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Einleitung

Dieses Programm dient der Beobachtung von Raumegndst von Erdsatelliten (ausge-
nommen Mond). Es steuert die Frequenz von Transceidie eine Frequenzeinstellung von
einem Hz gestatten und diverse Rotorsysteme.

Installation des Programms

HelloSpace wird als ,Setup-Programm’ geliefert.kaan in einen beliebigen Ordner instal-
liert werden. Nach dem ersten Start des Programendem weitere Dateien angelegt.

Die Bedienoberflache von HelloSpace ist in engksc®prache ausgelegt.

HelloSpace tragt den Ordnernamen in die Registiggdatenbank von WINDOWS ein. Die
Deinstallation ist Uber die WINDOWS Funktion ,Sysigteuerung — Software’ maglich.
Nach dieser Deinstallation befindet sich aber wiiteder angelegte Ordner mit einigen neu
angelegten Dateien auf der Festplatte. Dieser @idamen dann manuell geléscht werden!

Bei einem Backup oder Versionsupdate erfolgt die Istallation in den vorhandenen
Ordner. Das sollte auch NICHT geandert werden. Vorlandene Einstellungen werden in
jedem Falle tUbernommen!
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Erste Inbetriebnahme
Nach dem ersten Start von HelloSpace erscheingriolgs Bild:

& HelloSpace (c) DB3DH 2008
File Transceiver Rotator Parameter EXCEL Help Info

Data base

Marme of object: || j

T: 25062008 19:18:45 File not found
Calculate Frequency

zpecial data
Frequency [kHz]: Range:
Injection downcanyverter [kHz]: ~7150000
b -1,5
Bl One way light time :
Dappler zhift [kHz]:
Add shift [Hz/min] o

Fezet timer for ADD SHIFT | First/Lazt i databaze:

0000000000
Result [kHz]:

Ratatar contral

Azimut: Offzet |9.00 Result:
E levation: Offzet |9.00 Result:

Abbildung 1

Injection downconverter’ und ,Offset’

JInjection downconverter’ ist die Mischfrequenz dggenen Downkonverters. Da Ublicher-
weise die Differenz dieser und der EingangsfrequasAusgangsfrequenz verwendet wird,
ist hier ein Minuszeichen zwingend erforderlicheDblicherweise verwendete Mischfre-
guenz von 7,15 GHz ist vorbesetzt, kann aber getindeden.

,Offset’ ist die Frequenzdifferenz, die bei Empfangler Betriebsart USB auftritt. Hier kon-

nen auch weitere Frequenzdifferenzen beriicksiciwviggtien (z.B. bekannte Frequenzfehler
des eigenen Transceivers uswil)e Eingaben erfolgen in Kilohertz!
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Eingabe eines zu beobachteten Objektes

Am Beispiel von Rosetta zeige ich jetzt, wie einbmobachtendes Objekt vorgegeben werden
kann. Zuerst wird der Name des Objektes eingetragen

% HelloSpace (c) DB3DH 2008 (=13

File Transceiver Rotator Parameter EXCEL Help Info

Data bage

Mame of object; Rosetia -

T 25.06.2008 193:15:56 File not found
Calculate Freguency

zpecial data
Frequency [kHz]: R ange:
|njection downconwverter [kHz]: -7150000
Blieh A One way light time
Doppler hift [kHz]:
Add shift [Hz/min} o

Fezet timer for A00 SHIFT | Firzt/Lazt in databaze:

0000000000
Result [kHz]:

Faotator control

Azt Offzet: 900 Fezult: |
E lewvation: Offzet: 900 Fezult: |

Abbildung 2

Durch Klick auf die Tabulatortaste oder Klick aug &ingabezeile von ,Frequency’ wird die
nachste erforderliche Eingabe vorgenommen. FirtRos&rd dieFrequen8421790,124n
Kilohertz eingegeben (Abbildung 3).

