodnoty $tvrtého bitu udeluje prioritu pre rozhodovanie, ¢i
poZadovany filter je dany od nadradeného pocitaca, alebo je uréeny pomocou prepinaca ”set filter
manual”, ktory je na telese fotometra. Tento Stvrty bit je ureny spinac¢om zrkadla, ktory stcasne
osvetluje clonu. Teda preklopenim zrkadla sa indikuje mikroprocesoru stav, kedy je priorita pre
nastavovanie filtra udelené pozorovatelovi v kupole a tento stav je stii¢asne indikovany na obrazovke
nadradeného pocitaca ako napis: ”TURNED MIRROR” doprevadzany kratkym zvukovym signalom

5.2 Rezident v PC

REZIDENTY su to programy, ktoré sa zavedu do pamiite a aktivizuju sa hardwarovym prerusenim. V
pripade fot2l.exe na prerusenie od ¢asovaca systémovych hodin. Po aktivizacii rezident na kratku dobu
prerusi prave beziaci program, vykona naprogramované ¢innosti a vrati riadenie prerusenému programu.
Takto sa to navonok javi, akoby sti¢asne bezali dva programy (multitasking). V pripade obsluhy fotometra
rezident komunikuje s fotometrom cez sériovy port a s vlastnym fotometrickym programom prostrednic-
tvom obrazovky t.j. cez videopamit. Takato koncepcia umoziuje $irSiu variabilitu pouzitia fotometra.
Pri poznani ¢innost{ rezidenta a fotometra je astroném schopny napisat si sdm fotometricky program v
Tubovolnom jazyku, podla vlastnych predstav.

FOT2L.EXE je aktivny na vnutorné preruSenie od casovaca systémovych hodin, pocita¢ je sam
zdrojom sekundovych synchro-impulzov.

e Zavadzacia Cast programu:

— Podla grafickej karty, zvoli bazovi videoadresu. Inicializuje sériovy port, implicitne COM2,
testuje, ¢i sa nejednd o duplicitne spustenie fot2l.exe a v pripade Ze fot2l.exe uz je zavedeny v
operacnej pamiti pocitaca, vypise varovné hlasenie ”rezident uz raz bol instalovany ” a skonci.
Inac nastavi prerusovaci vektor na rezidentnu ¢ast a skondi.

e Rezidentnd Cast programu:

— je aktivna na hardwarové prerusenie IRQS8 - ¢asovac. Zavedenim tohto rezidentného programu
sa nerusia povodné ¢innosti, ktoré boli instalované na IRQ8. Vzdy pri prechode cez cela se-
kundu systémového ¢asu, vysle rezident kratky, 0.2 msek. synchroniza¢ny impulz prostrednic-
tvom inicializovaného sériového portu. Tento synchronizacny impulz sp6sobi aktivaciu ¢innosti
fotometra, ktory zacne vysielat hodnotu nastaveného filtra a obsah ¢itadov. Sekvenéne prijme
Stvorbyte-ovi informaciu zo sériového portu a testuje ¢i prijem bol korektny. Do vymedzenych
videopamitovych buniek, ”komunikacnej schranky” prenesie retazec obsahujtci aktuédlny ¢as
a hodnotu poctu pulzov za jednotkovii integrac¢nii dobu t.j. 1 sek.

— sériovym portom vysle 1byte dlhy povel, obsahujuci ¢islo pozadovaného filtra, testuje ¢i ¢islo
pozadovaného filtra je zhodné s hodnotou filtra, ktora bola prijatd z fotometra. Pokial tieto
nie su zhodné, na pozicii ”pozadovany filter” blika ¢islo pozadovaného filtra. Testuje:

* Ci je aktudlny stav meranie

¢i je aktudlny stav nastav meranie

¢ je poziadavka beep +/-

* X ¥

¢ je poziadavka coml/com2
* Ci je poziadavka stop rezident
— MERANIE: Po dobu merania prebieha s¢itavanie jednotkovych integracii a nasledne ich hod-
nota je zobrazovand na monitore. Zaroveil na pozicii ” control rezident” je vysvieteny znak "*’,

ktory indikuje aktudlny stav ”meranie”. V polovici merania prenesie aktualny ¢as do refazca
”¢as merania”.
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AKT. FILTER

POZADOVANY FILTER

CAS

SIHH:MM:SS12 345 67
DIEHH MM SIS (1 234 56

MERANIA

SUMA IMPULZOV

RIADENIE REZIDENTU

* - prebieha meranie

# -stop rezident

H@
ISIES

AKT. CAS AKT. IMPULZY
REZERVA INTEGRACNY CAS
offset riad/stlp
videoadr. | hex dek
aktualny filter :0EDTH 17/3B  24/59 | ascii cislo
pozadovany filter | :0ED9H | 17/3C 24/60 | ascii cislo
aktudlny cas :0F7BH | 18/3D 25/61 | ascii retazec
Cas merania :0EDBH | 17/3D 24/61 | ascii retazec
aktualne pulzy :0F85H 18/45  25/69 | ascii retazec
suma pulzov :0EESH | 17/45  24/69 | ascii retazec
int. time :0F9EH | 18/4F 25/79 | hex dislo
riadenie rezidentu | :0EFEH | 17/4F 24/79 | graficky znak
dekadické ¢islo ‘ hex ¢islo | graficky znak
49 31H 1
50 32H 2
35 23H 4
42 2AH *
43 2BH +
45 2DH -

Obr. 5: Pozicie komunikacnej schranky na obrazovke monitora a vyznam jednotlivych pozicii
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VYSIELANIE "DATA" 4x 8-bit. slovo
1. byte - - - - - - -
comm-filt
[ Il ______ &islo filtra
N O B priorita
O T tart merania
O rezerva
2. byte - - - - - - -
obsah ¢itaca 1
3. byte - - - - - - - -
obsah ¢itaca 2
4. byte - - - - - - - _
obsah c¢itaca 3
PRIJEM "COMMAND" 1x 8-bit. slovo
L IZlZlZl______ &islo poZado-
[ vaného filtra
T O rezerva
Obr. 6: Vyznam jednotlivych byte-ov v komunikécii
0.2 ms
IRQ
<—5 mS‘T
DATA ‘ LJ LJ LJ
COMMAND | ;
20 ms

fotom.hlava
CAN9

Obr. 8:

Obr. 7: Casovy priebeh signélov na komunikaénej linke

pocitac
IRQ CAN25 CAN9
________________________________________ 20 4
DATA
_____________________________ 3 2
CONTROL
_____________________________ 2 3
GND
7 5

Zapojenie kabla hlavy fotometra a riadiaceho pocitaca RS 232
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— NASTAV MERANIE: Pri kazdom preruseni, teda kazda sekundu, pokial nemeria, rezident
kontroluje ¢i na pozicii ”int time” nie je zapisany znak, ktorého hodnota je rozdielna od 00H.
Iné hodnota, nez 00H je povazovana ako poziadavka z riadiaceho programu nastav meranie a
hodnota znaku urcuje poloviénu hodnotu doby integracie. Takymto spdésobom dosiahneme, ze
doba integracie je parne ¢islo a refazec ” cas merania” je ¢asovy udaj v polovici doby integracie.

)

— BEEP +/- : Koniec merania je mozné akusticky indikovat. Zapisanim znaku '+’ alebo -’na

poziciu ”control resident ” zapne alebo vypne beep.

— COM1 /COM2 : Prekonfigurovanie sériového portu na druhy. Zapisanim znaku 1’ alebo ’2’ na
poziciu ”control resident” je mozné aktualizovat komunikaény port coml alebo com2 (zatial
nie je moZné pouzit com3 com4).

— STOP RESIDENT: Zapisanim znaku '#’ na poziciu ”control resident” zrusi rezident a uvolni
alokovanii pamét.

6 UZIVATELSKY SOFTWARE

6.1 Zakladné pojmy, filozofia

Spolu s fotoelektrickym fotometrom je dodavany aj pozorovaci program UNIV, ktory zabezpecuje obsluhu
fotometra pocas pozorovania. Hoci je program UNIV znacne ”prispdsobivy”, jeho zékladnym cielom je
slazit na diferencidlnu fotoelektrickt fotometriu premennych hviezd. Priamym vysledkom takéhoto pozo-
rovania je vystupny stbor (éast B.5), v ktorom st ulozené napozorované (surové) data. Na ziskanie veli¢in
pouzivanych v astronomickej praxi (magnitiid) vhodnych na dalsiu analyzu, je potrebné tieto surové data
podrobit naslednej redukcii. Redukciu je mozné vykonat napriklad balikom redukénych programov uve-
denych v casti b.8.

Program UNIV Vam neumozni pocas pozorovania daného objektu napriklad zmenif integracny cas
alebo clonu. Takymto spoésobom sa snazi vyhnif zdsadnym chybam podcas pozorovania. Napriek tomu
pozorovatel, respektive zadavatel pozorovania musi dodrzat dalsie zasady (uvedené v casti .4) v zaujme
ziskania ¢o najlepsich vysledkov.

