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1. INTRODUZIONE

11 presente rapporto interno riguarda una serie di programmi e
subroutines FORTRAN utili per la riduzione dei dati ottenuti con il
radiotelescopio di Westerbork. Tali programmi e subroutines si appli-
cano solo a brevi osservazioni in differenti angoli orari e non alle
sintesi complete. Tale limitazione & dovuta solo a questioni di tempo
di calcolo e memorie utilizzate e non a questioni di logica. Infatti
una sintesi di 12 ore & sempre riconducibile ad un numero n = 1440
di angoli orari differenti.

Per la descrizione ed il funzionamento'del radiotelescopio e
sintesi si rimanda alle pubblicazioni olandesi.

Si ricorda solo che allo stato attuale il radiotelescopio di
Westerbork consiste di 10 antenne fisse equispaziate e due moBili
(Figura 1). La combinazione delle due antenne mobili con ciascuna
delle 10 fisse d3 luogo a 20 interferometri. Per ciascuno di essi
si hanno 4 risposte diverse a seconda delle 4 possibili combinazioni
dell'orientamento dei dipoli delle due antenne che costituiscono
1'interferometro. In generale le quattro risposte (canali) saranno
uguali entro il rumore. Solo in caso di sorgenti polarizzate i
quattro canali saranno significativamente diversi. La combinazione
opportuna dei quattro canali d3 luogo ai parametri di Stokes (vedi
ITR olandesi) di polarizzazione.

L'output di un interferometro & la trasformata di Fourier della
distribuzione di brillanza della porzione di cielo contenuta entro
il diagramma primario della singola antenna. Tale output viene re-
gistrato su nastro ogni 30 secondi di tempo sottoforma di coppie
(coseno, seno) per ciascuno degli 80 canali che costituiscono un'os-—

servazione.



Per ottenere la distribuzione di brillanza del cielo & necessario
percid antitrasformare 1'output del radiotelescopio. Per risparmia-
re tempo di calcolo e memorie in generalei punti vengono parzial-
mente mediati (L'effetto di tale mediatura viene descritto nel
paragrafo seguente). '
In particolare si possono richiedere a Westerbork i dati su scheda
delle osservazioni mediate lungo tutto l'arco di tempo che interes-
sa l'osservazione. In questo caso per ogni canale si avr3 una sola
coppia (coseno, seno) corrispondente alla media di tutti i coseni e
di tutti i seni ottenuti durante l'osservazione.
Nella maggior parte dei programmi di ricerca che interessano questo
laboratorio 1'utilizzo delle schede & sufficientemente buono, per
cui, salvo diversa precisézione,ﬁélladescrizionadellgsubroutinee;nogrammisi
fard riferimento ad osservazioni su schede,

Ogni scheda contiene:

a) nome della sorgente;

b) numero d'ordine dell'interferometro;

c) componenti U e V della baseline relativa, in lunghezza d'onda;

d).coppia (coseno, seno) per i quattro canali relativi.

Ogni scheda contiene tre volte la serie b), ¢), d).

Gli interferometri sono numerati come segue:
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Un'osservazione & costituita percid da 7 schede, o meno, a seconda che
tutti é venti gli interferometri siano stati registrati oppure no.

Per la lettura di tale rapporto si sﬁppongpno note le nozioni elemen-
tari di FORTRAN. |

Questi programmi funzionano su calcolatore IBM 360/75. 1 tempi e l'oc—
cupazione di memorie indicate si riferiscono quindi a questo tipo di
calcolatore. . Subroutines e programmi sono caricati su disco residente
présso il centro di calcolo del CNEN di Bologna e le modalita di ri-

chiamo sono descritte nel presente rapporto.

2. EFFETTO DELLA MEDIA DEI PUNTI OSSERVATI

Si prénda in considerazione un caso Semplicé (Figura 2). Si sup-
ponga di avere a che fare con un'osservazione in angolo di posizione
medio p.a. = 90° (HA =~Oh), cioé con gli intérferomeri orientati in E-W,
Sia T = 2t, la durata di tale osservazione. Nell'arco di tempo T la
baseline del singolo interferometro ruota nel cielo per cui ad ogni
punto del campionamento ed ad ogni interferometro corrisponde una

componente U ed una componente V della baseline data da:

U(t) = By Sin [p.a.(t)) - By cos[HA(t)]
V(t) = B Cos [p.a.(t)_] - B Sin [HA(t?} sind

dove S e la declinazione a cui & puntato il télescopio e %& & la lun-
ghezza della baseline in lunghezza d'onda.

- 8i consideri ora un punto del cielo P di coordinate A, 5;)~r13petto al
centro ‘campo. Se A & 1'ampiezza del segnale in tale punto, la risposta

‘per ogni interferometro:al _tempo -t,& t4t, saria:

j((t) 4 2T (X, Y (D)4



La media su T di tale risposta sard
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Per la scelta fatta dell'angolo di posizione, si avrd in prima

approssimazione:

U'\(t)sz
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dove K dipende dalle unitd di misura scelte.