Data baze
Mame of object; | Rosetia j ﬁ

IT: 20,05, 2007 20:42:44 Data not valid
Calculate Freguency, all in kHz

Frequency:

Injection downconyverter: |‘715':":":"3'

Offset: |—1 .5
Abbildung 3
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& HelloSpace (c) DB3DH 2008
File Transceiver Rotator Parameter EXCEL Help Info

D ata base

Mame of object: |RDSE'H.'EI j

T: 25.06.2008 19:.21:21 File not found
Calculate Frequency

zpecial data
Frequency [kHz]: 5421750,124 R ange: I
Injection downconverter [kHz]: -7150000
DOffset [kHz]: -1.5

e way light time
Coppler shift [kHz]:
Add shift [Hz/min]; o

Fezet timer for ADD SHIFT | First/Last in databaze:

Q000000000
Heszult [kHz]:

R atatar contral

Azimut; Offget: |9.00 R esulk:
Elewation: Offget: |9.00 R esulk:

Abbildung 4
Die Frequenz von Rosetta betragt 8421790,124 kHkz Eingaben erfolgen in kHz!

Sollen weitere zu beobachtende Objekte eingegeleethen, so wird der Name des neuen
Objekts direkt eingegeben und danach die Freqwaezoeben beschrieben. Die Abspeiche-
rung der Daten erfolgt automatisch.

Bereitstellung der Flugdaten

Zur Berechnung und Steuerung werden die Daten 2imit, Elevation und Dopplershift
bendtigt. Diese Daten kdnnen aus dem Internet eorSdite
http://ssd.jpl.nasa.qgov/horizons.cggeladen werden. Die Abspeicherung der Daten MUSS
unter dem verwendeten Objektnamen - bei Rosettx dein NamenRosetta.txt’ - in den-
selben Ordner erfolgen, in dem auch das Programito$fmce liegt. Sind die Daten korrekt,
dann ist das Feld ,Data not valid’ (s. AbbildungMight mehr sichtbar sein.
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Format der Daten

Damit HelloSpace die Daten lesen kann, ist einisfleg Format erforderlich. Wie dieses
Format fir den Download von der Internetseite estejt werden kann, erklare ich weiter
unten. Hier einige Hinweise zum Format:

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkhkhkkkkkkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkkkkk kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Date Azi_  Elev delta deldot
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk kkkkkkkkkkkkkkkkk
$$SOE

2454193.500000000 m 70.4238 -34.4273 2.933764521 OE+08 -10.2697297
2454193.500694444 m 70.6542 -34.2789 2.933758360 5E+08 -10.2705634
2454193.501388889 m 70.8840 -34.1303 2.933752199 5E+08 -10.2713927

Die Tabelle besteht aus insgesamt 6 Spalten, dahdweerzeichen getrennt sind. Bei dem
Download gibt es einzelne Zeilen, die die Spaltecht enthalten. Ich habe aus diesem Grun-
de eine spezielle Erkennung auf die Spalte 2 ggsk¢zunterscheidet, ob es sich um numeri-
sche oder nichtnumerische Daten handelt. Nichtnisctezs Daten werden eliminiert, numeri-
sche werden als folgende Daten (also Azimut) akeepDie Datentabelle darf also auch so
aussehen:

2454193.500000000 70.4238 -34.4273 2.9337645210 E+08 -10.2697297
2454193.500694444  70.6542 -34.2789 2.9337583605 E+08 -10.2705634
2454193.501388889  70.8840 -34.1303 2.9337521995 E+08 -10.2713927

Die Tabelle darf also auch nur 5 Spalten enthaiterei die Spalte 2 entfallen kann!

Die erste Spalte beinhaltet Datum und Zeit, hid¥4293.500000000 (Julianisches Format,
nicht kompatibel zu dem unter WINDOWS verwendetdiapischen Format! Fir das
WINDOWS Format muss von dieser Zahl 2415018.5 abgerz werden!). HelloSpace nimmt
diese Korrektur automatisch vor!

Die zweite Spalte ist nur vorhanden, weil sie bBiawnload nicht unterdriickt werden kann.
Wie eingangs gesagt, darf diese Spalte auch fehlen.

Die dritte Spalte enthalt den Azimutwinkel, hier.4238.
Die vierte Spalte enthalt den Elevationswinkely hg2.4273.

Die funfte Spalte wird ebenfalls nicht benétigt,gis dasselbe wie fir Spalte 2. Diese Spalte
darf aber nicht fehlen!