KedZe sa program UNIV vyvijal postupne na zaklade skiisenosti s fotoelektrickou fotometriou pre-
mennych hviezd na Stelarnom oddeleni Astronomického tustavu Slovenskej akadémie vied v Tatranskej
Lomnici, bolo potrebné zachovat ”spitnai kompatibilitu”. Z toho vyplyvaju aj 2 hlavné nedostatky: pre-
konana $trukttra vystupného siboru a komplikovany spdsob referovania objektov (hviezd) v pomocnom
subore KATALOG.

Vysvetlenie mnohych pojmov (sezénne extinkéné koeficienty, Johnsonov medzindrodny UBV systém,
transformacné koeficienty...) pouzivanych v tejto ¢asti mozno ndjst v knihe Henden & Kaitchuck (1982)

[

6.2 Instalacia

V tejto casti st popisané kroky potrebné pre instalaciu pozorovacieho programu UNIV na Vasom pocitaci.
Poziadavky na pocitac: IBM-kompatibilné PC x86, opera¢ny systém DOS, asi 150 kB volného miesta na
pevnom disku (HD).

Samotny pozorovaci program UNIV sa sklad4 z niekolkych casti:

e samotného pozorovacieho programu UNIV.EXE. Pomocou tohto programu sa riadi proces pozo-
rovania, ziskavaji sa nim surové data.

e rezidentnej ¢asti programu FOT??.EXE Na pozicii prvého 7 moze byt: 1 = pre fotometer riadeny
synchroniza¢nymi impulzami z COM portu, 2 = synchroniza¢né impulzy st dodavané pocitacom; na
pozicii druhého ? méze byt: H = Hlohovec, G = Kryonerion (Grécko), R = Roztoky, P = Skalnaté

7))

Pleso (americky fotometer Optec s tpravou ing. Kollara), O = Skalnaté Pleso (”¢isty” americky
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fotometer Optec bez tiprav), L = Stard Lesné. Rezidentna ¢ast zabezpecuje komunikiciu poéitaca
s fotometrom.

e konfiguraénych stborov. V tychto siboroch sa nachiddzaji informéacie o danom fotometri a o

objektoch (hviezdach). Obsah siborov a ich forméat je podrobne opisany v ¢asti B.3.

Program UNIV je dodévany na 3.5” (pripadne 5.25”) DOS diskete. Pri instaldcii vykonajte nasledovné
kroky:

1.

Vytvorte adresir C:\OBSERYV a do neho skopirujte z instalacnej diskety sibory: UNIV.EXE a
FOT??.EXE.

. Vytvorte adresidr C:\KATALOG a do neho skopirujte z diskety konfiguracné sibory: KATALOG

a OBSERVAT.?? (vysvetlenie tjchto dvoch 7?7 vid v Casti f.3.9). Mdzete sem skopirovat aj dalsie
stibory: OBSERVAT.LST, TIME.COR a TR_KOEF.DAT, ktoré nie si pouzivané pri samotnom
pozorovani pomocou programu UNIV, st vSak potrebné pri redukcii napozorovanych dat pomocou
baliku redukénych programov (Cast p.g).

Vytvorte adresar E:\DATA. Do tohto adresira sa budt implicitne zapisovat sibory s napozoro-
vanymi surovymi datami.

V stibore C:\CONFIG.SYS musi byt nastaveny ovladdaé (driver) ANSI.SYS, lebo program UNIV
pouziva ANSI Escape sekvencie. Do C:\CONFIG.SYS umiestnite riadok napriklad (podla toho, v
ktorom adresari sa sibor ANSL.SYS nachadza):

DEVICE=C:\DOS\ANSI.SYS

Predpokladé sa, ze méate farebny monitor, pokial je monitor monochromaticky, je potrebné do
siboru C:\AUTOEXEC.BAT doplnit riadok napriklad (podla toho, v ktorom adreséri sa stibor
MODE.COM nachadza):

C:\DOS\MODE co80

Pre zjednodusenie mozete taktiez v sibore C:\AUTOEXEC.BAT pridat do cesty (PATH) aj adresar
C:\OBSERV.

Vykonajte reboot Vasho pocitaca a nasledne mozete spustit pozorovaci program prikazom:
C:\OBSERV\UNIV.EXE

Pre este jednoduchsie a elegantnejsie sptstanie pozorovacieho programu je mozné (ale nie nutné)
skopirovat z diskety do adresara C:\OBSERYV aj stbor POZNAMKA. V fiom mozete uviest struéné
zésady pozorovania. Do adresira uvedeného v PATH v C:\AUTOEXEC.BAT, napriklad C:\DOS,
alebo C:\BAT skopirujte z diskety povelovy sibor OBSERV.BAT, ktory zabezpe¢i vypisanie stitboru
POZNAMKA, nastavi pracovny adreséar, upozorni na velkost volného miesta na disku a spusti sa-
motny pozorovaci program UNIV. Spustanie povelového siboru OBSERV.BAT je najlepsie umiest-
nit do menu pod polozkou POZOROVANIE.

Nézvy spominanych adresarov, kde sa maju instalovat jednotlivé sibory, mézu byt iné (napriklad neméte
rozdeleny HD na viacero particii, teda neexistuje disk E; respektive vobec neméate HD: naozaj exituji este
aj takéto pocitace?). V tomto pripade Vam doddme nova verziu UNIV.EXE podla Vasich poziadaviek.

6.3

Konfiguraéné subory

Program UNIV niektoré informécie nacitava z pomocnych, konfiguraénych stiborov. V sibore KATALOG
st ulozené informécie o jednotlivych hviezdach, sibor OBSERVAT.?? (vysvetlenie tjychto dvoch 77 vid v
Casti p.3.9) zas sluzi na ziskanie informécie o poradi filtrov vo fotometri pre dany ¢as. Obidva konfiguratné
subory st podrobne popisané v nasledujucich ¢astiach: p-3-1 a -3-2.
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6.3.1 Kataldog hviezd

V stibore KATALOG st uloZené informécie o hviezdach (objektoch pozorovania): identifikdcia hviezdy;
HD, SAO a HR ¢disla; stradnice rektascenzia « a deklinacia ¢ so zodpovedajicim equinokciom; vlastné
pohyby (bez precesie!) v stiradniciach «, d; pripadne (ak ide o periodicky premennt hviezdu) okamih
minima JDgpe; a periéda v diioch.

Kazdému objektu (hviezde) v siibore patria 2 riadky: neparny a nasledujici parny riadok. Uvadzame
ako priklad 8 riadkov zo stiboru, ktoré predstavuja zéznamy o 4 objektoch (hviezdach):

tx uma cmp 1 HD92764 SA043442 HR

.000000 .000000000 10.4029338  45.1245810 .0007 -.009 1950
tx uma cmp 2 HD92787 SA043444 HR4191

.000000 .000000000 10.4037108  46.2801900 -.0261 -.072 1950
tx uma cmp 3 HD93213 SA043467 HR

.000000 .000000000 10.4336024  44.2200600 -.0135 -.036 1950
tx uma HD93033 SA043460 HR
2448594 .479570 3.063329000 10.4224445  45.4945740 .0014 .001 1950

Velkou nevyhodou, vzniknutou historicky, je sposob identifikicie objektu. Hviezdy, ktoré sa pri pozo-
rovani premennych hviezd pouzivaju (vid ¢ast [.4) sa v zdsade delia na 2 druhy: premennt a Standardné
hviezdy. Dalsou historickou konvenciou je, Zze premenné hviezda sa oznac¢uje ako objekt &islo 4, porovnéva-
cia hviezda ako objekt ¢islo 1, check ako objekt ¢islo 3. Pre pripadné dalsie Standardné hviezdy ndm teda
zostali ¢isla 2 a 5 — 99. Potom napriklad Standardné hviezda &islo 2, je podla tejto konvencie objektom
¢islo 2 a tak dalej. (Toto oznacenie je povodne prebrané zo Stelarneho oddelenia AsU v Ondiejove a 1
znamenala "modry Standard”, 2 ”éerveny Standard”.) Z tohto oznacenia potom vyplyva aj identifikicia
v stibore KATALOG. Zoberme ako priklad pozorovanie premennej hviezdy TX UMa. Identifikicia ob-
jektu je refazec znakov dlhy 14 charakterov. Prvych 9 chrakterov slizi na oznacenie, o ktorit premennt
hviezdu ide. Tu pouzivame najlepsie oznacenie premennej hviezdy malymi pismenami, teda tx umaf]. K
tymto 9 charakterom potom pripajame na 10.—12. pozicii refazec znakov cmp a éislo objektu vo formate
12 (FORTRAN-ovska konvencia). Posledné veta sa vSak nevztahuje na premennt. Teda:

Objekt ‘ Oznacenie v sibore KATALOG
porovnavacia hviezda pre premennt TX UMa tx uma cmp 1

check pre premennu TX UMa tx uma cmp 3

premenné hviezda TX UMa tx uma

porovnavacia hviezda ¢.15 pre premennd TX UMa | tx uma  cmplb

Z uvedeného je zrejma nevyhoda: ak by sa hviezda pouzitd ako porovnavacia pouzivala aj ako check
(teoreticky) pre int premenni hviezdu, povedzme TY UMa, musela by byt v stibore KATALOG uvedena
dvakrét: raz s identifikdciou tx uma  cmp 1 duhy raz ako ty uma  cmp 3. Vzhladom na maly pocet
(v skutoénosti na Stelarnom oddeleni AsU SAV sa zatial tak nestalo) takychto pripadov, je tato ¢rta
siboru KATALOG tolerovatelna.