Quindi:

f=A t v (1)
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L'ampiezza media della risposta & cioé& quella che si avrebbe per HA = Oh

moltiplicata per un fattore (integrale a destra nella (1)) che dipende
dalla declinazione del punto P (rispetto al centro campo)edalla lunghez-—

za dell'osservazione. Tale fattore vale:

sen(ZTKthoéo sené)

(2)
ZNKBhtOSO send

ed & in modulo tanto minore di 1 quanto pid grande & il prodotto BAtoé;5

cioé, a paritd di baseline, quanto pid la sorgente & lontana dal centro

‘campo e quanto pil lungo & il tempo di integrazionme. Se nel punto P si

trova una sorgente puntiforme la risposta dello strumento nel punto HA = O

& costante a tutte le baselines e quindi il valore f espresso dalla (1)
avr3d un andamento dato dalla (2). L'effetto della mediatura & quindi
quello di simulare un'estensione della sorgente. Se t, & espresso in

minuti di tempo e 50 in primi d'arco la (2) si scrive:

.
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sen (7.96x 10 B)\to&o sené)

7.96 x 1070 B,\togo sen &. 2%
Sé NP & il numero di punti contenuti nell'osservazione, essendo T =

= 2 t, = NP/2 dalla (2') & possibile stabilire fino a che distanza éo
il fattore di riduzione & inferiore a.un valore prefissato.

L'esempio fatto si generalizza facilmente. In particolare per p.a. =
=0° (HA = 6™ 1a (2') diventa:

sen (7.96 x 10—.6 BAtodU)

7.96 x 1076 B, t% 3

Di queste relazioni occorre tenmer conto quando si utilizzano i dati
da schede. In tabella 1 sono dati i valori di<ib per cui la (3) rag-
.gilunge il valore 2/ nélla massima baseline per diversi valori di T
é pér le 3 frequenze uéate a Westerbork. In & valgono gli stessi dati

divisi per sen§ .

3. SINTESI UNIDIMENSIONALE

Come detto nel paragrafo 1 1la distribuzione di brillanza del eielo
in un dato angolo orario & 1l'antitrasformata di Fourier (F.T.) dell'os—
servazione lungo qﬁell'angolo orario. Percid il valore del segnale in
un punto del cielo ad una distanza x dal centro campo (c.c.) sard dato

da:

_N - Cco. - :
TRAS = 24 ) Lcos(ZTka) CO, + sen(2rB,x) SIk] (4)
dove:

N = numero di interferometri presenti nell'osservazione

Bk= baseline relativa al k—esimo interferometro, in A



x = distanza dal c.c. in radianti

COkSIk = éoppia (coseno, seno) relativa ad ogni interferometro per ogni

punto osservato.

I1 programma che calcola la sintesi unidimensionale prevede di lavorare
solo da schede, per cui Bk’ COk, SIk saranno 1 valori mediati durante

tutta l'osservazione. Prima del calcolo della F.T. & prevista una serie
di correzioni alle osservazioni, in base a dati input o a controlli in-

terni. E precisamente:
a) esclusione (SKIP) di canali non buoni;
b) correzioni (CORR) di ampiezze e/o fasi di canali.

L'operazione b) & sempre . fatta in base a dati input. L'operazione

a) & fatta sia con dati input che in base ad un controllo interno. Dopo
che le operazioni a) e b) basate sui dati input sono state eseguite, il
programma, per-ogni interferometro presente, media i canali esistenti
(normalmente tutti e quattro) quindi esclude (SKIP) quelli che scartano
da tale media pid di NSIG (dato input) volte il rumore teorico. Se NP

€ il numero di punti dell'osservazione il rumore teorico per ogni canale
di detta osservazione & assunto uguale a (56//NP) w.u.(l)corriSpondente
ad un rumore (56) di 1 w.u. su una mappa di 120, Bisogna perd ricordare
che le osservazioni piii recenti a 21 cm (ddpo il 6/75 ) hanno un rumore
circa 2.5 volte inferiore per cui si dovrd tenerne conto nelle riduzioni.
Inoltre & possibile dare ai vari interferometri pesi differenti (tapering)
mediante dati input. In questo caso per il calcolo della F.T. 1la parentesi
quadra che compare nella (4) verrd moltiplicata da Wy che rappresenta il
valore del peso del k—-esimo interferometro. I1 programma normalizza i pesi

in modo che sia Z W = 1.

(1) 1 w.u. = 5 m.f.u.



La F.T. viéne calcolata su 241 punti intorno al c.c. ad un intervallo
costante pari a DXX secondi d'arco (datd'input).

Per aiutare nell'interpretazione dei dati vieme calcolato anche
il beam dell’'osservazione in esame (cid permette in particolare di co-
noscere la forma dei lobi, che cambia da un'osservazione all'altra).
Esséndo il beam simmetrico intorno al suo massimo ne viene calcolata
solo una metd, ma sempre su 241 punti, coprendo cosi una zona di-cielo
doppia di quella copérta dall 'osservazione.

I1 calcolo del beam avviene mediante la:

TRBEAM = %E cog(Zerx) . wk] ‘ (5)
k

L'OUTPUT del programma & su carta e comprende:

A) andamento della wvisibilitd di frangia e della fase, in funzione del-

la baseline, accompagnati da dati numerici che sono nell'ordine:

a) numero d'ordine dell'interferometro

b) lunghezza della baseline, in A

.c) periodo della frangia di interferenza relativa a guella baseline, in
primi d'arco.

d)’ampiezza del segnale in w.u.

e) fase del segnale in gradi

£) coseno medio dei canali presenti

g) numero dei canali mediati

h) seno medio dei canali preSehti

i) numero dei canali mediati

1) fase del ségnale in frazionme di angolo giro;

B) 241 valori dello F.T. déll'osservaziong in w.u. e del beam;



C) Grafico dei 130 valori centrali di cui al punto B. Dato che 1'altez-
za massima del grafico & cdstante, per la F.T. dell'osservazione viene
dato il valore in w.u. (SCALE) di una riga di stampa nel grafico.
Gli altri dati riportati in questo display non necessitano di sPiega—
zioni. ¥

Questo programma funziona ~su un numero illimitato di osserva-
zioni e termina quando non trova pid dati da leggere. Le uniche limita-
zioni sono: tutte le osservazioni devono essere alla stessa frequenza;
la F.T. di tutto il gruppo di osservazioni verrd calcolatd allec stesso
intervallo DXX. Infine il programma prevede di mediare due o piil osser-
vazioni consecutive (che debbono naturalmente avere angoli di posizione
quasi uguali). In questo caso l'output conterra la visibilitid di fran-
gia delle singole osservazioni e la F.T. media delle stesse.
L'INPUT & schematizzato in tabella 2.

