OSCAR LE PETIT CANARD

Par Miechel Vonlanthen, HESAFO

I1 v a une dizaine dl'années, par un bheau soir dtete, mes parents
regardaient leur fils avec etonnement: il gcoutait tranquillement
une station radio sur ondes courtes lorsgue subitement, comme pigue
par une gudpe, il poussa un cri de peau-rouge, Fievreusement, il
alluma son récepteur 144 MHz super-bricolé, un vieux "Nogoton®,
plus connu sous le sobriguet de "savonnette"” tant sa stabilite
dtait mauvaise. Heureusement, & l'époque, les stations VHF amateur
itaient blen rares et on pouvalt se contenter d'une moyenne-fréguen-
ce trés large, ce qui masguait c¢e mangue de stabilité, Au fil des
mois, ce récepteur s8'était vu adjoindre maints accessolires propres
3 améliorer ses performances: preéamplificateur HF, oscillateur de
battement pour receveoir la télégraphie, gros démultiplicateur et
autre "oeil magique",.., Les radio-amateurs avec gui je communiguals
4 1'épogue n'avaient pas les yeux bridés par la distance: Genave,
Fribourg, Neuchidtel et, avec de bonmnes conditions, Lyon ou Dijon,.
Mes antennes étalent modestes et les émetteurs en modulation d'am-
plitude n'étaient guere sensibles, Mais ce soir, je venais de l'ap-
prendre de la bouche d'un amateur, 1L était lancé et i1 fonctionnait.
On 1'avait entendu! Je montai alors sur le toit et, apreés bien des
efforts, réussi a faire tenir la modeste Jagl L éléments inclinee

5 45 degrés vers le ciel. J'étais prét pour le recevoir,

I1 ne fut pas au rendez-vous, ni le lendemain, Et ce ne fut que le
samedi suivant gue je 1'ai entendu: bip-bip-bip=-bhip===-=bip-bip.
Hourrah, Oscar &tait la et je l'entendais, Pour 1la premiere fois de
ma vie, je pouvais entendre un satellite artificiel avec ma propre
installation, et pas n'importe-lequel: un satellite construit par
des amateurs., Coa gu'il transmettait 7 Un éclat de rire ! les lettres
HI en morse (ce gui signifie "rire" en code morse international),
En comptant le mombre de HI par minute, on pouvait meéme connaltre
la tension de la batterie de l'engin. 5'il riait wite, il "était
gonflé 4 bloe"! Je 1'aili suivit ainsi pendant guslgues semalnes
jusqu'a ce qu'il meurt de sa belle mort, comme une étoile filante,
Son nom lul-méme était un éeclat de rire, 0SCAR, Orbiting Satellite
Carrving Amateur Radio,

Les années ont passé, les Oscar se sont succedés, Il en reste deux
maintenant, le 7 et le 8, gqui tournent autour de notre globe a une
altitude de 1500 km enviren, en orbite gquasi-polaire,

LYAMSAT

AMateur SATellite est une association de radioc-amateurs dont le
but Enan—lunratif] est de promouvoir l'aventure spatiale a l'éche-
lon des radioc-amateurs. Son noyau était, au début, constitué d'em-
ployés de la NASA, des "mordus" dont les bras étaient suffisamment
longs pour atteindre les bonnes sonnettes,.. la NACA nous lance
donc gratuitement nos satellites et bientdt 1'ESA également car
Oscar 9 s=era lancé cette annéde par unme fusée Ariane, Partit des
USA, ce mouvement a rapidement suivi les traces de Lindberg; nos
"Talstar"” sont actuellement internationaux et chacun ¥y collabore
selon ses possibilités et sa cotisation [lT*—fan}.
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Ils sont relativement semblables et comportent chacun deux relais
radic, dea2 balises, le tout commandé par microprocesseur et pro-
grammable depuis le sol. Plusieurs stations terriennes en assurent
la surveillance, la plus proche de nous étant celle de 1'universitéd
du Surrey (GB), toutes desservies par des radio-amateurs bien-siir,
Divers parametres sont également transmis par télémétrie et chacun
peut les recevoir et les décoder, Il s'agit de séries de chiffres
transmis en morse ou en radioteletype et dont le sens peut 2tre
restitué a 1l'aide d'abaques. Les stationz au so¢l ont donc la mission
de commuter les différents modes de travail du satellite selon un
horaire planifié, de maintenir les batteries suffisamment chargdes
et de coordonner les multiples expériences qui sont tentées. Nous
pouvons, guant-a nous, utiliser ces satellites comme relais radio
ce gui permet & nos ondes VHF et UHF de franchir les occdans ce gui
est évidemment impossible sur ces fréguences au sol.