V ziujme jednoznacnej identifikicie objektu st v sibore KATALOG uvedené (pokial existuji) aj
katalégové Cisla z hviezdnych katalégov: HD — Henry Draper Catalogue (Cannon & Pickering, 1918—
1924, [d]), SAO — Smitshonian Astrophysical Observatory Star Catalog (1966 ,[i0]) a HR — Yale Cata-
logue of Brigt Star (Schlesinger & Jenkins, 1940, [0]; Hoffleit, 1964, [8]). Je potrebné vynalozit ndmahu
a najst vSetky katalégové ¢isla daného objektu, v zadujme archivacie napozorovanych dat, aby aj po
dlhom case bolo jasné, o aké pozorovanie iSlo. Pamitajte, Ze v astronémii nie je mozné experiment
(pozorovanie) opakovat, a preto kazdé dobré pozorovanie ma obrovskit cenu. Pri vyhladdvani katald-
govych ¢isiel Vam moze pomdct Internet-ovské URL: ”http://adswww.harvard.edu/list_abs.html” alebo
"http://adsabs.harvard.edu/abs_doc/list_abs.html”.

1Je potrebné si dohodntif jednoznaény sposob tohto oznacdenia pre ”problematické” premenné, aby ste raz nepouzivali
n cyg, potom nova cyg a treti raz novacyg, alebo raz hd 8912 a druhy raz hd8912. Na vyhnutie sa tejto situacii sluzi jednak
dohoda a po druhé kolénka vo formuléri k pozorovaniu (vid Dodatok) s ndzvom ”Meno hviezdy”; zaroveii ma zadavatel
pozorovania zabezpecit zapisanie tdajov do siboru KATALOG.
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Pokial mé premennd hviezda zndmu periédu, uvedte okamih minima v julidnskych diioch (JD) a
periédu v diioch. Ak ide o neperiodicky objekt (vSetky porovnavacie hviezdy také musia byt) zadajte na
prislusnom mieste okamih minima aj periédu rovné 0 (nule).

Rektascenzia aj deklinicia st zadané k uréitému ekvinokciu, ktoré moze byt lubovolné. Rektascenziu
zadavajte v hodinach, minttach a sekundach. Cislo 10.4224445 z uvedeného prikladu pre premennii
TX UMa znamend oigs0 = 107427243445, Deklinaciu zadavajte v stupiioch, oblikovych minttach a
oblikovych sekundach. Cislo 45.4945740 z uvedeného prikladu znamend 61959 = 45°49'45"740.

V stibore KATALOG st uvedené taktiez ”¢isté” vlastné pohyby (teda bez precesie!) v rektascenzii a
deklinécii. Vlastny pohyb v rektascenzii je uvedeny v sekundach za 1 rok; vlastny pohyb v deklinécii je
uvedeny v oblikovych sekundach za 1 rok.

Presni poziciu (formét) jednotlivych dat v sibore KATALOG popisujt nasledovné riadky zdrojového
textu (FORTRAN-ovského):

double precision jdO, per

real mirs, midas

integer rh, rm rs1000, dd, dam, das1000, epoch
characterx11 hd, sao, hr

character*14 ident

open(12, file=’KATALOG’)
write(12, 100) ident, ’HD’, hd, ’SA0’, sao, ’HR’, hr

100 format (A14, 18X, A2, A11, 1X, A3, A11, 2X, A2, Ail1)
write(12, 200) jdO, per, rh, ’.’, rm, rs1000,
+ dd, ’.’, dam, das1000, mirs, midas, epoch
200 format(D14.6, 1X, A2, D14.9, 1X, I2, A1, I2, I5, 2X,
+ 2X, I3, A1, I2, 15, 3X, F8.4, 1X, F7.3, 3X, I4)
close(12)

Vyznam uvedenych premennych: ident - identifikicia objektu, hd: HD ¢islo, sao: SAO ¢islo, hr: HR ¢islo,
jdO: okamih minima v JD, per: periéda v diloch, rh: rektascenzia-hodiny , rm: rektascenzia-mintty ,
rs1000: 1000 x rektascenzia-sekundy , dd: deklindcia-stupne, dam: deklinacia-oblikové minity, das1000:
1000 x deklinacia-oblukové sekundy, mirs: Cisty vlastny pohyb v rektascenzii - sekundy, midas: Cisty
vlastny pohyb v deklinacii - oblikové sekundy, epoch: epocha stradnic - cely rok.

Stbor KATALOG mozZete podla uvedenych pravidiel vytvorit/doplnitf pomocou lubovolného editoru,
inak Vam méze byt uzitoény pomocny program KATIN.EXE; vid éast B.8.

Pokial sibor KATALOG neexistuje, program UNIV vypiSe varovanie; vid éast 6.7

6.3.2 Konfiguracia fotometra

KedZe konfiguracia Vasho fotometra sa moze menit (napriklad dodanim novych filtrov), program UNIV
pouziva konfiguraény sibor C:\KATALOG\OBSERVAT.?? (na pozicidch ?? musia byt nasledovné
kédy podla observatérii: HL = Hlohovec, KR = Kryonerion (Grécko), RO = Roztoky, SP = Skalnaté
Pleso, SL = Stara Lesna), kde st uloZené informécie o Vagom fotometri ”z4vislé na ¢ase”. Okrem poradia
filtrov, st v tomto sibore aj informacie sice nepouzivané pozorovacim programom UNIV, potrebné vsak
pri redukcii napozorovanych tidajov: extinkéné koeficienty pre jednotlivé filtre a transformacné koeficienty
pre prevod merani v Johnsonovych UBV filtroch do medzinarodného systému.

Pri kazdej zmene konfiguricie Vasho fotometra je potrebné tento stibor aktualizovat!
Musite teda dodat do neho nova piticu riadkov, podla vyznamu a formatu uvedenych nizsie.

Formét siiboru C:\KATALOG\OBSERVAT.?? je nasledovny. Na prvych 15-tich riadkoch st poznam-
ky vysvetlujice v skratke obsah a formét stiboru. Po tychto povinnych 15-tich riadkoch nasleduje Tu-
bovolny podet skupin 5-tich riadkov. Kazd4 tato skupina popisuje konfiguraciu fotometra od uvedeného
julidnskeho dédtumu (JD). Tieto skupiny musia byt zoradené chronologicky podla vzrastajiceho JD! Pri-
klad dvoch takychto skupin piatich riadkov:
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————————————— SKALNATE PLESO Observatory Pleiades 27/28 JAN ’92 (MERANIE SYSTEMU)
2448649.4

U B V

0.675 0.386 0.277 0 0 00 00 O
-0.14626  1.02690 1.03747

————————————— SKALNATE PLESO Observatory IC4665  10/11 MAJ 93 (UMYTIE ZRKADLA)
2449094.5

U B VR u v b y

0.675 0.386 0.277 0 0 00 00 O
-0.00748 0.99970 1.03690

e (154 (n x 5)41)-vy riadok: tu je uvedend poznamka. Je dobré vzdy si sem poznacit, ¢o sa menilo
(napriklad: dodané nové filtre, zratané nové transformaé¢né koeficienty. . .)

(15+(n x 5)42)-hy riadok: tu je vo formate F11.1 (FORTRAN-ovska konvencia) uvedené JD,
od ktorého dané hodnoty platia.

(154 (n x 5)43)-ti riadok: tu su vo formate 10(A3) uvedené znacky filtrov. Moze ich byt teda
maximéalne 10. Polohu 0 je potrebné pouzivat ako préazdnu poziciu, filtre osadzujte iba do pozicii
1—n ! Pokial mate mene;j filtrov, ako pocet pozicii vo fotometri, uloZte ich vzdy za sebou od pozicie
1 a v tomto riadku uvedte iba znacky skuto¢ne osadenych filtrov. Ak méate predsa medzi filtrami
prézdnu poziciu, treba jej v tomto riadku zadatf znacku, povedzme NUL. Znackou nemdzu byt 3
medzery, program by potom nezaregistroval dalSie filtre.