Il contenuto dettagliato delle schede & il seguente:

Scheda tipoQ:valida per tutto il programma.
DXX = intervallo in secondi d'arco fra due punti della F.T.

FREQ = frequenza dell'osservazione,FORMAT (F 5.1, F 7.1).

4

Scheda tipo 1: MASTER.

A, B = nome della sorgente (di solito nella convenzione di

k Westerbork) ;

IOR,'MIN, SEC, IG, IP, SS = coordinate del c.c. in ore, minuti
e secondi d'arco:e gradi, pfimi e secondi d'arco.

NP = numero di punti dell'osservazione;

NCOR = numero di canali in cui & necessario correggere 1'ampiezza
e/o la fase (pud essere zero);
NSIG = tolleranza in multipli del rumore sulla fluttuazione del

valore dei singoli canali rispetto alla loro media;



NW = variabile che indica se tutti gli interferometri hanno peso
1(NW = O)oppure se c'& da applicare un tapering (NW = 1);
IDATA = data di osservazione come dichiarata da Westerbork.

FORMAT (2A7, 213, TE5.1, 213, F5.1, 2I4, F5.1, I3, 23X, I5).

Schede tipo2 : CORR. Esistono solo se NCOR # O ¢ sono in numero pari
a NCOR/5(+1 se NCOR non & multiplo di 5).

a) NN = numero d'ordine del canale da correggere (da 0 a 79);
b) CORA = correzionebmoltiplicativa in ampiezza. Se non c'é cor-
rezione CORA = 1;
c) CORFI = correzione additiva di fase in gradi. Se non c¢'é cor-
rezione CORFI = O;
a) se.e..
b) .....

€) ..... per 5 volte
. FORMAT ((8X, 5(I3, F5.2, F6.1))).

Scheda tipo 3: SKIP. Contiene il numero 1 perforato nelle colonne cor-

rispondenti al numero d'ordine + 1 dei canali da togliére (es. per
togliere i canali n. 4, 12, 13 perforare 1 nelle colonne 5, 13, 14);
TORMAT (8011).

- Scheda tipo 4: PESI. Esiste solo se NW = 1. I pesi sono dati per tutti

e 20 gli interferometri in ordine di baseline crescente.

TFORMAT (20 T4.2).

- Schede tipo 5: OSSERVAZIONI. Sono le schede pfovenienti da Westerbork in

numero di 7 o meno. Il loro contenuto & descritto nel paragrafo 1.

Schede tipo 6: BIANCHE. Due schede separano due angoli orari successivi.

Ura sola scheda bianca indica.che due angoli orari successivi deb-

_bono -essere mediati,



I1 tempo impiegato & approssimativamente di 2 sec. per angolo orario.
Questo programma & caricato su disco col nome STRIP. Le schede con-

trollo per il suo utilizzo sono le seguenti:

-//ABCD JOB-( -113)(()-2 RCNR, , 5, NOME , REGION=120K, TIME=(. ., ..)
//A EXEC FORTGLG |
/ /LKED.SYSIN DD DSN=£ORCNRL.STRIP.OBJ,DISP=SHR
//GO.SYSIN DD %
' ~ DATI _

4. SINTESTI BIDIMENSIONALE

Trattandosi di dati su schede e di un numero di osservazioni
abbastanza piccolo (£ 10) in generale, il‘numero dei dati disponibi-
1li per un dato campo osservato & sempre limitato ad unc o due centi-
naia. Inoltre, per quanto discussoc nel paragrafo 2, trattandosi di
dati mediati non € opportuno sintetizzare campi molto pild grandi
delle dimensioni specificate in tabella 1. Cid significa che, comples-—
sivamente, il numero di variabili da trattare non & troppo grande,
per cul si pud calcolare la trasformata di Fourier ordinaria senza
raggiungere tempi proibitivamente lunghi. Viceversa con questo metodo
non si hanno i problemi tipici della Fast Fourier Transform (indispen—
sabile invece quando le mappe sintetizzate e il numero dei punti os-
servati sono molto grandi, come avviene nella sintesi di 12 ore).

La mappa viene sintetizzata in un reticolo di punti equidistanti.

La distanza tra due punti del reticolo & un dato input e sarebbe suf-
ficiente sceglierlo uguale alla semilarghezza a metd potenza del beam.
(Intervallo critico). In realt3 & consigliabile essere leggermente
sovrabbondanti e porreAtalé distanzé'ugualé ad 1/3 della larghezza a

met3 potenza (2/3 intervalld critico). Il campo cosi ottenuto & una

proiezione piana del cielo percid le distanze misurate su di esso
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non sono rigorosamente distanze angolari. Se I ed m sono le distan-—
ze in R.A. e declinazione di un punto dal centro campo (c.c.) misu-

rate sulla mappa, le coordinate vere del punto saranno:

oL = arcsen (Z/COSS) “"d'o

| ©(6)
6 = arcsen (sen 50 . }/Z - m? - Zzlsengo + Zm/tgé;’) “

-

dovedl e<§0 sono le coordinate del c.c. Dalla (6) & possibile valuta-
re finova che distanza dal c.c. la proiezione piana & soddisfacente,Per
la conversione da (L, m) ad @L,S ) si pud utilizzare il programma ELEM
da terminale TSO. Il campo da studiare pud essere sintetizzato intorno
ad un centro éampo diverso da quelio in cui & stato puntato inizial-
mente il telescopio. Questo permette in particolare di usare simulta-
neamente osservazioni ottenute con puhtamenti del telescopio diversi
fra loro (sia di proposito che per errore) purché naturalmente essi non
differiscano fra di loro di quantitd maggiori di quelle riportate in
tabella.1l. |
Sorgenti puntiformi di flusso e posizione note possono essere