Utilisation des =satellites amateur

Elle est trés simple mais demande néanmoins pas mal d'opérations
simultanées d'ou la nécessité d'automatiser le maximum de tSches,
Automatisme humain, c¢'est le plus simple: exercice de l'habitude

ou automatisme programmé sur microordinateur dans mon cas, Nous
reparlerons plus tard. —
En bref, il faut tout d'abord saveoir ou se trouve le =zatellite dea
fagon & orienter correctement ses antennes en site et en azimut et
aussi saveoir guand 11 passe,

localisation: nous disposons pour cela d'une sorte de régle a ealecul
réallsée par 1T'AMSAT: I1"OSCARLOCATOR:elle donne la position de
l'engin, minute aprés minute, en connailssant 1'heure de passage a
1'équateur et la
longitude de ce

méme passage, La
figure 1 en montre
le principe bien
qu'en réalité,
l'ascarlocator voit
la terre depuis la
verticale du pdle
nord. Le petit
cercle représente

la limite d'audibi- _
lite, zdne au-dedans
de laquelle on peut
recevair les signaux
du satellite. Son
rayon e3t fonction
de l'altitude du
Satellite. Un feuille
de plastic trans-
parente porte la
forme apparente de
ltorbite sur laguelle
sont reportées les
minutes passeées
apres le passage a
1! éguateur,

La plupart des revues amateur publient les "equator crossing"
mensuelles pour chague oscar., JI1 est done facile de faire coincider
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le point zéro de l'orbite avec le nombre de degreés connu de la
longitude. En connaissant l'heure de "départ" a l'éguateur, il
suffit d'y rajouter les minutes Jlues sur le transparent. UOn wvoit
donc sur l'exemple gu'on commence & entendre Oscar 5 minutes apres
son passage et gufon le perd 12 minutes plus tard. A l1l'interieur

du petit cercle sont portées les directions en site et azimut

[nﬂn dessinées pour ne pas surcharger le dassin]. HOWUsS savons donc
guand écouter notre "oiseau" et EE pointer nos antennes pour une
liaison optimale,

Tout ece travail peut se faire a4 la main mais il ezt possible de le
rendre complétement automatique a l1'aide d'un microordinateur.
J'utilise moi-méme la formule hybride suivante car je ne dispose pas
du language basic sur mon propre systéeme (avec BOB0O, de construction
personnelle), par contre, je dispose, ou plutdt j'ai l'acces a,

d'un minicomputer 16 bits sur lequel j'ai implanté un basic:

1. Un programme sur le mini me calcule, pour chaqgque mois, les

heures et degrés des passapges a l'éguateur pour les orbites utiles.

2. J'aji mesure sur l'oscarlocator toutes les directions
des antennes par pas de une minute et tous les 5 degrés utiles en
longitude.,

3. Ces directions ont &£té mises sur une EPROM de mon systeme S0E0,
4, I1 me suffit alors dfafficher la longitude du crolisement i
l'équateur et de starter la poursuite dés gue le satellite est recu.
Les antennes restent ensuite correctement pointées durant tout le

passage. Hardware et software seront déecrits ultérieurement.