(154 (n x 5)44)-ty riadok: uvidza sezénne extinkéné koeficienty prvého radu vo volnom for-
mate (musi ich byt 10) v poradi filtrov (tak ako predchddzajici riadok). Pokial neméte exktinény
koeficient pre dany filter zmerany, alebo sa na danej pozicii vo fotometri filter nenachadza, uvedte
0 (nulu).

(154 (n x 5)45)-ty riadok: uvadza transformacéné koeficienty (e, u1,1) bez nulovych bodov vo
forméte 3(F10.5) pre prevod do medzindrodnych UBV-magnitid. Uvedme transformacéné rovnice:

V—v = ex(B=V)+¢
B-V = px(b—v)+G (2)
U-B = ¢x((u-—>0)+Cw
Velké pismend U, B, V s tu pouZité pre oznacenie Johnsonovych medzinarodnych magnitid, malé
pismend wu, b, v oznacuju inStrumentalne magnitudy.
Pokial tito ststavu transformacénych rovnic napiSeme ako pre porovnavaciu hviezdu S; tak aj pre
premenntt V a potom ich od seba odratame, dostaneme sustavu:
AV —Av = ex (AB-AV)
AB - AV = px (Ab— Av) (3)
AU — AB = ¢ x (Au— Ab)
uz bez nulovych bodov ({y, Cpw, Cup)- Symboly A oznacuju diferencidlne magnittidy, teda rozdiely
magnitud premennej V a porovnavacej hviezdy S; v danom filtri, teda napriklad: AU = Uy — Usg, .
Z tohto dovodu st uvedené v (15+(n x 5)+5)-tom riadku konfiguraéného siboru iba transformacéné
koeficienty (e, i, 1) bez nulovych bodov. Predpokladé to vSak, Ze robime diferencidlnu fotometriu.
Pokial sa v redukcii pozorovani chceme dopracovat az k Johnsonovym medzindrodnym UBV magni-

tudam premennej V, musime poznat (najst v katalégu) Johnsonove medzindrodné UBV magnitiudy
porovnévace]j hviezdy S;.

Stbor mozete podla uvedenych pravidiel zmenit/doplnit pomocou fubovolného editoru.
Stubor musi existovat, inak program UNIV ukondéi svoj beh s chybovou hlaskou; vid éast B.1.
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6.4 Zasady pozorovania

Program UNIV bol napisany, aby jednak ulah¢il pozorovanie premennych hviezd, ale aj v priebehu po-
zorovania v ¢o najvicsej miere vylucil moznost chyby zo strany pozorovatela. Medzi takéto vlastnosti
patri napriklad nemoZnost zmenif integraény cas a clonu pocas pozorovania daného objektu a pod. Sna-
7ili sme sa do neho zabudovat skiisenosti s fotoelektrickou fotometriou na Stelarnom oddeleni AsU SAV
v Tatranskej Lomnici. Napriek tomu pozorovatel a aj zadavatel pozorovania musi uZ pri priprave na
pozorovanie a zaddvani podkladov pamétat na viaceré zasady. Uvedme tie najdolezitejsie:

e Za Standardnt porovnavaciu hviezdu S; je potrebné vybrat nepremenny objekt priblizne rov-
nakej hviezdnej velkosti ako je premenna hviezda (dynamicky rozsah fotometra), taktiez priblizne
rovnakého spektralneho typu (v priebehu redukcie nie st uvazované extinkéné koeficienty druhého
radu), v pomerne malej uhlovej vzdialenosti (maximdlne niekolko maélo stuptiov) od premennej
hviezdy (pri splneni tejto zdsady minimalizujete ¢as potrebny na prechody medzi objektami pocas
pozorovania a navyse aj opravy na extinkciu bud zanedbatelné, takze aj nepresne urcené extinkéné
koeficienty prvého radu nevnestt do vysledku pozorovania velkt chybu; nehovoriac o obmedzeni
jemnych pohybov dalekohladu). KedZe nie je moZné zaruéif nepremennost objektu zvoleného za
standardnt hviezdu (prave Vy sa mozete stat objavitelom jeho premennosti), je vhodné zvolit dal-
siu standardnu hviezdu takzvany check a v priebehu pozorovania ju merat zhruba jedenkrat za 30
minat. V pripade, Ze sa ukdZe nevhodny vyber S; moZete v priebehu redukcie pouzif namiesto nej
préave check.

e Pre kazdé pozorovanie je potrebné vopred pripravit kvalitné podklady. Pamitajte, Ze maja byt
zrozumitelné pre vSetkych a plné, aby sa pocas pozorovania nemusel zbytocne stracat ¢as roz-
myslanim, ako to zadéavatel myslel. Pre pozorovanie je potrebnd kvalitnd mapka s ozanéenim
vSetkych objektov. Mapku dnes mozete vyrobit napriklad pomocou programu STARCHART volne
pristupného na INTERNETe; tymto sposobom s pouzitim CD ROM hviezdneho katalégu The Guide
Star Catalog, ver. 1.1 boli vytvorené aj mapky pre pozorovanie systému, uvedené v Dodatku.
Vhodné st aj xeroképie z Be¢varovych atlasov (Beévar, 1979, [2]; 1978, [0]; 1974, [3]). Mapka by
mala byt s takym rozliSenim, aby vSetky objekty, ktoré pozorovatel uvidi v pointri (respektive na
monitore pointra) boli aj v mapke. Okrem mapky je dobré prilozit aj podrobnt fotografiu pola,
zachycujtcu aj velmi slabé objekty, aby pozorovatel vedel, na ktorom mieste moze merat oblohu.
Veelku vyhodné je pre tento Gcel pouzitie xerokdpie z Palomarského fotografického atlasu (Dixon,
Gearhart & Schmidtke, 1985, [5]). V neposlednom rade musite pripravit struény ale Gplny a jasny
navod k pozorovaniu, kde je potrebné zadat vietky tdaje ako o nastaveni fotometra (napriklad
napitie, clona), tak aj o pozorovani samotnom (integracny ¢as, pouzivané filtre, sekvencia objektov).
Na tento Gcel VAm moze posluzit formular uvedeny v Dodatku.

e Pozorovanie mozno zacat, aZ ked je obloha dostato¢ne tmava, jej jas sa uz dramaticky nemeni. Pre

.....

.....

rovanie.

e KedZe obloha mé vdaka rozptylenému svetlu nenulovy jas, je potrebné pred kazdym meranim
objektu vykonat meranie oblohy. Toto sa meria nedaleko od objektu (niekolko oblikovych sektind
aZ minat) na tom mieste oblohy, kde sa nejavia ziadne slabé hviezdy, ktoré by do merania vnéasali
svoj prispevok. Pre zvolenie takéhoto miesta je velmi uzitoénd spominané podrobné fotografia pola.
Napriek tomu, ze program umoziuje vynechanie merania oblohy, toto meranie je potrebné. Oblohu
meriame vzdy pred kazdym meranim samotného objektu.

e Pozorovanie je potrebné zacat aj skonéif pozorovanim porovnavacej hviezdy S;. Vdaka tomu sa po-
¢as redukcie bude vzdy interpolovat a neddjde k extrapolacii hodnét. Vhodny cyklus je napriklad:
S1-CH-nx[S;-V-8;-V-S;-V-8S;-CH]-S;. Samozrejme, pred kazdym meranim objektu
je potrebné merat ”jeho” oblohu.
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e V zivere pozorovania je vhodné zhodnotit kvalitu noci a napisat vietky poznamky tykajtce
sa priebehu pozorovania. Ked sa budete vracat k starsim pozorovaniam, uréite budia pre Vas tieto
informaécie uzitocné.

e O vykonanych pozorovaniach si vedte dennik pozorovani aspoi s tymito idajmi: ddtum, pozoro-
vand premenné hviezda, pozorovatel, pouzité filtre, napétie, clona a presny ¢as trvania pozorovania
(Gas prvej a poslednej integracie), pripadne pozndmky pozorovatela. Za tivahu stoji aj systematicka
archivacia Vasich pozorovani.

e Je najjednoduchsie (obzvlast v nasich zemepisnych dizkach, kde rozdiel je maximéalne 2 hodiny)
pouzivat na zaznamenévanie ¢asu GMT (Greenwich Mean Time) - ¢as greenwichského poludnika.
Program UNIV, vyzaduje, aby ste na pocitaci nastavili GMT. Pokial si na tato zésadu zvyknete,
nebudete mat v budicnosti problémy pri pripadnej strate poznamok so zistovanim, v akom dase st
namerané tdaje.

6.5 Vystupny stbor programu UNIV

Vystupom z pozorovacieho programu UNIV je vystupny sibor, ktory obsahuje vSetky namerané tdaje
podas pozorovania potrebné pre dalsiu redukciu.