sottratte, anche se si trovano fuori del campo sintetizzato. In parti-
colare questo permette di ripulire un campo dai lobi di greating de-
rivanti da una sorgente forte e lontana. Se la sorgente non & rigoro-
_samente puntiforme o se & troppo distaonta dall'operazione di media
(paragrafo 2) la sottrazione non & soddisfacente. E' consigliabile in
- questo caso decomporre la sorgente in compohenti puntiformi- (CLEAN)

e sottrarre quest'ultime. Infine pud essere interessante sintetizzare
un campo utilizzando solo le baselines pil corte di un certo valore.
Questo comporta naturalmente una diminuzione di potere risolutivo,

ma permette, viceversa, di ihgrandire il campo sintetizzato (aumento
dell'intervallo di campionamento) senza aumentare il numero dei punti,

con risparmio quindi di tempo e memorie.
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Per la sintesi bidimensionale, data la complessit3 del materiale
con cui si ha a che fare, oltre alla sintesi vera e propria, che
fornisce la distribuzione di brillanza del cielo come visto at-—
traverso il telescopio (e che contiene quindi anche i lobi del beam),
si dd anche un'interpretazione della mappa ottenuta con la F.T. per
mezzo di un beam pil semplice (ed in particolare privo di lobi) me-
diante il procedimento del CLEAN.

Essendo le parti di SINTESI e di CLEAN logicamente distinte
se ne discuterd separatamente. Le due parti suddette di riduzione
dei dati vengono realizzate con una serie di SUBROUTINES che costi-
tuiscono i membri di un data-set partitioned di nome SYNTH. Il modo
di utilizzo di tali subroutine verrd descritto nel paragrafo 6.
Inoltre esse non sono strettamente legate al programma di sintesi
bidimensionale ma possono essere utilizzate in maniera : autonoma,
come si vedrd da alcuni esempi (paragrafo 8). Le mappe prodotte
vengono sempre scritte su data-set su disco e possono essere conserva-
te fino a 35 giorni per utilizzi successivi. In Tabella 3 e Figura 3

sono schematizzate le istruzioni di lettura dei data-sets.

4.1. SINTESI

Oltre a calcolare la mappa bidimensionale di intensitd, si poOsSso—
no calcolare le mappe bidimensionali dei paramatri di Stokes U, Q e V
e di questo si dovrd tenere conto nel leggere la descrizione delle
subroutines utilizzate in questa sezione.

A.grandi linee il calcolo della sintesi avviene in tre momenti

separati logicamente. Essi sono:

A) 1) Lettura dei dati relativi alle osservazioni e loro eventuale

correzione; 2) eventuale sottrazione di sorgenti con posizione e
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flusso noti; 3) display della visibilitid di frangia (facoltativo);
4) attribuzione di pesi agli interferometri, variabili a seconda
dei risultati che si vogliono ottenere. Tutta questa parte di cal-
colo & gestita dalta subroutine FIRST che, a sua volta gestisce e

utilizza, nell'ordine, le subroutines 1) WSRT; 2) SUBTR; 3) VISIB;

© 4) WEIGHT ( Figura 4).

B)

c)

1) F.T. dei dati che escono dalla FIRST in modo da avere una o due
mappe, polarizzate o non. Il reticolo non include lo zero. Ciod i
primi punti intormo al c.c. si trovano a ¥ 1/2 intervallo di campio-
namento; 2) display simbolico delle mappe ottenute; 3) display nume-
rico delle mappe ottenute (facoltativo). Questa sezione del calcolo
= geéﬁita,dallaﬂsubroutine MAP che a sua volta utilizza e gestisce,

nell'ordine le subroutines 1)TRASF; 2) SIMBL; 3) DISPL (Figura 5).

1) Calcolo del beam bidimensionale su un'area quattro volte pid gran-
de della mappa (in realtd essendo il beam simmetrico rispetto al suo
massimo se ne calcola solo una metd; nell'utilizzo 1'altra metd ver-
rd riprodotta per simmetria); 2) display simﬁolico; 3) display numeri-
co (facoitativo). Questa sezione & gestita dalla subroutine TBEAM che
a sua volta utilizza e gestisce le subroutines 1)fTRASF; 2) SIMBL;

3) DISPL. (Figura 6).

Parte A

Subroutine FIRST [~ 2.5 K: SYNTH (FIRST)]

Gestisce i dati che entreranno nelle subroutines MAP e TBEAM. Oltre

ad alcuni calcoli accessori essa legge tre schede che contengono le in-

formazioni utili per . la riduzione. Esse sono:

1

° scheda: FREQ ' = Frequenza dell'osservazione;

IOR, MIN, SEC, IG, IP, SS = coordinate del c.c. intorno a cui
si vuole sintetizzare la mappa. 4 '
XYINT = intervallo in R.A. €fra due punti della mappa, in se~ -

condi d'arco. L'intervallo in 8 viene posto = XYINT/sin
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oppure = XYINT nel caso in culi si operi un taglio in base-
lines
BASLIM = massima baseline che sivuole utilizzare. Se non &

perforato viene assunto uguale alla massima baseline effet—
tivamente presente nelle osservazioni;

NCOMPO = numero di sorgenti (o componenti) puntiformi da sot-
trarre;

IRDATE = data in cui si effettua la riduzione (facoltativo);

FORMAT (2%, F7.2, 2I3, E5.1, 2I3, 2F5.1, F8.1, I3, 27X, 16)

2° scheda: MMLO, MMHI, NNLO, NNHI= numero dei punti del reticolo che
si vuole sintetizzare rispettivamente in E-W e N-S rispetto
al c.c. In generale tali punti includono il centro campo,
ma non & indispensabile. La convenzione sui segni & la seguen-—
te: segno — indica W € S; segno + indica E e N, Per cui i nu—
meri =10, +10, +5, +15 significano che la mappa & inclusa fra
10 punti a W e 10 punti a E del c.c. e 5 punti a N e 15 punti
a N del c.c. Il numero totale dei punti della mappa in E-W
deve essere pari.