LE TRAFIC

Oscar 7 et 8 disposent chacun de 2 transpondeurs linéaires et
acceptent done n'importe-guel type de modulation, FPour des raisons
d'économie d'énergie (batterie solaire) on utilise de préférence la
55B (téléphonie en bande latérale unique) et la CW (télégraphie par
tTout ou ri&n]. Unn peut aussl transmettre en RTTY {EadiﬂTeleT?pa =
baudot 45 Bauds) ou de la SSTV (TV 4 balavage lent). La figure 2
donne les caractéristiques d'Oscar 7 et 8,

QSCAR 7 il regodit il transmet (en MHz) balise
mode A de 145,850 & 145,950 de 29,400 & 29,500 29,502
mode B 432,125 432,175 145,975 a4 145,925 145,972
mode A = jours impairs de l1l'année

mode B = jours pairs de 1l'anneée

mercredi = réservé aux essais spéciaux et housekeeping

lundi = reserveé aux essais a faible puissance

télémeétrie: sur balise, 24 canaux en morse, terminés par HI

OSCAR B il recoit il transmet balise
mode A de 145,850 & 145,950 de 29,400 & 29,500 20 4oz
mode J 145,900 146,000 de 435,100 & 435,200 435,095
mode A = lundi et jeudi

mode J = samedi et dimanche

mode A + J = mardi et vendredi

télémetrie: sur balise. & ecanaux morse a 100 signes/minute.

Fig.2
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au stade de l'émission. Au début, un récepteur 144 MHz capable de

recevoir la SSB (en position USB, upper sideband, contrairement au

trafic conventionnel sur cette bande) et la CW, Un simple dipdle

ou quart d'onde suffit pour commencer et permet déja de se familia-

riser avec ce genre de trafic. Il suffit seulement de connaitre

l'heure de passage pulsqu'on n'a pas besoin de tourner les antennes,

Commencer par UOscar 7 mode B, cl'lest le meilleur, Passer ensuite au

mode A de 29,4 & 29,5 MHz, Les signaux y sont plus faibles et il

o5t impératif de disposer d'un bon dipfle au minimum. Pour le mode J

d'COscar 8, réception sur 435,1 & 2, ectest un peu plus délicat car

la fréquence est plus élevée et les sipnaux plus faibles. JI1 faudra

14 une antenne directiwve,

Four effectuer des liaisons, les movens "standards" sont:

- antenne 144 et 432 4 10 dB de gain (10 éléments jagi par ex.),
la polarisation circulaire droite sera la plus efficace ecar elle
diminue le fading dii aux rotations du satellite sur lui-méme. Un
moteur d'azimuth et si possible, de s=ite, sinon inecliner les
acériens a 20 degrés par rappoert A l'horizontale. J'ai trafiqué
pendant des annees de cette fagon et, tout en étant pas 1l'optimum,
cela fonctionne,

- puissance: il faut une dizaine de Watts au minimum aussi bien sur
144 gue sur 432, En aucun cas il ne faut dépasser la puissance ERP
de 1000 W (Effective Radiated Power = puissance hf de 1'émetteur +
+ gain de l'antenne., Par ex: 100 W et 10 4B = 1000 W ERP) sous
peine de saturer le récepteur embarqué,

Comment effectuer une liajison via satellite 7

Il faut tout d'abord pointer les antennes dan=s la direction d'an
l1'0Oscar arrive et & l'heure voulue, Avee l'ascalator et les EQX des
revues amateur on arrive & une précision de 1 minute, S5itdt l'oiseau
regu, chercher une place libre dans le segment réservé au type de
modulation choisi, D'une fagon générale, la bande de fréquence
retransmise est divisée en 3: bas = téléphonie, haut = télégraphie
et milieu = modes spéciaux,., S5itdt ce coin trouvé, enclencher son
emetteur, tout en restant A l'écoute (trafic en duplex en non en
alternat comme pour le trafic radioamateur narmalj et balaver len-
tement les environs de la frégquence d'entrée théorigque qui, une fois
retransmise, aboutit sur la frégquence actuelle d'écoute, Dés quea
l'on s'entend retransmis par Oscar, commuter 1l'émetteur dans le

mede de trafic désiré et lancer un appel général. Les correspondants
se regleront sur votre fréquence de la méme facon que vous l'avesz
fait vous-méme et vous entendrez un "piiiouuuu..." et les appels,