Meno vystupného siboru m4é tvar, ktory umoziiuje rychlu orientaciu o aké pozorovanie islo. Vzhla-
dom na obmedzenia dané opera¢nym systémom DOS, meno siiboru sa moze skladat najviac z 8 znakov
vlastného mena a 3 znakov extenzie. Za prvychn (0 < n < 5) znakov vlastného mena zaddme na za-
¢latku pozorovania oznacenie pozorovania (najlepsie meno premennej hviezdy), napriklad txuma. Zvysna
dast mena doplnji program podla nasledovnych pravidel: na n+1. pozicii vlastného mena je kéd observaté-
ria (H = Hlohovec, K = Kryonerion, R = Roztoky, S = Skalnaté Pleso, G = Stara Lesnd); na n+2. a n+3.
pozicii vlastného mena je defl v mesiaci (ako ddtum berieme vzdy ”veéerny” datum, aj ked pozorovanie
zacalo aZ po polnoci); na 1. pozicii extenzie je kéd mesiaca (1-9 pre janudr-september, 0 - oktéber, N -
november, D - december); na 2. a 3. pozicii extenzie je posledné dvojcislie roku. Teda meno vystupného
stboru txumas04.096 znamend, Ze ide o pozorovanie premennej hviezdy TX UMa na Skalnatom Plese v
noci 4./5. oktébra 1996. Meno stiboru podla tychto pravidiel vygeneruje program UNIV.

Najskor uvedme priklad jedného vystupného stboru:

"STAR NAME:","tx uma","DISKETTE:","sp"
"INT.TIME [S]:","10","OBSERVERS:","ko"
"DATE:","4","-","10"

"-","1996", " JULIAN DATE:",2450360.500000
"TEMPERATURE, HUMIDITY, SEEING: ","4","70","7"
"OBJECT:","TIME:","FILTER:","COUNTS:"
"O"," 17:42:12"," 4"," 8516"

"O"," 17:42:24"," 6"," 4850"

"o1"," 17:42:58"," 4"," 554489"

"o1M," 17:43:10"," 6"," 147196"

n Oll,ll 17:48:39|l’l| 4"’" 8785"

"O"," 17:48:51"," 6"," 4803"

"o4M," 17:49:23"," 4"," 629356"

"o4M," 17:49:35"," 6"," 165624"

" O"," 18:49:20"," 4"," 9233"
" O"," 18:49:31"," 6"," 5002"
" 1"," 18:50:03"," 4"," 528666"
"o1"," 18:50:15"," 6"," 132046"
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# NIGHT QUALITY FLAG: 2 (1=excellent, 2=good 3=variable, 4=poor 5=unusable)
# NIGHT QUALITY REMARK: vcelku dobra noc, ale velky seeing
# NIGHT QUALITY REMARK: velmi velka scintilacia: oblast je nad Huncovakom

Stbor sa sklada z 3 ¢asti: hlavicky (prvych 6 riadkov), jadra so samotnymi napozorovanymi tdajmi a
poznédmok na konci stiboru.

Hlavic¢ka uvddza meno pozorovanej premennej hviezdy (podla oznalenia v konfiguraénom stbore
KATALOG, vid ¢ast p.3.1]); kéd observatéria (HL = Hlohovec, KR = Kryonerion (Grécko), RO = Roz-
toky, SP = Skalnaté Pleso, SL = Stara Lesnd); integraény ¢as v sekundach; kéd pozorovatela; datum
pozorovania (defl, mesiac, rok; opdf zdoraznime, Ze ide o ”"veferny” datum, aj ked pozorovanie zacalo
aZ po polnoci); julidnsky dadtum predchddzajiicej polnoci; teplotu v stupnioch Celzia; vlhkost vzduchu v
%; seeing (zdanliva ”velkost” hviezd v okuldri dalekohladu) v oblikovych sekundéch. Hlavicka vystup-
ného stboru méa tiez svoju ”historickd” formu a pre samotni redukciu st pouzivané iba tidaje: meno
pozorovanej premennej hviezdy, kéd observatéria, veerny datum (deiti, mesiac, rok).

Jadro vystupného stiboru je tvorené 4-mi stipcami, v ktorych st samotné napozorované tidaje. V
prvom stlpci je kéd objektu podla rovnakej konvencie, aka bola uvedend v ¢asti b.3.1], teda: 4 - premenna
hviezda, 1 - porovnavacia hviezda, 3 - check, 2 a 5 — 99 - pripadné dalsie standardné hviezdy. Kéd
0 oznacuje oblohu a to oblohu nasledovne meraného objektu (teda v prvom a druhom riadku jadra z
uvedeného prikladu stt merania oblohy porovnévacej hviezdy Sy zatial ¢o v piatom a $Siestom riadku st
merania oblohy premennej hviezdy V. Druhy stipec je ¢as stredu integracie v GMT; hodiny, mintty,
sekundy. Treti stipec udava poradie filtra vo fotometri (pozri ¢ast f.3.2). Stvrty stipec tvoria name-
rané pulzy (hodnota priamo tmerna energii dopadnutej na fotokatédu fotonasobic¢a pri nulovej hodnote
dead time).

Poznamky na konci stiboru (v uvedenom priklade posledné 3 riadky) moézu mat Iubovolny podet
riadkov pri¢om kazdy zac¢ina znakom # (hash). V ich prvom riadku je v stupnici 1-5 zhodnotena kva-
lita noci. Zvysné riadky maju obsahovat vSetky dolezité okolnosti, ktoré sa vyskytli pocas pozorovania.
Pozorovatel ich zaddva pri ukonéeni pozorovania danej premennej hviezdy.

6.6 Beh programu UNIV

Program UNIV je napisany takym spdsobom, aby jeho ovlddanie bolo intuitivne. M6ze s Vami komu-
nikovat v angli¢tine alebo slovenc¢ine (podla Vasho vyberu Vam doddme zvolent mutéciu). Na viacere
otazky Vam napoveda mozné odpovede, napriklad: Is this setting correct? [Y/n] => . Mate teda
moznost odpovedat "yes” zadanim Y (pripadne y) alebo ”"no” zadanim N (pripadne n). To, Ze v hra-
natej zatvorke je uvedené velké Y a malé n, znamené implicitni odpoved Y. Teda ked dant otézku iba
odklepnete (ENTER), vykond sa akcia ako pri zadani Y (pripadne y).

Po spusteni programu UNIV sa na moment objavi ivodna obrazovka, kde okrem informécie o au-
toroch najdete aj ¢islo verzie. Nasleduje ivodny dialég. Program sa Vas opyta na meno premennej
hviezdy, ktort idete pozorovat. Musite odpovedat menom, ktoré mate zadané v sibore KATALOG (vid
¢ast [.3.1)), teda napriklad tx uma. V dalsej otézke chce program vediet veGerny datum. Pokial méte v
po¢itéi nastaveny spravny ddtum (musite mat!), priamo Vam pontkne odpoved, aj ak zad¢ina pozorovanie
po polnoci. V odpovedi na tretiu otdzku zadajte kédy pozorovatelov, ktori pozrovanie vykonavaju.
Kdédy st Vami zvolené znacky pre jednotlivych pozorovatelov. Program akceptuje maximalne 10 charak-
terov v tejto odpovedi. Integraény &as je mozné zadat v rozsahu 2 - 254 sektind a musi to byt parne
¢islo. Takto dlho bude trvaf integracia (jedno meranie daného objektu v danom filtri). Tento Gas je pre
vSetky merania rovnaky a nesmie sa zmenit: teda oblohy, stadndardné hviezdy a aj samotné premennd
pripadov pouzivame integrac¢ny cas 10 sekund. V pripade zistenia, ze ste zvolili nespravny integraény cas
(napriklad sa ukaze maly odstup signélu od Sumu: teda dlhsi integraény ¢as by mohol byt lepsi; musite
vSak pamitat, ze predlZenie integraéného ¢asu znamené zhorSenie ¢asového rozlisenia) je potrebné dané
meranie ukondit a zacat nové, tej istej premennej hviezdy, ale v tvodnom dialégu uz zadéate ten ”spravny”
novy integraény ¢as. Nasledujice otazky na teplotu, vlhkost a seeing maji iba informaény vyznam.
V dalSom je potrebné zadat adresar, kde bude uloZeny vystupny stbor a prvych maximéalne 5 znakov
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mena vystupného stiboru (o tvare mena vystupného suboru pozri ¢ast B.5). Program opét pontka impli-
citné hodnoty. Deje sa taktiez kontrola, ¢i dany adresar existuje a ¢i neexistuje stibor s rovnakym menom,
aby nedoslo k jeho prepisaniu. V takom pripade sa program vrati a umozni Vam zadat nové hodnoty.
Na zéver tejto prvej obrazovky otézok sa program opyta, ¢i boli idaje zadané spravne. V pripade, ze
odpoviete zaporne, avodny dialég sa zopakuje.