FORMAT (2X, 4I4).

3° scheda: TAPER, CUN, CDU
I1 loro significato & discusso nella subroutine WEIGHT.

FORMAT (F5.1, 2F5.2)

Questa subroutine fornisce un piccolo display su stampa che con-

tiene le caratteristiche essenziali della riduzione in corso.

Subroutine WSRT[~11K, SYNTH(WSRI)]

Legge 11 pacchetto delle osservazioni e vi applica correzioni di

fase e ampiezza e lo SKIP ‘di canali in base a dati su schede, come
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“'descritto in paragrafo 3. Confronta la posizione di puntamento di ogni
osservazione con quella del c.c. letta nella FIRST e se le posizioni
differiscono, corregge conseguentemente le fasi delle osservazioni.
Quindi, a seconda del valore del flag POL, ha due vie da seguire:

la mappa da calcolare & una mappa di intensit3 ordinaria, oppure una
mappa di polarizzazione. Nel primo caso media i quattro canali rela-
tivi ad ogni interferometro escludendo quelli che scartano troppo (co-
me in paragrafo 3). Se richiesta fa il display della visibilita di
frangia di tutte le osservazioni. Nel secondo caso fa le 4 combinazio-
ni lineari dei quattro canali di ogni interferometro; necessarie per
ottenere i parametri di Stokes I, V, U, Q. Questo naturalmente solo
per quegli interferometri in cui tutti e quattro i canali sono presen-
ti. Diversamente tutto 1'interferometro viene escluso. I quattro valo-

ri dei parametri di Stokes vengono poi posti in punti successi dello

stesso array unldlmen51onale. Se richiesto a questo punto si pud avere
il dlsplay della visibilita d1 frangia della quantitd I (intensitd).
Nel corso della subroutlne viene richiesto 1'uso di un. data~set ad ac-
cesso diretto, le cui specifiche perd vengono date al di fuori della

subroutine. Questa subroutine legge:

1° scheda: VIS = flag che indica se si vuole il dlsplay della visibili-
td di frangia (=T) o no (= F) Nei casi ordinari tale display
si pud omettere essendo 1dent1co a quello delle STRIP;-
POL = flag che indica se si vuole seguire la via della po-
‘larizzazione (=T) o no (=F); h
««NTOT = numero totale degli interferometri presenti £ 20 .x
- {numero angoli-orari).

: 1
'FORMAT ('VISIB =' , L1, 'POL'= , L1, 'N.INTRF.= , I4)



- 15 -~

Schede successive: questo & il pacco delle osservazioni da ridurre. Ogni

osservazione costituita da un pacchetto di schede identico a.
quello descritto nel paragrafo 3, e contenente quindi: MASTER,
CORR (solo se NCOR # 0), SKIP, PESI (solo se NW = 1), OSSERVA-
ZIONI, 2 BIANCHE (vedi tabella 2). Bisogna notare che, mentre
nello STRIP la posizione scritta nella scheda MASTER aveva uno
scopo puramente accessorio, qui invece essa rappresenta la po-
sizione a cui & puntato il telescopio durante 1'osservazione

per cui & necessario che sia rigorosamente corretta. Se per

una ragione qualsiasi la posizione scritta sulla MASTER non

& esattamente quella di puntamento (leggibile in gradi sui fo-
gli che vengono inﬁiati da Westerbork insieme alle osservazioﬁi)
e previsto di potérla correggére médianté le due variabili CX,
CY che esprimono, in gradi con 5 decimali esatti, la differenza:
(coordinata vera di puntamento) -~ (coordinata scritta sulla
MASTER). Le variabili cX =Ad, cY =48 , sono perforate fra NW

e IDATA. I1 formato della MASTER diventa quindi: :
FORMAT (2A7, 213, F5.1, 213, F5.1, 2i4, F5.1, I3, 3X, 2F9.5, 2X,
15). )

Ultima scheda: bianca. Questa scheda segna la fine delle osservazioni rela-

tive ad una mappa. Quindi, dopo 1'ultimo angolo orario le sche~

de bianche saranno 3 e non 2.

Subroutine SUBTR[~ 2K, SYNTH (SUBTR)]

Lavoro. sui dati che escono dalla WSRT. Siano /Aé(ol_, 5) il flusso e la
posizione della sorgente da sottrarre. Le distanze, proiettate, della sor-

gento dal c.c. (di coordinatecxb,cgg) saranno:
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JATS sen (oL -ad)¥ cosg

1]

%)
AS

Se CO, SI & la coppia (coseno, seno) per 1l'interferometro i-esimo e U, v

(cosiso*)\ - cos(de)x coss )/séngo

le componenti della baseline relativa, i valori dopo la sottrazione saran-

no:

co* = co - ax cos[ 2T (U -flob- v -135)] '

(8)
ST = SI - Ax sen] 27 (U - A% v -48) ]

it

I1 calcolo delle (7) e (8) deve essere molto accurato, percid tali formule
vengono calcolate tutte in doppia precisioné. La posizione delle sorgenti
da sottrarre deve essere nota con una precisione dell'ordine di 1/100 del-
la lomghezza del beam a metd potenza. Questo significa circa 0.1 secondi
d'arco a 6 cm.