Die sechste Spalte enthalt den Wert ,deldot’, dedie Berechnung des Dopplerversatzes
bendtigt wird.
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Parametrierung der Internetseite fur den Datendownl  oad
Nach Aufruf der Internetseitgtp://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgerscheint folgendes Bild:

Jet Propulsion Laboratory +View the NASA Portal Search JPL
California Institute of Technology + Mear-Earth Object (MEQ) Project

JPL HOME SOLAR SYSTEM STARS & GALAXIES TECHNOLOGY

‘Solar System
Dynamics

BODIES EPHEi.'lEFrmEs Si DISCOVERY
HORIZONS Web-Interface

This tool provides a web-based limifed interface to JPL's HORIZONS system which can be used to generate ephemerides for
solar-system bodies. Full access to HORIZONS features is available via the primary telnet interface. HORIZONS system news
shows recent changes and improvements. A web-interface tutorial is available to assist new users.

Current Settings

Ephemeris Type [change] : OBSERVER
Target Body [change] - Rosetta (Spacecraft) [-226]
Observer Location [change] - user defined { 7°30°00.0"E, 51°04'12.0"N, 0.06 km )
Time Span [change] - Start=2007-04-03, Stop=2007-04-06, Step=1m
Table Settings [change] - QUANTITIES=4,20; date/time format=JD; time digits=SECONDS; range units=KM
Display/Output [change] : plain text

Generate Ephemeris ]

Special Options:

o set default geocentric observer settings (preserves only the selected target body)
o reset all settings to their defaults (caution: all previously stored/selected settings will be lost)
e show "batch-file" data (for use by the E-mail interface)

PRIVACY/COPYRIGHT

ﬁRSTGOV 2007-Apr—04 17:38 UT Site Manager: Donald K. Yeomans
Four Piat ek b e .5 Bovernment (server datestime] Webmaster: Alan B. Chamberlin

Abbildung 5
Hier sind Anderungen an folgenden Punkten maglich bw. erforderlich:
Ephemeris Type Steht in der Vorbesetzung auf OBSERVER - keindekang
Target Body: Hier wird das zu beobachtende Objekt ausgewéhlt

Observer Location: Hier wird der eigene Standort als Langen- undtBngrad angegeben.
Horizons bietet hier auch weitere Optionen an, ddh Namen der Stadt einzugeben...
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Time Span Hier wird die Zeitspanne eingetragen, fur diedaen geladen werden sollen.

Time Span
switch to discrete-times form

Preset: [ 10 day ] [ 30 day ] [ 60 day ]

Start Time: |2007-04-03

Stop Time: |2007-04-06

Step Size: |1 minutes b
[ Use Specified Times ] [ Cancel ]
Abbildung 6

Hier werden Startzeitpunkt (Start Time) und Endaeikt (Stop Time) eingetragen, nur das
Datum. ,Step Size’ sollte auf eine Minute eingdstegerden. Danach wird auf ,Use Specified
Times’ geklickt.
Table Settings Hier werden die gewlnschten Daten und das Dateafioausgewahlt. Es
erscheint folgendes Bild:

Table Settings

Select observer quantities from table below:
[ switch to manual-entry list-ef-numbers form |

[ Use Settings Below ] [ Cancel ]

Optionally preset observer quantities selection using one of the following:

[planets] [ satellites ] [ small-bodies ] [default]

1. [ Astrometric RA & DEC 15. [ Sun sub-long & sub-lat 29. [ Constellation ID
* 2. [ Apparent RA & DEC 16. [J Sub Sun Pos. Ang & Dis 30. [ Delta-T (CT - UT)
3. [JRates; RA & DEC 17. [JN. Pale Pos. Ang & Dis *31. [J Obs eclip. lon & lat
*4. [¥] Apparent AZ & EL 18. [JHelio eclip. lon & lat 32. [IMorth pole RA & DEC
5 [JRates; AZ & EL 19. [JHelio range & mg rate 33. [ Galactic latitude
6. []Sat. X & Y, pos. ang 20. [»] Obsmv range & mg rate 34. [JLocal app. SOLAR time
7. [JLocal app. sid. time 21. [J One-Way Light-Time 35. []Earth->Site lt-time
8. [JAirmass 22 [[] Speed wrt Sun & obsmr = 36. []RA & DEC uncertainty
9. [JVis mag. & Surf Brt 23. [J Sun-Obsnr-Target angl = 37. [JPOS error ellipse
10. CJlluminated fraction 24. [] Sun-Target-Obsnr angl > 38. [JPOS uncertainty (RSS)
11. [ Defect of illumin. 25. O Targ-Obsr-Maan/lllum% > 39. [JRange & Rng-rate sig.
12. [] Sat. angle separivis 26. [] Obsr-Primary-Targ ang| = 40. [] Doppler/delay sigmas
13. [JTarget angular diam. 27. [JPos. Ang:radius & —vel
14. (] Obs sub-Ing & sub-at 28. [ Orhit plane angle
MNotes:

*

affected by apparent position estimation (atmospheric refraction model, see below)
= requires object orbit covariance

Observer quantities are described in the HORIZONS documentation.