Nasleduje nastavenie GMT (vid ¢ast p.4) ¢asu. Cas je potrebné zadat s maximalnou presnostou: ide
predsa o astronomické pozorovanie! Pamétajte, Ze tento ¢as bude nastaveny aj ako systémovy ¢as Vasho
pocitaca.

Na nasledujiicej obrazovke je potrebné zadaf spravny cyklus filtrov Aby Vam boli pontknuté vetky
filtre, ktoré mate momentalne vo fotometri, musite mat spravne zadané vstupy v konfigurénom stbore
OBSERVAT.?? (vid cast p.3.9). Zdajte vSetky filtre, ktoré budete pouzivat, napriklad U-B-V.

Dalsia obrazovka Vam zas umozni zadat cyklus hviezd, ktoré chcete merat. Tento cyklus sa po jeho
ukonéeni bude opakovat. S ohladom na doporuéenia v ¢asti .4 povedzme, Ze zadate cyklus: S;—S,-CH-
S1-V—-S;-V (na konci merania treba potom odmerat este Sy ). Nasleduji otdzky na poéet merani oblohy
standardnych hviezd (to st vSetky okrem premennej hviezdy): odpovedzme napriklad 1; po¢et merani
Standardnych hviezd: odpovedzme 1; poéet merani oblohy premennej hviezdy: odpovedzme
1; pocet merani premennej hviezdy: odpovedzme 2. Pre pochopenie otdzok z poslednych dvoch
obrazoviek teraz uvedme, ako bude vyzerat postupnost merani, podla zadania, ktoré sme uviedli ako
priklad. Podla tohto zadania bude teda postupnost integracii nasledovna: OSY - OSP - OS} - S¥ - S5 -
SY - 08Y - 0SB - 08y -S§Y -sP-SY-0CHY - OCH? - OCHY - CHY - CH? - CHY - OSY - OSP -
0Sy -SY -8B-sYy-ovl-ovB-ovV-vU_vB_yV_vyU_vB_vV_0sY-0SP-0sy-sY-
SE.SY-0ovU-0ovVE-0OVY -VV . VB_VV_VVU_VE_VY Horné indexy tu znamenaju filter a 7 Q”
pred znackou hviezdy znamena meranie oblohy.

V pripade, Zze Vas fotometer ma moznost ovlddania nastavenia clony, na nasledovnej obrazovke ste
vyzvani, aby ste zadali ¢islo pozadovanej clony, v ktorej bude prebiehat celé meranie.

Po vykonani tychto zadani program nastavi filtre do pociatocnej polohy, pripadne nastavi zadantu
clonu, poktsi sa néjst idaje o hviezdach, ktoré ste zadali v sekvencii meranych objektov v konfiguraénom
stibore KATALOG (¢ast [.3.1)). Pokial sibor KATALOG neexistuje, alebo sa v iiom nendjde zaznam o
danej hviezde, program UNIV vypiSe varovanie; vid ¢ast B.7.

Po tychto tkonoch sa zjavi obrazovka, ktorad Vas informuje o zadani a pontika Vam nasledovné moz-
nosti (hlavné menu; uvddzame iba moznosti z anglickej mutacie):

e stlacenim + program pokroc¢i na meranie nasledovného objektu v zadanej sekvencii. Vyzve Véas
nastavit pozadovany objekt: oblohu (pokial nebol zadany nulovy podet merani oblohy) a potom
hviezdu. Opétovnym stlacenim ”+” zacnete samotna integraciu, ktora sa vykona vo vSetkych fil-
troch zadany-pocet-krat. Namerané hodnoty sa zobrazuju do prehladnej tabulky. Stladenim ”-”
mozete meranie objektu neprijat a podla nasledovnej odpovede merat objekt opit (vyhodné pri
zlom nastaveni objektu do clony) alebo sa vratit o troven vyssie - do hlavného menu a tam vykonat
potrebné zmeny. Pokial sa nejednd o prvé meranie daného objektu objavia sa riadky informujice o
pocte predchadzajicich merani a poslednych nameranych hodnotach. V pripade, Ze prave namerana
hodnota sa 1isi o viac ako 10% od posledne nameranej hodnoty, ¢islo v tabulke blik4 a po ukon-
¢eni merania vo vSetkych filtroch sa mozete rozhodnut, ¢i takéto meranie zopakujete (implicitne),
alebo ho akceptujete. Spominanych 10% tolerovanej odchylky od posledného merania je konvenéné
hodnota a moze byt na Vasu ziadost zmenend na intt hodnotu pri dodavke software.

e I Vis uvedie do informacnej obrazovky. Najskor si vyberiete hviezdu, o ktorej informéciu chcete. Na
obrazovke potom dostanete informéciu nielen o pocte merani a poslednych hodnotach merani danej
hviezdy a jej oblohy ale aj uzito¢né informacie o hviezde ako deklinaciu a hodinovy uhol v redlnom
dase, takZe ich mozete vyhodne pouZif na nastavenie dalekohladu. Z dal$ich zobrazovanych
hodnot spomenime fazu (pokial ide o preriodicky premennt hviezdu), vzdu$nt hmotu, heliocentrické
JD, lokalny hviezdny cas.

e B sposobi presun na zaciatok zadaného cyklu objektov, teda nasledovnym objektom na meranie
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bude objekt, ktory bol zadany ako prvy v sekvencii.
e F Vam umozni zadat novi sekvenciu filtrov.
e C Vam ponutkne zadanie novej sekvencie objektov.

e Pre pripad, Ze hodiny Vasho pocitaca nejd presne a ¢as na pocitaci nie je spravny, sluzi T: mdzete
opit zadat spravny GMT dcas.

e Pokial ste uz meranie dokon¢ili a chcete zac¢at dalSie meranie (nova premennt hviezdu), N sposobi
ukondenie terajSieho merania, opyta sa Vas na kvalitu noci a umozni zadat Vase poznamky k tomuto
meraniu (Cast B.9), pripadne vytla¢it namerané hodnoty a program zac¢ne akoby od zaciatku, takze
zadate nova premennu hviezdu, sekvenciu filtrov objektov...

e Pri tplne poslednom pozorovani v danej noci pouzite E: ukonéi sa meranie, zadate kvalitu noci
a Vage poznamky k meraniu, pripadne méte moznost vytla¢it namerané na papier.. Odinstaluje
sa rezidentna ¢ast programu a nastane navrat do prostredia (opera¢ného systému), z ktorého bol
program UNIV spusteny.

6.6.1 DalSie zamyslané érty programu UNIV

Na ulahdenie a zrychlenie prechodov medzi jednotlivymi hviezdami v budicnosti zamyslame do programu
UNIV dodat automaticky prechod z prave domeraného objektu na nasledovny objekt v zadanej sekvencii.
Pre realizciu tohto planu bude potrebné riadit (jemné) pohyby dalekohladu krokovymi motormi a ich ria-
denie bude vykonavat program. Pozorovatel na zac¢iatku bude musietf nastavit jednotlivé objekty "ru¢ne”,
teda podla mapky. Program si zapamété diferencie (pocty krokov krokového motora) medzi jednotlivymi
objektami a pri nasledovnom merani objektu uz tuto diferenciu vykond sam. Pozorovatel vSak bude mat
nadalej moznost opravit toto hrubé nastavenie: program si zapaméitd tito novi polohu. Takéto spravanie
(opravy poloh) bude nutné kvoli moznosti nepresného chodu motorov, hodinového stroja, refrakcii, ohybu
konstrukcie dalekohladu. ..

6.7 Chybové stavy programu UNIV

Program UNIV pocas svojho behu méze vypisat niektoré chybové hlasenia, alebo varovania. Chyby
nastand ak program nenéjde niektoré sibory, nevyhnutné pre jeho chod: beh programu UNIV sa ukonéi.
Varovania nesposobia ukonéenie programu UNIV, kedZe program moze pokradovat aj za cenu obmedzenia
niektorych jeho funkcii.

e CHYBY:

— nenajdeny subor FOT??.EXE. Ako bolo vysvetlené v ¢asti B.4 k svojmu behu potrebuje
program UNIV rezidentnt éast, ktord je uloZzend prave v tomto stibore. Bez neho neméze
komunikovat s fotometrom, a preto ukonéi svoj beh vypisom chyby. Podla navodu z &asti .2
musite spravne instalovat tento stibor z instalacnej diskety.

— nenijdeny konfiguraény stibor OBSERVAT.?? (¢ast [.3.2). V tomto pripade nemoze
program UNIV zistif konfigurdciu Vasho fotometra: pocet a poradie filtrov, preto ukoné¢i svoj
beh vypisanim tejto chyby. Podla navodu z casti (.3.2 musite vytvorif a spravne inStalovat
(cast p.9) tento subor.