Effettuata la sottrazione la SUBTR chiama sempre la VISIB per fare
il display della visibilita di frangia il che aiuta a vedere se.la sottra-
zione & avvenuta bene in tutti gli angoli orari.

Le schede lette sono NCOMPO e tutte del tipo:

1% scheda: SBA .. = flusso da sottrarre in m.f.u.;
IOR, MIN, SEC, IG, IP, SET = alfa e delta della sorgenté in
ore, minuti e secondi, gradi, primi e secondi d'arco.

FORMAT (F7.1,213,.R7.3, 213, F7.3).

Subroutine VISIB[~ 2.5K, smm:z'(v:csw)]

D3 un grafico su carta dell'andamento dell'ampiezza e fase del segnale
in funzione della baseline. Oltre al grafico da il valore numerico delle
seguenti grandezze:

a) numero d'ordine dell'interferometro;
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b) baseline, in)\ 3
c) periodo della frangia di interferenza relativa,in primi d'arco;
d) ampiezza del segnale in w.u.;

e) rumore dell'interferometro calcolato sulla base della relazione

G = 56/{NP x KP dove NP & il numero di punti dell'osservazione
e KP il numero medio di seni e coseni utilizzato per il calcolo

dell'ampiezza dell'interferometro in esame;
f) fase del segnale in gradi;
g) fése del segnale in frazione di angolo giro;
Non ci sdﬂo schede in lettura.

Subroutine WEIGHT [~ 2.5K, SYNTH(WEIGHT)]

Questa subroutine permette di attribuire nella F.T. pesi diversi ai
vari interferometri in modo da variare il potere risolutivo dello stru-—
mento a secondo.che interessi mettere in evidenza strutture di bassa g
alta brillanza superficiale. 11 potere risolutivo aumenta o dimunuisce
aumentando o diminuendo il peso delle baselines pili lunghe rispetto a
quello delle corte. Siano questi i '"pesi "radiali'. Inoltre, dato che
le osservazioni non saranno mai distribuite in maniera sufficientemente
uniforme in angolo orario, sard necessario pesare meno, rispetto alle
altre, le osservazioni pid vicine fra d4i loro in angolo orario (pesi an-
golari). Diversamente osservazioni ripetute due o piii volte allo stesso
angolo orario avrebbero un peso nelle F.T. due o piili volte superiore.

A causa del rumore questo potrebbe falsare certi risultati, soprattutto
in campi complicati.

I1 peso radiale dell'i-esimo interferometro si ottenne dal prodbfto

delle:
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"W, = exp("TTZBi TAPER? /1n 2)

| | (9)

“W..=+1 + CUN% {Bi x 20/BMAX + CDUx (Bi x20/BMAX)

L

M

La prima della (9) rappresenta un normale tapering del tipogaussiano. La
variabile TAPER (letta nella 3° scheda della FIRST) & 1la larghezza a
metd potenza, espressa in secondi d'arco, della gaussiana con cui si
intende convolvere i datiwauest0~tapéringdéprimé]BAbaselines lunghe
e, anche valori di TAPER dell'ordine della metd del beam teorico
sono sufficienti ad abbassare i lobi del beam. Per valori grandi di
TAPER, si consiglia di allargare cbnseguentemente 1'intervallo di

. campionamento dato che punti molti pid vicini dell'intervallo critico
non aggiungono nulla all'informazione, e sono un'inutile perdita di
tempo e memorie. In ogni caso, se BEAM & la larghezza attssa- del

beam (vedi subroutine BEAM) dovrid essere BEAM/XYINTZZ 5.

L'altra relazione rappresenta, in un certo senso, un antitapering;in
quanto permette di aumentare il peso delle baselines pil lunghe. I
coefficienti CUN e CDU vengono letti nella 3° scheda della subrouti-
ne FIRST e sono semplicemente numeri. In generale 1i si assume uguali
a.0 o 1. Scelte di valori diversi non cambiano la situazione in manie-
ra significativa. La variabile BMAX rappresenta il valore massimo pos-
sibile della baseline per una data osservazione (ed & maggiore o.
uguale di quella effettivamente presente nélle osservazioni). Dato che

va-

e

al variareﬂe&ladeclinaziogerdiqﬁu&ém&ntb%aria lfgllifticitéwdé%;be&n
lori di TAPER e BMAX dovrebbero contenere questa dipendenza da o
ed inoltre.dovrebbero wariare con 1'angolo orario. Per ovviare nel: - -
~+calcolo~a questo inconveniente si & operata una''compressione''del”

. beam dividendo la componente V delle baselines per il fattore sen4§w~h
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In questo modo si pud lavorare su un beam tondo e le (9) possono
essere applicate senza problemi. Naturalmente tutti e tre i para-
metri TAPER, CUN, CDU possono essere posti uguali a zero. In questo
caso gli interferometri avranno tutti pesi = 1.

Ih figura 7 sono dati gli andamenti dei pesi per alcune scelte
di valori dei parametriﬂTAPEé, CUN, CDU. '

I pesi angolari vengono attribuiti nel modo seguente. Siano
NOS le osservazioni effettuate negli angoli di posizione PAl’ PAZ"""

PANOS' 11 peso della i-esima osservazione sar3d dato proporzionale a

W, =PA, ;- PA _, (10)

per 2 £ i £ (NOS - 1). Per i valori estremi si considera:

W, = PA, - (PAy,c ~ 180°)
Wyos = (PAp + 180°) = PAyys

Nel caso poi che alcuni angoli orari a partire da i(i, i + 1, ....1 + m)

distino uno dal successivo meno di 180°/2NOS la (10) viene sostituita dal-

la:
Wpm Wy g e W e ey, ) -
, (1o0")
- (PAi+PAi _ 1j/(m+ Y
che per m = 0 si riduce appunto alla (10).