[ Use Selected Settings ] [ Cancel ]

Abbildung 7
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Bei den Parametern in Abbildung 7 durfen nur die Punkte 4 und 20 angeklickt sein
Wenn mehr Punkte angeklickt sind, dann entspriabtiebrmat der Tabelle nicht mehr den
Bedingungen die HelloSpace an die Tabelle stellt!

Durch Rollen des Bildschirms erreicht man ein weseEingabefeld, das direkt unter dem in

Abbildung 7 zu sehen ist. Hier die 2. Bildschirnitgil

Optional observertable settings:

@ datetime format -
time digits -

. angle format :
output units :

range units :
refraction model :
airmass limit -
elevation cutoff :
solar elong. limits -
Suppress range-rate -
skip daylight -

extra precision :

Julian Day ¥ | - display dateftime in year-month-day and/or Julian-day format

seconds (HH:MM:S5) ¥ | - controls output precision of time
decimal degrees | - select RA/Dec output format
km & km/s % | — units for most output quantities

Kilometers ¥ | — units for range-type quantities

airless model (no refraction) ¥ | - select atmospheric refraction model

- suppress output when airmass is greater than this limit

(deg) -- suppress output when object elevation is less than this limit

0 -|180 (deqg) —- suppress output when solar elongation is outside this range

[] - suppress range-rate for range/range-rate output
[ - suppress output during daylight
[] — output addition digits for RA/Dec quantities

RTS flag - || disable

* | - output data only at target riseftransit/set (RTS)
reference system - || ICRF/J2000.0 % | - refarence frame for geometric and astrometric quantities
CSV format - | [J - output data in Comma-Separated-Variables (CSV) format

ohject page : - include object information/data page on output

[ Use Settings Above ] [ Default Optional Settings ]
Abbildung 8

Ich empfehle die Ubernahme der Einstellung so,sigénier dargestellt isDie mit einem
roten Punkt gekennzeichneten Wert MUSSEN zwingendoseingestellt werden!

[ Cancel ]

Display/Output: Nach Klick erscheint folgendes Bild:

Display/Qutput Settings

Select the desired display/output option from the list below. Mote that any errors will also be displayed using this format.
) HTML (default) | Ephemeris results will be shown in & normal formatted web page.
@® plain text Ephemeris results will be displayed as plain text (ASCII).

() download/save | Ephemeris results will be saved to a local file (this assumes your browser supports file downloads)

[ Use Selection Above ] [ Cancel l

Abbildung 9
Hier MUSS unbedingt ,plain text’ angeklickt sein!
Nach der Auswahl muss ,Use Selection Above’ angkkhverden.
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Download und Speicherung der Daten
Nach der Voreinstellung sieht die Einstellung ss:au
Current Settings

Ephemeris Type [change] : OBSERVER
Target Body [change] : Rosetta (Spacecraft) [-226]
Observer Location [change] : user defined | 7°30°00.0"E, 51°0412.0"N, 0.06 km )
Time Span [change] : Start=2007-04-03, Stop=2007-04-06. Step=1 m
Table Settings [change] : QUANTITIES=4,20; date/time format=JD; time digits=5ECONDS; range units=KM
Display/Output [change] : plain text

[ Generate Ephemeris ]

Abbildung 10

Diese Einstellungen werden im lokalen PC gespeicAaderungen sind dann zukiinftig nur
bei ,Target Body’ (Objektauswahl) und ,Time Spagk{traum der Daten) erforderlich.

Der Download der Daten erfolgt durch Klick auf diaste ,Generate Ephemeris’.
Die Speicherung der Daten erfolgt durch Klick auf:

= http://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi - Windows Internet Explorer

@.\-_—__/. A http:,‘,’ssd.jpl.nasa.govmorizons.cgimesults

Bearbeiten  Ansicht Favoriten Extras  ?