Le QS0 [=1iaisﬂn] pourra alors s'leffectuer. Pendant toute sa durée,
il faudra corriger l'orientation des antennes et egalement sa fré-
gquence d'émission car la vitesse du satellite est telle qutil se
prodult une variation constante des fréquences due & l'effet DOPPLER.
I1 faudra donec aveir une main sur la commande des antennes, sur le
"tuning" du récepteur et de 1'émetteur, manipuler ou parler dans

son microphone et avoir encore une main de libre pour noter les Q50
dans le LOG, carnet de trafic!...et, en général lersqu'on est en
train d'amorcer une liaison avec une =tation rare, on s'entend
appeler pour la troisiéme fois (c'est dréle, Je n'ai rien entendu!)
pour le souper... Heureusement pour nos nerfs, un passage ne dure
gu'au maximum 25 minutes!

Aveg Oscar 7 et 8, des liaisons intercontinentales sont permises,
a une distance de BOOO km au maximum (en théorie du moins. .. ).

-

16 ELEMICRO 101



Certains "futés" ont méme réussi des liaisons bien plus longues
5 1tanide de 2 satellites linkés entre eux, mais c'est tres difficile.
(Fig 3) Il faut programmer ces rendez-vous sur ordinateur car les

fendtres utilisables ne sont gque de gquelgues minutes tous les deuX
ou trois mois!

OscAR 7 OMeDE B

Trafic trés technigque et donc tres enrichissant car les possibilites
d'expérimentation sont immenses, Signalons gue les radicamateurs
d'URSS ont également lancé deux engins, RS-1 et HS5-2Z, qui n'ont pas
fonctionné treées longtemps.

Qui eut cru cette aventure possible 11 ¥ a 20 ans 7 des amateurs
dans lYespace, ..

L'AUTOMATISATION DES MOYENS

Nous avons vu, dans le chapitre précédent, le grand nombre de
manipulations & effectuer avant et pendant le passage du satellite.
Nous avons donc 14 un champ d'applications unique pour un micro-
ordinateur. Entre le "standard" - entiérement manuel - et le "de
luxe" - entiérement automatique -, se situent mes propres solutions.

Elles ont &té dictées par les contingences de disponibilité en
matériel et en software, Voici ces soclutions:

1. Programme en BASIC calculant, pour l'annéde en cours, les heures
et longitudes des passages a l'éguateur pour Oscar 7,8 2t 9 (seule
la place est prévue pour ce dernier, les parametres orbitaux n'étant
pas connus puisque ce satellite sera lancé en cours 1980]),.

2 Relevé de la position site et azimut des antennes, de minute en
minute, tous les 5 degrés de longitude a l'aide de l'oscarlocator.
Je compte, afin d'augmenter la presion (dé ji amplement suffisante

en pratigue) le faire & l'aide d'un programme en basic dans le futur,

3, Systéme a microprocesseur gardant automatiquement les antennes
pointdées sur le satellite durant tout le passage.

A 1'aide de tout cela, nous savons donc maintenant guand cecouter
1'"0Oscar choisi et les antennes tournent toutes seules, Nous pouvons
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opérations, mis a part l1l'effet doppler, ressemble au trafic normal
sur ondes=courtes,

1. CAILCUL DES HEUREESE ET LONGITUDES DES PASSAGES

Ce programme basic tourne sur un miniordinateur 16 bits commercial.
Le basic est standard a l'exception de guelques "spécialités" dues
aun falt gque je n'ai trouve gqu'une ancienne révision a me mettre sous
la dent. Ces lacunes sont d'ordre svntaxiques et ntaffectent pas le
resultat final. Par contre, ce basic possede des extensions qui ne
sont pas courantes sur ceux des microordinateurs les plus utiliseés.
- Contrajirement aux variables numériques, les variables alphabeti-
ques entreés a l'aide du clavier doivent &ire mises entre guillemets.
= Un ne peut pas utiliser le "carriage return" seul car c'est lui
gqui donne la fin de la ligne.