— plny disk. Program potrebuje pre svoju pracu aspoii niekolko 10 kB volného priestoru na
disku, aby mal kde ukladat vystupné data (vystupny subor). NavySe pocas svojho behu vytvara
docasné pracovné stibory. Je preto potrebné spistat program z pracovného adresara na disku,
kde je dostatok volného priestoru. V pripade, Ze sa disk pocas pozorovania zaplni, program
skonéi fatalnou chybou. Posledny docasny subor, zostava v pracovnom adresari a mali by
sa dat pomocou neho zrekonstruovat posledné merania, ktoré neboli zapisané do vystupného
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6.8

stiboru. Napriek tomu, vSak doporu¢ujeme mat v povelovom sibore OBSERV.BAT (vid ¢ast
b.9) spustajiceho program UNIV &ast upozoriiujiicu pozorovatela na volné miesto na disku
pracovného adresira. Ak teda tato chyba nastane, je potrebné vytvorit dostatok volného miesta
na disku a spustit program odznovu.

VAROVANIA:

— nendjdeny konfiguraény sitbor KATALOG (¢ast p.3.1). V tomto pripade nie je mozné
najst informdcie o jednotlivych hviezdach zo zadanej sekvencie, preto pri stladeni ”I” v hlav-
nom menu (vid ¢ast B.f) nedostanete informéacie o polohe hviezdy a pod. Na mieste tychto
udajov sa objavi varovanie o neexistencii siboru KATALOG. Doporuc¢ujeme subor KATA-
LOG vyvorit (napriklad pomocou programu KATIN.EXE: cast B.§) a instalovat (¢ast p.9),
resp. skontrolovat, ¢i je sibor KATALOG instalovany v spravnom adresari.

— zaznam o hviezde nenajdeny v sibore KATALOG: situécia je obdobné ako v predcha-
dzajicom pripade. Hoci sibor KATALOG existuje a je spravne instalovany (program UNIV
ho nasiel), nie je v lom zéznam o pozadovanej hviezde. Z tohto dévodu info z hlavného menu
pre dant hviezdu bude opét netplné s varovanim, Ze hviezda nie je zahrnuta v sibore KATA-
LOG. Doporu¢ujeme doplnit sibor KATALOG o zdznam o danej hviezde napriklad pomocou
programu KATIN.EXE (¢ast B.g).

Pomocné programy

Programy uvadzané v tejto Casti maju ulahéif pracu pri sprave konfiguracného siboru KATALOG, kon-
trole funkénosti fotometra, ale taktiez vypocte roznych tdajov ulahéujicich navrh pozorovania. Strucne
je spomenuty sposob redukcie surovych fotometrickych dat.

KATIN.EXE Program sltzi na jednoduché zadavanie idajov o hviezdach do konfigura¢ného st-
boru KATALOG (vid ¢éast (.3.1]). Okrem zadavania novych objektov Vam umozni pohodlnym spo-
sobom odmazavat zlé zdznamy, alebo robit opravy chyb v zadani. Program sa snazi byt samovys-
vetlujuci.

DEMOFOT.EXE Tento program bol napisany ako jednoduchy ovlada¢ na demonstraciu ovla-
dania fotometra prostrednictvom rezidentnej ¢asti programu FOT??. EXE (vid ¢ast .9). Umozni
Vam nastavit ziadany filter, pripadne clonu, nastavif integra¢ny ¢as a urobit jednotlivii integra-
ciu, odstranit rezidentny program z operacnej pamite. Tento program VAm mé pomdct pri rychlej
kontrole spravneho fungovania fotometra a jeho komunikécie s pocitacom.

MINF.EXE Program sliZi v zdkladnom ryse na vypocet pozorovatelnosti hviezdy. Pre ziskanie
udajov o hviezde pouziva sibor KATALOG. Poskytne Vam informéacie o ¢asoch stimraku, ¢asoch
kedy sa dana hviezda nachadza vo vicsich vyskach nad obzorom ako zadand, fazach premennej
hviezdy, okamihu minima, kulmindcii a podobne. Vystup z tohto programu by VaAm mal umoznit
efektivne navrhnaf postup pozorovania. Viaceré hodnoty je mozné na zac¢iatku modifikovat (zeme-
pisna poloha observatdria, ”vyska” Slnka pod obzorom pre stanovenie simraku, vyska hviezdy nad
obzorom pre stanovenie ”vychodov” a ”zapadov” hviezdy).

SPHEL.EXE Vysledkom tohto programu st takmer vSetky mozné veliiny tykajice sa danej
hviezdy v danom cCase: miestny hviezdny ¢as, momentalna rektascenzia, deklinicia, vyska nad ob-
zorom, zenitovéa vzdialenost, hodinovy uhol, vzdusnd hmota, heliocentricky julidnsky datum, he-
liocentrické a barycentrické korekcie ¢asu a radidlnych rychlosti, pripadne fiza a epocha, pokial
ide o periodicky premennii hviezdu. Opét pre ziskanie tdajov o hviezde pouziva program stbor
KATALOG a zemepisna polohu observatéria je mozné na zaciatku modifikovat.

balik programov pre redukciu napozorovanych dat Vysvetlenie celého procesu redukcie ”su-
rovych” fotometrickych dat ziskanjch programom UNIV presahuje rdmec tohto dokumentu. Tieto
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programy je mozné ziskaf na poziadanie zo Stelarneho oddelenia AsU SAV v Tatranskej Lom-
nici. Vysledkom redukcie napozorovanych dat st hodnoty pouZitelné v astrondémii: heliocentricky
¢as pozorovania, hviezdne velkosti (magnitidy) bud instrumentélne, alebo v Johnsonovom medzi-
narodnom UBV systéme a dalsie doplnkové informéacie. Pomocou tohto baliku je mozné taktiez
urdit extinkéné koeficienty prvého rddu. Ich priemerovanim za ur¢ité obdobie (sezénu) mozno zis-
kat sezénne extinkéné koeficienty spominané v Gasti 6.3.2. Spracovanim pozorovania Standardnych
hviezd (mapky aj ndvody na pozorovanie 3 takychto skupin Standardngch hviezd: Kuriatka - Pleia-
des, Jaslicky - Praesepe a IC4665 st uvedené v Dodatku) taktiez ur¢it transformacné koeficienty do
Johnsonovho medzinarodného UBV systému (vid ¢ast (.3.9). Viacere konfigura¢né sibory (niektoré
st spominané v Casti f.9) s pouzivané aj balikom tychto programov.
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DODATOK



FORMULAR PRE POZOROVANIE

HVIEZDA 1950 91950 Sp-
Zn. | Meno | SAO| HD| HR| BD| AGK | h m o typ
S1
S2
CH
\
Meno hviezdy Zadavatel
(malé pismenall!)
Skala Integracna
Napitie doba (sec)
Clona Filtre
Sekvencia
Pocet merani oblohy
standov
premenne;j
Pozorovatelhost
Poznamky
Prilohy mapka, fotografia okolia,

xerox z Palomarského atlasu

Datum




POZOROVANIE SYSTEMU

PLEIADES

Hviezda HD SAO HR 1950 51950 U B A Sp.
h m s o / " typ
S10 pleiades cmpl0 B | 23338 | 76140 | 1145 | 3 42 13.6 | 24 18 429 3.74 4.20 4.31 | B6V
S2 pleiades cmp 2 C | 23753 | 76215 | 1172 | 3 45 22.9 | 23 16 08.8 5.06 5.38 5.45 | B8V
S8 pleiades cmp 8 D | 23712 | 76206 3 45 07.0 |24 50 09.1 | 10.23 8.16 6.46 | K5
S9  pleiadescmp 9 E | 23568 | 76183 3 44 003 |24 22 004 | 6.78| 6.85| 6.82 | B9V
S1 pleiades cmp 1 F | 23763 | 76216 3 45 311 |24 11 364 7.16 7.07 6.95 | AO
S16 pleiades cmpl6 G | 24013 | 76259 3 47 28.8 |24 20 421 7.67 7.55 742 | A2
CH pleiadescmp 3 H | 23654 | 76202 3 44 38723 27 23.1 | 10.07 | 8.95 7.72 | KO
A% pleiades I 23512 | 76175 3 43 36.2 |23 28 122 8.75 8.46 8.11 | A0
S11 pleiades cmpll K | 23375 | 76149 3 42 356 |24 18 304 9.06 8.95 8.60 | A2
S12  pleiades cmpl2 L | 23665 | 76203 3 44 442 |23 23 266 | 1075 | 994 | 879 | KO
S5 pleiades cmp 5 M | 23949 | 76248 3 46 55.8 |24 04 025 9.47 9.32 9.16 | AO
S7 pleiadescmp 7 N | 23584 3 44 111|124 07 26.0| 995 | 993 | 946 | F8
S6 pleiades cmp 6 O 3 42 41.01| 24 28 22.0 | 10.30 | 10.25 9.70 | F8
S13 pleiades cmpl3 P 3 45 275 |23 53 48.0 | 10.67 | 10.58 | 10.02
S14 pleiades cmpl4 Q 3 43 55.7 |23 25 500 | 11.32 | 11.16 | 10.52 | F9
S15 pleiades cmpl5 R 3 46 25523 41 19.0 | 12.51 | 12.13 | 11.35 | G2

podla: Henden, A.A. & Kaitchuck, R.H.: Astronomical Photometry, 1982, New York

Meno hviezdy:

Napaitie:
Clona:
Filtre:
Sekvencia:

Podet merani:

Zadavatel:

Pozorovatelhost:

pleiades
pozor, zadavat malymi pismenami!