Mewe Registerkarte Strg+T i ]
.cgi
Meues Fenster Strg+M =

Offnen... Strg+0

b e o e o e e o o oo o

Rosetta Spacecraft
www.esa.int/export/SPECILLS,/Ros:

Registerkarte schliefien Strg -+
Seite einrichten... 1 Comet &7B/Churyumov-Gerasimenk:
Drucken. .. Strg+P 11 lander onto the icy nucleus, -
Druckvarschau. .. = comet as it heads towards the .
Senden ' bsetta will receive gravity assi:
Importieren und Exportieren... n belt asteroids. The next Eartl
Eigenschaften E340 km from Earth center, ~1962
Offlinebetrieb
Beenden

o 2004

S5ize (orbiter) .8 x 2.1 x 2.0 meters, two l4m solar |

= 2
Communications = 2.2 m diameter dish (steerable high-ga:
Mass = 3000 kg (fully fuelled; 1670 kg propel.

165 kg of science payload for the orl

Abbildung 11
Es erscheint ein Fenster, in dem die Eintrage olgt fjeéndert werden mussen:

| |
Dateiname: |Hu:usetta W | Speichem
o Dastp: IR v| [ Abrechen |

Cadiegrng: |Llr|i|:|:u:|E (UTF-8) hd |

Abbildung 12

Der Zielordner fur die Speicherung muss der Ordegr, in dem sich das Programm
HelloSpace befindet. Dann kann auf ,Speichern’ iggklwerden.

Wenn jetzt HelloSpace gestartet wird, dann siehBidschirm so aus:
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Abbildung 13
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Die Uhrzeit des eigenen PCs

Fur die Messung an Objekten muss die Uhrzeit dgmen PCs sekundengenau eingestellt
sein. Wichtig ist auch die richtige Einstellung deitzone. Ist die Zeitzone im PC auf die
eigene Zeitzone eingestellt (in Deutschland MEZ&prdmuss auch die Uhrzeit in MEZ ge-
stellt sein.

Einige OMs stellen die Uhrzeit ihres PCs auf UT. &ann ist es auch ZWINGEND erforder-
lich, dass die dazu passende Zeitzone eingesiedit 8oll also der PC mit UT laufen, dann
unbedingt die Zeitzone auf ,Casablanca, Monrovieykavk’ einstellen (s. Abbildung 14).
Nur diese Zeitzone kennt keine Sommerzeit!

HelloSpace benutzt die Einstellung der Zeitzonelimrechnung der PC — Zeit auf UT. Falls
also eine falsche Zeitzone gewahlt wurde, danaush die Umrechnung auf UT falsch.

Zur Kontrolle wird im Feld ,Data base’ unter ,Naro€object’ die Zeit in UT eingeblendet.
Das muss die korrekte Zeit sein, sonst ist die &ereng falsch!

Abbildung 14
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Aufzeichnung aller Daten

Wird auf die Taste ,Record all to XLS’ geklickt, mia erstellt HelloSpace eine EXCEL - Da-
tei, die den gesamten Datenvorrat des aktuell avégeen Objektes beinhaltet.

Aktivierung der Antennensteuerung

HelloSpace verfugt nur tber die Mdglichkeit, diveeRotoren zu steuern. Zur Vorgabe der
Steuerdaten wird im Hauptmeni auf ,Rotator’ gekligkbbildung 15).

Abbildung 15

Zuerst erscheint unter dem Hauptmenupunkt ,RotatierListe der aktuell unterstitzten Ro-
toren, bzw. Rotorsteuerungen. Nach Klick auf dreerider Auswahlpunkte erscheint ein

Fenster mit den moéglichen Parametern. Bei der WaniHalloRotor erscheint kein weiteres
Fenster, denn HalloRotor kennt den angeschlosfeatr und die zugehdrigen Parameter.

Zur Auswahl der Schnittstelle sind nur die COM -h&tstellen aufgehellt, die dem Be-
triebssystem zur Verfigung stehen. Es werden a&BtJCOM Konverter akzeptiert, je-
doch nur bis zur héchsten Nummer 8 (Erweiterunguisglich). Hier wird die gewlnschte
Schnittstelle ausgewahlt.
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Aktivierung der CAT — Steuerunqg

HelloSpace verfugt nur Gber die Moglichkeit, diveefSerate zu steuern. Es kdnnen nur Geréte
gesteuert werden, die eine Frequenzauflosung vameHertz gestatten.