- I1 n'est pas possible de mettre plusieurs commandes sur la méme
ligne,

A part cela, tout est grosso-modo compatible avec un basic du style
micro, Une derniere particularité: pour avoir l'impression sur le
display, il faut faire PRINT, alors que pour l'avoir sur le Teletype_

il faut PRINT $16%. Aucun probléme donc pour retranscrire ce program-
me dans le basic d'une autre machine.

Utilisation:

Apres le traditionnel RUN, nous obtenons le titre sur 1'édcran et
1. pour avorter, taper 9 et CR
pour continuer, taper @ et CR
# CR
2, quel satellite 7 oscar 7= 7 et CR
oscar 8= 8 et CR
oscar 9= 0 at CR
7 CR
g les parametres enregistres sont:
satellite oscar 7 periode: 1,9158 decalage 28,7369
pour modifier les parametres, taper 1 et CR
g CR (on ne veut pas les modifier)
4, EQX time de 1l'orbite de reference 7
(ex: 2.19)
16,33 CR
(donner 1'heure locale (=GMT + 1),L'exemple siznifie que le satellite
croise l'equateur a lﬁhﬂﬂ}
5. EQX de l'orbite de reference 7 (en degres decimaux)
(ex: 87.9)
3#1.2 CR
(le satellite coupe la ligne de 1'équateur & 301,2 degrés)
6, numero de l'orbite de reference ?
(ex: 238457)
2744 CR
7. pour sortir sur le wvdu, taper @ et CR
pour sortir sur le ty, taper 1 et CR
1 CR
8., orbites de quel mois de 1980 ?
mettre le mois entre guillemets
"mars" CR

Le listing des orbites utili=sables d'Oscar 7 pour le mois de mars
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Si, a4 la question 3, on répond 1 CR, on peut alors modifier les
paramétres du satellite. On peut , de ce fait, calculer les
orbites de n'importe-quel engin. Ces données ne restent pas dans
le programme apres le END;
1 CR
ja, duree d'une revolution ? (en heures decimales)
(ex: 1,915724)
7.287373 CR
Jb, decalage de la longitude entre revolutions 7 {dagres deﬂim}
(ex: 28.7376)
56,334455 CR

e, eqx time de l'oarbite de reference 7

(ax: 2.19)
18,33 CR
3d. eqx de l'orbite de reference (en degres decimaux) 7
(ex: 87.9)
359.9 CR

Te, numero de l'orbite de reference 7

(ex: 273845)

3 CR

On saute alors aun point 7.
%4 on répond @ CR & cette question, on continue sur le display au
lieu du teletype, On a alors toutes les orbites a partir de la
référence, les unes aprés les autres, On doit chaque fois taper # CR
pour avolr la suivante. Les passages inutilisables parce que non-
accessibles ne sont donec pas eliminés, ce qui peut Etre utile dans

certalns cas.

LE PROGRAMME

La figure 5 donne la liste des variables, Le programme débute par
le choix des paramétres A et B de base pour les 3 satellites., Seul
Oscar 7, le meilleur das deux engins actuels, comporte un facteur
da décroissance dans A et B en fonction de l'orbite, Le freinage
trés lent mais sensible &4 long terme di a l'usure de 1l'orbite
(micrométéorites, vent solaire, etc,..) falt perdre de l'altitude
a l'engin, ce gqui raccourci la période ainsi que le décalage, Ce
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sont la les valeurs les plus exactes gque Jj'ai trouvédes, La précision
de l'acquisitien est d'environ une minute. Je n'ai trouvé nulle
part ces facteurs de correction pour Oscar 8 mais il suffit chaque
mois de corriger l'orbite de référence pour resynchroniser caleul
et réalité. De toute facon, l'erreurdue au manque de correction

ne deéepasse jamais en gros 1 minute par mois,

La ligne 1205 imprime sur le teletvype l'en-téte du listing et 1la
1250 l1l'orbite de référence. A 7001 commence la routine de trans-
formation de 1'heure normale en heure décimale (pour pouvoir les
ajouter) et 4 7201 celle inverse, De 7270 & 7507 se trouvent les
ajguillages quil rejettent les orbites non-utilisables car trop
éloignées, Seules sont listées les orbites croisant l'équateur:

OSCAR 7 de O a 30 et de 120 & 360 degrés
OSCAR 8 de O a 20 et de 130 & 230 degrés

Oscar 8 est plus bas qu'Oscar 7 dl'ou la différence dans le rayon
d'action, Pour une station mieux équipée que moi pour le tafiec sur
oscar 8 mode J, il est possible de prendre en compte plus de passages
gue je ne l1l'ai fait.

Nous trouvons finalement, en 7510 et 7515 l1l'impression du résultat
des calculs, Pour éviter de charger le listing, je n'ai conservé
l'indication du jour gqu'une fois, d'ou ces deux lignes,

Pour terminer, nouz trouvons de 8110 a 8223 le calendrier pour

1980, qu'il faudra donc ré-écrire pour l'annde prochaine., Les g
connaisseurs verront donc immédiatement ou perfectionner ee program-
me: calendrier perpétuel, et pourront, sans gros efforts, l'adapter

b

a leur Smaky, Pet, Trs=80 et autre Sym.

Bon succeées a l'écoute d'0SCAR, HPE MEET U SN VIA SPACE 1, ..

A disposition pour d'éventuelles questions orales (c'est plus rapide)

via le MICROCLUB ou les RADIO-AMATEURS VAUDOIS (RAV).
A bientdt pour la suite.

Michel Vonlanthen, HBH9AFQO

CONSTANTES:

o o —— m——— o — —

=DUREZ D'UNE BEVOLUTION EN HEURES DECIMALES
=NECALAGE ENTRE CHAUQES ORBITES (LONGITUDE EN DEGREES DECIMAUAD
=JREBITE DE REFRENCE EQUATOR: COSSING TIME
=0RBITE DE REFEREENCGE: EQUATDR COSSING LONGITUDL
=RESULTAT DE LA TRANSFORMATION HEURES > HEIURES DECIMALES s
=RESULTAT DE La TRANSFORMATION HEURES DECIMALES > HEURES
=ToMP
=TEZHP
=REEULTAT DES HEURE: DECIMALLES CUAULEERS
=REESULTAT D5 HEURES ACCUMULEES
=NIJMERO DE L'ORBITE DE REFERENCE
=RESULTAT LONGITUDE ACCUMULEES
=NUMERQ DU SATELLITE
= 5I=1 AVEC TY >
= DATE (PLUS WUTILIS
=0 DU JOUR DE L'ANNE
=NOM3RE DE JOURAS DANS LE MOILS
JOUR™ DU - HMOTIS
Si=1: PRINT LE JOUR Sl=8: NIN

SUR" VD

= [7] b
TR
O] e £

MTooTe I ErCraLsraoTbblogald P

| |

WY, E= REF TEMPOEAILRRES

As=rid 15 :
Bs=M0O1I5 STOCHE DANS LES DATAS 1'1:"'5‘5
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IS 22157
118 =Rl T e R e s R L S s R F s T H A S F OIS Syt gty oM™

124 PRINT "2 LALCUL D28 3ABIYES DIS SATELLITES aMaTIiRc #°

J 3¢ FAINTE# -
laa PRINT "= PaR: HICHEL "MONLANTHTZN, HS2aF) . 5
CEm SR A sLEE 1352 Bk
1a% DRINT “HANEdd Rt R e TR ARE I GBI EE - St g 2 Sk bk e Sk S o T