Se ad esempio si fanno 4 osservazioni in angoli di posiziome 30°, 40°,

80°, 120° i pesi angolari relativi saranno proporzionali a:

Wl = 75
WZ =75
W3 =80
W, = 130
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I1 prodotto delle due funzioni' (9) fra di loro e per la (10) (o (10"))
‘@ la normalizzazione a 1 di tali prodotti ( . Wi = 1) determina i pesi

ji.

da applicare.

Parte B

Subroutine MAP [~3 K, SYNTH (MAPi]

Questa subroutine organizza i dati in uscita dalla FIRST in un array °
di fasi e in uno di ampiezze (pesate) e gid ridotte di un fattore di scala
opportuno, in modo che possano essere direttamente utiljzzate dalla TRASF. -
. Queste arrays sono diverse-a seconda che si tratti di calcolare una o due
;Jmappe>e quali. Si ricordarche in uscita dalla WSRT i coseni (e seni) rela-
tivi ad I, V, U, Q occupano quattro posizioni contigue di un unico array.
La.scelta dei coseni (e-seni) relativi al parametro.di Stokes . di -cui calco-
“lare la sintesi avverrd quindi attribuendo un valore fra 1 e 4 alla varia-

bilé I1{dato inpu;)nella relazione
I1 + 4K (K=0,'1, 2, ....) , ~ (11

che da la posizione nell'array dei coseni (e seni) voluti. Precisamente:

I1 =1  mappal

I1 = 2 mappa V
I1 =3  mappa U
11 = 4 mappa Q

_La possibilit3d di calcolare due mappe si,rifefisce solo al calcolo di due
mappe contigue (I e V oppure U'e Q). In questo caso Ii specifféajla prima
delle due mappe. In lettura si ha la scheda seguente:
1° scheda: DIS = flag che indica»ge si vuole il display numerico della ‘mappa

(=T) ‘oppure no (=F) k .
NA = numero dell'unitd logica su cui viene scritta provvisoria-
mente (o su cui si vuole conservare) la mappa. Dovrid essere:

10 per la mappa I 4 .

11 per la mappa U e Q accoppiate

12 per 1la mafpa I e V accoppiate

13 'per la mappa V

KKJ = parametro che indica se si intendono calcolare una (KKJ = 1) o

due mappe. (KKJ = 3)
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t )
FORMAT ('DISPLAY=  , L1, 'TAPE=' , I2, ' N.MaPs=' 1) mN1z=' | ID)

Tenendo conto anche del parametro POL (vedi WSRT) le combinazioni pid co-

muni di POL, KKJ e Il saranno:

POL = F, RKJ = 1, I1 = 1 mappa intensitd ordinaria

POL

T, KKJ = 2, Il 1 mappe I e V

POL = T, KKJ = 2, Il

3 mappe U e Q

POL = T, KKJ = 1, Il = 2 mappa V

POL = T, KKJ = 1, Il

larizzata (cio& in cui siano stati esclusi quegli interferometri privi di

1 mappa I corrispondente ad una mappa po-

qualche canale).

Subroutine TRASF[~ 4.5 K, SYNTH(TRASF)]

Questa subroutine rappresenta la parte pil consistente per quello che
riguarda il consumo di tempo di calcolo. Infatti, se I & il numero di in-
terferometri presenti (= 20 xnumero di osservazioni) ed M ed N il numero
totale di punti della mappa che si vogliono calcolare in E-W e N-S nel

generico punto (m, n) la F.T. sard data da:

T(m, m) = 51; A 2T [ (Wi % = Vi yn) "‘?’k] (12)

dove Ak.‘?k’ k’ V rappresentano rlspettlvamente ampiezza, fase e compo-
nentd della basellne del k-esimo 1nterferometro.xm, ¥, rappresentano le
distanze dal c.c. del punto in esame e saranno mu1t1p11 interi degli inter-
valli di campionamento. Essendo la T(m, n) una funzione reale, la (12) si

riduce a:

'T(m, n) = Z'l'k Ay cos [_ZT(Uk x -V y) +¢k_]
' ‘ (12"
I

.ZEk Ak cos [-ZW(UI;m'. “Dx - Vﬁn.ﬂy)*ié]k—l
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“I1 che significa che occorre calcolare

5xIxMxNmoltiplicazioni +
3xIx Mx N somme +

I xMxN coseni

senza contare il témpo necessario per il richiamo della memoria delle va-—
riabili T(m, n), Ak’ U, Vk' Per ridurre il témpo di calcolo & stato ne-
cessario operare alcune semplificazioni.

La variabile T & definita INTEGER =% 2, il che consente un notevole
risparmio di memorie, senza perdere in sensibilitd, in quanto una varia-
“bile INTEGER * 2 pud valere fino a”216 =1 = :32767. Anzi, dato che in
generale i campi in esame non conterranno segnali cosi forti, le ampiez-
~ze misurate vengono tutte amplificate per un fattore di scala oppOrtuno
in modo da lavorare coi massimi valori possibili. Questo permette di ridur-
re gli errori dovuti alle approssimazioni di calcolo. Inoltre i calcoli
con variabili INTEGER sono molto pid rapidi che non con variabili floating.