U-B-V

2-krét za noc (podla moZnosti, ¢o najvacsi rozdiel vzdusnych hmot) na-
sledujuci supercyklus:
2x[S1-82—-CH—-V]—-2x[S1—-58—-59—510] —2x [S1— S16 —
S5— 87 —2x[S1—S15— 512 — S14] — S1

Pri zlych pozorovacich podmienkach netreba merat najslabsie hviezdy.
Oblohu merat 1-krat, hviezdy 2-krat

od zaciatku septembra do konca februara;

zaGiatkom septembra vychadzaji o ~ 23% hod UT, pozorovatelné
do ~ 23 hod UT;

koncom februira zapadaju o ~
od ~ 1730 hod UT.

203 hod UT, pozorovatelné
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POZOROVANIE SYSTEMU
PRAESEPE

JASLICKY
Hviezda HD SAO HR 1950 (5195() U B A\ Sp.
h m g o / " typ
CH praesepecmp 3 A | 73731 | 98024 | 3429 | 8 37 35.1 |19 43 23.1| 6.63 | 6.47 | 6.30 | A2
S6  praesepe cmp 6 B | 73665 | 80333 | 3427 | 8 37 14.0 |20 11 08.0 | 820 | 7.37| 6.39 | KOII
S2  praesepecmp 2 C | 73710 | 98021 | 3428 | 8 37 30.1 | 19 50 529 | 836 | 7.46 | 6.44 | KOII
S13 praesepe cmpl3 D | 72779 | 97928 | 3387 | 8 32 27.1 |19 45 483 | 750 | 7.25| 6.58 | GOII
A% praesepe E | 73598 | 98010 8 36 587 |19 43 066 | 827 | 7.55 | 6.59 | KOII
S5  praesepecmp 5 F | 73666 | 80336 8 37 19120 08 56.6| 6.64 | 6.62 | 6.61 | AO
S8  praesepe cmp 8 G | 73819 | 98032 8 38 044 |19 45 323 | 709 | 6.95| 6.78 | A6V
S1  praesepecmp 1 H | 73785 | 98030 8 37 51.1 |19 53 516 | 720 | 7.05| 6.85 | A9II
S7  praesepecmp 7 J | 73974 | 80361 8 38 57920 03 13.1| 860 | 7.86 | 6.90 | KOII
S9  praesepecmp 9 K | 73711 | 98018 8 37 262 |19 42 36.1 7.83 | 7.70 7.54 | FOII
S10 praesepe cmpl0 L | 73450 | 98002 8 36 171 |19 46 100 | 882 | 8.75 | 8.50 | A9V
S11 praesepe cmmpll M | 73397 | 97994 8 35 549 |19 40 388 | 935 | 932 | 9.00 | A5
S14 praesepe cmpld N | 73640 | 80332 8 37 087 ]20 18 489 | 10.09 | 10.11 | 9.67 | F6V
S12 praesepe cmpl2 P 8 35 39919 38 30.0| 11.80 | 11.02 | 10.01 | G5
S15 praesepe cmpls Q 8 37 02720 14 34.0 | 10.60 | 10.60 | 10.11
S16 praesepe cmpl6 R 8 38 33.7]120 07 220 | 1142 | 11.32 | 10.72

podla: Henden, A.A. & Kaitchuck, R.H.: Astronomical Photometry, 1982, New York

Meno hviezdy:

Napaitie:

Clona:
Filtre:

Sekvencia:

Pocet merani:

Zadavatel:
Pozorovatelnost:

praesepe
pozor, zadavat malymi pismenami!

U-B-V

2-kréat za noc (podla moZnosti, ¢o najvacsi rozdiel vzdusnych hmot) na-
sledujuci supercyklus:
2x[S1-S2—-CH-V]—-2x[S1-55—-56—S7—2x[S1—58—59—
S510] — 2 x [S1— S11 — S12 — S13] — 2 x [S1 — S14 — S15 — S16] — S1
Pri zljch pozorovacich podmienkach netreba merat najslabsie hviezdy.
Oblohu merat 1-krat, hviezdy 2-krat

od zaciatku oktébra do konca aprila;
zaciatkom oktdébra vychadzaja o ~
do ~ 330 hod UT;

koncom aprila zapadaji o ~ 21°° hod UT, pozorovatelné od ~ 19°° hod
UT.

200 hod UT, pozorovatelné
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POZOROVANIE SYSTEMU

IC4665

Hviezda HD SAO HR Q1950 (51950 U B A Sp.
h m s|e° ’ " typ
S2 ic4665 cmp 2 A | 161573 | 122723 17 43 40.1 |5 32 545 6.32 6.86 | 6.85 | B4V
CH ic4665 cmp 3 B | 161677 | 122735 17 44 140 |5 47 31.0| 6.66 7.14 | 7.12 | B8
v ic4665 C | 161603 | 122725 17 43 43.7 |5 40 352 6.90 7.36 | 7.34 | B9
S6 ic4665 cmp 6 D | 161223 | 122683 17 41 369 |6 04 574 7.91 7.76 | 7.43 | A2
S7  ic4665 cmp 7 F | 161572 | 122716 17 43 299 |5 42 464 | 7.10 | 7.59 | 7.59 | B6V
S9  ic4665 cmp 9 G | 161660 | 122734 17 44 098 | 6 08 18.1 718 | 7.73 | 7.74 | B9
S12  ic4665 cmpl2 H | 161242 | 122686 17 41 454 |5 16 16.6 | 10.21 9.11 | 7.83 | K2
S10  ic4665 cmpl0 T 161638 | 122732 17 44 021 |6 15 14.2 9.69 8.92 | 7.89 | KO
S1 ic4665 cmp 1 J | 161622 | 122731 17 44 008 | 5 24 548 8.38 839 | 7.94 | FO
S5 ic4665 cmp b K | 161184 | 122676 17 41 248 |5 51 572 | 795 | 812 8.05| A0
S8  ic4665 cmp 8 L | 161698 | 122738 17 44 194 |5 34 574 | 8.03| 833|822 | B9
S16  ic4665 cmpl6 N | 161820 | 122746 17 45 01.7 |5 37 14.6 | 12.14 | 10.06 | 8.33 | K5
S14  ic4665 cmpld O | 161867 | 122753 17 45 210 |5 22 433 | 10.67 | 9.63 | 8.40 | K2
S15  ic4665 cmpls Q | 161980 | 122770 17 45 553 |5 19 32.0| 11.28 | 10.21 | 8.96
S11  ic4665 cmpll R | 161481 | 122710 17 43 074 |5 26 44.1 9.46 9.36 | 9.10
S13  ic4665 cmpl3 T 17 42 190 | 5 13 14.0| 11.99 | 10.95 | 9.68

podla: Henden, A.A. & Kaitchuck, R.H.: Astronomical Photometry, 1982, New York

Meno hviezdy:

Napaitie:
Clona:
Filtre:
Sekvencia:

Podet merani:
Zadavatel:
Pozorovatelhost:

ic4665
pozor, zadavat malymi pismenami!

U-B-V

2-krét za noc (podla moZnosti, ¢o najvacsi rozdiel vzdusnych hmot) na-
sledujuci supercyklus:
2x[S1-S2—-CH-V]—-2x[S1—-55—56—S7—2x[S1—58—59—
S510] — 2 x [S1 — S11 — S12 — S13] — 2 x [S1 — S14 — S15 — S16] — S1
Pri zlych pozorovacich podmienkach netreba merat najslabsie hviezdy.
Oblohu merat 1-krat, hviezdy 2-krat

od zaciatku marca do konca septembra;

zac¢iatkom marca vychadzaji o ~  23° hod UT, pozorovatelné
do ~ 4% hod UT;

koncom septembra zapadaji o ~ 19°° hod UT, pozorovatelné
od ~ 1730 hod UT.
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INDEX
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AUTOEXEC.BAT, [3

CONFIG.SYS, [[4

elektronika, §
dialkové ovladanie,
mikroprocesor, §
prevodnik V/f, B

hviezda
katalégové cisla,
nastavenie dalekohladu, P
pozorovatelnost, 4

metdda, @

MODE.COM, [§

monitor, [

optika a mechanika, [
clona, [1
Fabryho Sosovka, [
filtre, [

pozorovanie

zéasady, [9
program,

software, [4
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pomocné programy,
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