158 FRLNT

171 FRINT "PILR AUVZHTER, Thses 7 ZT (D~

32 ZRIAT "AUE CONTIWUER, Tasms2 (¢ =T o=

L T4 FMmerT 7

Lz FE sy GO Ta el

LT PalsT TIUEL SATELLITE 7 SE50Aal 7T =3 ET =T
T3 =RI1aT OECAR .3 =35 EZT CP°
1373 PRINT * J5CAR & = 3 ET GR”

1€ IwFCT 2
152 IF Z2&37 COTI 2823
1343 1F. Za3 GATI 227
Esy IF Z=% GOTO 2Zl4
=@d LET M=7

281 LET As|.313T962-C 1. TAZI4E-T%K3
232 LET 3=23.73503454-12,335]1E-3=1)

223 AZH J8CAR T CORRISE ZM FEVRIER (AMBATY
LES S3TD 213

EIT LET ¥=3

2253 LET A=1.7025421-(2.32564C-A%K)

247 LET 3=23.81 1833658 -15.33339E-T#K)

2lE REM J5GAR & CORRISGE FEVALIEE 15982 (AMIAT)
2l GJaTI 21%

LY LET k=9

216 LET A=)

2la LET E=}Z&

217 BEM A ET B INCONNUS

219 PRINT "LES PARAMETHES EMREGISTHRES S0MT: °

a2@ PRINT "SATELLITE 35CAR ";M:;" PEIIOLE: ":a:" CECaLAaGE: "33
FPRINT "PJUR MIDIFIEE LES PARAMETRES, TaP=E= | ET CB"
225 [WPLT 7

ac% IF Z=9 T0T3 2327

225 IF Z<>=3 CG3TS 234

227 GATO J4a3A

23 -PRIANT

236 FEX PASAMETRES

248 FRINT "DUREE B UNE REVOLUTION 2 <(EN HEURES LECIMALES ™
241 PRINT “"¢EX: [.3215724>"

229 INPYT A

2od FPRINT

27d PRINT "LICALAGE [DE LA LINGITUDE ENTRE REYOLUTIONS 7 o RES DR IWE) T
271 PRINT “(E¥: 2%.73761°"

=ad 1WFUT O

3@ PRINT

393 PRINT "E4X TIME DE L"2RBITE DE REFEREMNCE 37

J@1 :FPRINT "¢EXz: 2.139)12"

18 INBUT C

J28 FRINT

338 PRINT "EQX DE L ORBITE DE REFERENCE * (EN DEGRES DECIMAUX) "
33 PRAINT “"ctoX: 37.9%°

S4d INPUT D

34l PRINT

342 PRINT " #UMER] DE L °OJRBITE DE REFEREMNCE 1 °

43 FRINT "(EX: 2334517

Ja4 [WPUT K

J4d REM VDU OU TY

451 PRINT "POUR SORTIR SUR LE VoI, TAPER £ 2T Ga"

352 PRINT “"POUR SORTIR SU=R LE TY , TAPER | ET Co°

424 INPLUT Z

229 IF Za9 CEITD 94728

357 IF Z2=9@ G2TO 399

A0S LET =1

Jod COTO |1&G63

427 Hzid JLRT=VEU

493 PRINT

484 COSUS 1513

4ld LET 1=E+a

G122 IF Iz=g4 33T0 836

425 GDEYS "T21A

43d PRIWT "FOUR CQNTINUER, TAPER ¢ ET GH. 9 PFPOUR AVORTER™
G [N=0T Z

4553 [ Zag3 GOTO SEEG

Hog LET I=I1+A

q7g IF [+xw24 GJTD S44

4s7 CAZUS 7218

93 GOTLd a4z

=2dd LET I=1-%4

ad T EJ5LS TEla

P
I
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Ey25
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R
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Tol3
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1320
TaE5
T2o3
TEL
T3
T2dd
f2.2d
TEad
r2dal
Taag
T244
TE49
Ta 2%
T22a
TZoE
TETE
T2EE
Ta343
T3
T3Lg
T3od
7359
T3d25
7274
Ta4Zd
e
TEEE
T3BY
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Tol3
7217
TLED
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S0 Td 4A&
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L et
I = L
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ﬂ;i