Die Liste der Gerate kann bei Bedarf erweitert ward

Abbildung 16

Einstellung des Transceivers

HelloSpace sendet nur die Frequenzdaten an desceiaer oder Receiver. Alle anderen
Einstellungen missen vor der Aktivierung der CASteuerung am Transceiver manuell ein-
gestellt werden. Auch die Einstellung des richtiamdes und des Main- oder Subbereichs
(z.B. bei ICOM IC-910H) ist erforderlich. Ebensdlsndie Datenlbertragungsrate am Trans-
ceiver fest vorgegeben werden und nicht auf ,Autekiz stehen. Die Ubertragungsrate muss
mit der bei HelloSpace unbedingt Ubereinstimmen!

Bei dem verwendeten ICOM - Transceiver sollte diaktion ,CI-V-Transceiversteuerung’
auf ,OFF’ gestellt sein. Wie das geht steht z.Bde@m Manuell des IC-910H auf der Seite 59
unten, bei anderen ICOM — Geraten bitte ins Maragdhuen.
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Weitere Parameter
Durch einen Klick auf den Hauptmenupunkt ,Parameted folgendes Fenster sichtbar:

Abbildung 17

Berechnungsinterval und Datensendung

HelloSpace berechnet im vorgegebenen Zeitrastalkdiesllen Daten fur das zu beobachten-
de Objekt. Je nach Geschwindigkeit der Antennen lBzequenzanderung kann es ratsam
sein, das Berechnungsinterval auf sehr kleine Wantaustellen. Der kleinste zuldssige Wert
ist 10 Millisekunden.

So ist es moglich, maximal 100 Ergebnisse pro Sééwu erhalten.

Die Flugdaten des zu beobachtenden Objekts stdsimhérweise nur im Minutentakt zur
Verfigung. HelloSpace berechnet im vorgegebenettakeiCalculation interval’ die aktuel-
len Daten durch lineare Interpolation. Weicht nddser Berechnung die Frequenz um >=1
Hz von der Einstellung des Transceivers ab, dandeteHelloSpace die neu errechnete Fre-
guenz an den Transceiver.

Bei der Antennensteuerung wird ebenso verfahrenchWhier der Wert der Antennenstel-
lung um >= 0,1 Grad bei Egis ab, oder um >=1° le@i @nderen wahlbaren Rotorsteuerun-
gen, dann wird der neue Wert an die Antennenstegegasendet.

Ein sehr kurzes Berechnungsinterval macht abedann Sinn, wenn die verwendete PC
Hardware entsprechend haufige Berechnungen unach&atdungen verarbeiten kann.

Datenspeicherung

Wird ,Auto control’ auf ON geklickt und steht ,Autoatic record’ ebenfalls auf ON, dann
erfolgt eine Speicherung der Daten alle ,Recordrivdl’ Sekunden. Die Daten werden in
einer Datei mit dem Objektnamen und einem Zusaspgehert, z.B.Rosetta_Log_x.xIs’
Diese Datei ist im Excel xIs Format. Das erstehixiter ,Rosetta_Log_’ ist ein Dateizahler.
Bei jedem Klick auf ,Auto control’ ON wird der eesfreie Dateinamenzéahler verwendet.

Seite 14 von 15



Manuelle Vorgabe einer Dopplershift
Sind die Daten fur ein Flugobjekt bei Horizons nicérfigbar, z.B. MEX, VEX, so kann
ersatzweise wie folgt vorgegangen werden (BeisgieX):

Abbildung 18

Als Basisdaten werden die Daten der Venus geld8ieir-elloSpace ab der Version 2.3.0.0
gibt es ein zusatzliches Eingabefeld ,Add shiftieikann eine Shift in ,Hz/min’ zusatzlich
eingegeben werden. Mit dem Start der Berechnunirediése Sonde lauft ein Timer. Es wird
bei jeder Frequenzkorrektur jetzt die verstrichZaié mit der vorgegebenen Anderungsfre-
guenz multipliziert und der ,Venusfrequenz“ zugdagen. Der aktuelle Wert dieser Berech-
nung wird in der Taste ,Reset timer for ADD SHIRArigezeigt. Wird diese Taste angeklickt,
dann wird der Timer neu gestartet.

Soll diese Zusatzmdglichkeit nicht genutzt werd#damn wird unter ,Add shift’ eine ,0’ ein-
getragen. Der optimale Wert fUr eine zusatzlicher&dur muss empirisch ermittelt werden.
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