=
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¥ ool ENETE

LT #a]

FRINTs l6a

FRINTAlSS

FELINTI1 A

PREINTSI8570221TEIS UTILIEAZLES BTISCAR “iM3™ DM MOIS TE “;3i;°
FREINTELAE
PRAINTI|IAES
PolTsl 53
*R1NTz148
FEINTI AL
FRIMNT=l &z
a3 SU3d Tald
LET I=FE+&
[F I>=w24 3 TD
GOSUE TZ1&
LET [=[L+4

Er l==4 GIT3
GoElE T212

tF mre E0T0 158549
A T3 L33z

=Rk

“{CALCULEES EU= JRDIMATEUR AR M. UDMNMLANTHEN, HEFAFD: "

CaTz 2 rpite 3 e gk el 20 T 3 Eais

TAZC 22 y M TEEL ZY R HITAZSC [ S PIiTRE(Z1 I Ly TR EF 23 10
L 4E@¢l

i P

X . aa 3 s
EZY Tw] -tig

LET F=P+#]

L=T. R=5F+]

LET 5S5=|

OS2 T2l

GoOTd L33z

STaR

BEHM *aT = DEC
WTCCD

LET i

LET 7.+

LT

me TU

REM

EET

EET Hq=

LET J={([WTCH*E3 /18322

LET J=d*{

LET C=D+g

I D=3&d G2 Tod T2a9

LET [C=[0-36&2

LET HKul+]

ie M=t CZOTIF TETa

BRINT "wWa: “tH;T

RETLFRM

IF mM=T GOTa Ti2A

LF Ms3d =S0Td TIisg

IF M=% CUTo T4BZ

EF D=legd CGOTE 7395

IF D=3 COTOD 7598

¢ 237 EJTO To3AZ

I1F D«<22 GOTD T35

IF D=las SOTD T322

IF D>»128 QAT 7525

GAdTAa 7585

=E TUEM

I'r--=3 GhTd THE2

I- - 5=1 GOTO T3l%

BREINTS158: TRAS(EZ Y HrTATIC 21 s i TASCZESY s IWITEDS

HETLrM

:DFHT—'-]-IE:-# Tl:lErE:lpl:'_lle- I;_.:.} I":r

LET S5=%&

naTUrH

JATAH "JALRVIERT

CE-Grradd*igdd
Y

o nn
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-1-L-'.|:|'.IL-'.|rl|.l.l::|-I.ﬂ-
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Uﬁ: ES » H3T

HBT1 “:d:” DEGRES: TiINTODN

TR LS s FITABCEZEI ) ja 3 TASC 223 INTL DY

2e

TE28 BETURY
8118 DATA “"JAWNVIER™
5111 DATA O
5112 DATa |
8113 DATA 31
41286 DATA "FEVRIER"
121 DATA B
122 DATA 32
8123 DATA 25
Sl38 DATA "kHaks™
5131 DaTa @
8132 DATA 61
133 DATA 31
2148 DATA "AURILT
141 DATA B
£142 DATA 92
8143 DATA 38
6158 DATA "MAIL™
dl151 DATA @ =
8152 DATA 122
8153 DATA 3]
E166 DATA “JUINT
Blal DATA @
&162 DATA 153
E143 DATA 20
B176 DATA "“JUILLET®
2171 DATAa O
2172 DATA 183
8173 DATA 31
186 DATA ~A0QUT™
18l DATa &
G182 DATA 214
5183 DATA 31
5196 DATA ~SEPTEMBERE"
191 DATA O
2192 DATA 245
193 DATA 30 }
E22@ DaTa "OCTOBRE”
s2]l DaTa @
B202 DATA 275
5203 DATa Al
521@ DATa "NOVEMEBRE
5211 DATA B
BE212 DATA 346
a213 DATA 30
HePl DATA " DECEMBRE
84221 DATA &
gezez DATA 336
BEel2id DATA 31
QAR END
END
ELEMICRO 10T