La matrice T(m, n) & ridotta ad un array T(K) con K = Mx(n - 1) + m,
dove M & la dimensione in E-W della maupa La moltlp icazione & sostituita

da somme, si parte ciod dal valorek = 1, aggiungendo via via il numero 1.

' Anche le moltiplicazioni (m.U' é}x) e (n - Vk A y) sono sostituite
da somme. Il calcolo dei coseni viene effettuato una volta per tutte nel-
le FIRST calcolando tutti i coseni fra O e 27 in intervalli di 2777/256.

A questo punto il coseno di volta in volté’necéssario € semplicemente

~1'i-esimo valore dell'array-det wcoseni, dove

L o0 ctAy +(‘Uk , 256¢ | . (13)

Se 1'abolizione dei coseni & gii un euadaeno di tempo tuttavia 1'operazio-
et tia s B p P

i=m0) (0 -m-Az-v

ne MOD € ancora piuttosto lenta. Si & ricorso allora al seguente accorgi-
mento.

Si ricorda che un numero.INTEGER & costituito di 4 bytes, ciascuno
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costituito da 8 bits. Percid un numero intero si pud sempre scrivere

come:
3 2 .
I=mx 256° + n x 256" + K x 256 + j

essendo 256 = 28, con m, n, k, e j compresi fra 0 e 255. Il resto della
divisione di I per 256 & quindi contenuto nell'ultimo byte a destra della
sequenza. m-n-K-J che costituisce il numero. Questa la ragione per
cui si calcolano i coseni per multipli di 27j/256. La quantitd entro paren-—
tesi quadra nella (13) & stata approssiméta all'intero pid vicino (anzi,
per non introdurre errori di approssimazione & stata moltiplicata per
2562) ed il calcolo‘della (13) & stato sostituito da un operazione di
"preiievo" del contenuto del byte (che per via della moltiplicazione

per 2562 diviene il 3 da destra) che contiene il resto della divisione.
Tale operaziqne occupa un tempo minimo e riduce sensibilmente il tempo

di calcolo. Essa avviene con un sistema di "mascherina" schematizzata

in Figura 7. Le vériabili F(K),(K =1, 8))31; T2 sono definite LOGICAL % 1,
occupano cioé un solo byte. IAIP e IND sono INTEGER e rappresentano 1'ar-
gomento (diviso per 2T ) del coseno nella (12') e, rispettivamente il va-
lore di i nella (13). La variabile IAIP & posta in EQUIVALENCE con i pri-
mi quattro elementi di F(K), IND & posta in EQUIVALENCE con glii ultimi
quattro elementi di F(K). Inoltre Fl & posta in EQUIVALENCE con F(2) e

F2 & posta in EQUIVALENCE con F(8). Prima dell‘inizio del calcolo si po-
ne IND = O, cid significa che tutti e quattro i suoi bytes (e quindi, per
1'operazione di EQUIVALENCE anche le variabili F(K), per K =5, 6, 7, 8)
sono zeri. Il valore i che si vuole prelevare'é contenuto nel 3° byte da
destra della variabile IAIP, e cioé nella F(2) e quindi nella Fl. Ponen~-
do F2 = Fl si trasferisce taie valore nella F(8) e ciocé& nell'ultimo byte
della variabile IND. In IND viene dunque a trovarsi il valore i deside-

rato.
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Nel caso si calcolino due mappe simultanéaménté, dato che poi vanno
anche utilizzate 51multaneamente (per lo meno nel caso pili~comune che
si tratt1 delle Ue Q) si & pensato di ridurre il tempo di memorizzazio-
ne e richiamo. delle memorie compattando, per ogni valore (m, n) le due
variabili corrispondenti al punto sulla mappa U e sulla mappa Q (oppure
.X.e V) in un'unica parola INTEGER. Anche questo avviene con un'opportu-
. no gloco di EQUIVALENCE. Le variabili cosi calcolate vengono scritte
sui data-<set prestabiliti con il FORMAT (60 A4).
=8i:ricordi dunque che leggendo un data-set corrispondente ad una

..mappa doppia con:
FORMAT (60 A4) si legge la copia U, Q (oppure I, V)

(60 (A2,2X)) si leggono le U (oppure I)

(60 (2X, A2)) si leggono le Q (oppure V)

Nel caso di una mappa singola le due parti della parola INTEGER contengono
due punti successivi della mappa [ﬁm, n) e (m +.1, n)]»Il data-set va
dunque letto con FORMAT (120 A2).

Questa, incidentalmente & la ragione per cui il numero dei punti
della mappa in E-W deve essere un numero pari (vedi FIRST).
La TRASF pud essere anche utilizzata pér il calcolo del beam, purché

“1le vengano fornite le fasi ed ampiezze in maniera opportuna.

Subroutine SIMBL [~2 K, SYNTH (SIMBL)]

Fa un display a stampa della mappa o mappe calcolate nella TRASF
secondo le specifiche date nella MAP. Tale display utilizza una scala
di grigi aventi sei toni per i valori positivi e sei per i valori nega-
tivi. L'intervallo fra due simboli & fissato uguale al maggiore fra (1/6
del massimo valore assoluto presente nella mappa) e (tre volte il rumore

teorico). Questo tipo di display & sempre presente.
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Subroutine DISPL[:v 4.5 X, SYNTH(DISPL)]

Questa subroutine viene utilizzata solo sa DIS = T nella scheda

letta dalla MAP. Essa d3 un display' numerico, in m.f.u: (o multipli

interi) della mappa o mappe calcolate. Elenca dinoltre le caratteristi-

che generali-della mappa sintetizzata e le eventuali sorgenti sottrat-

te, dandone le componenti in intervalli sulla mappa, in modo da poterle

localizzare facilmente sul display. Dato l'elevato costo della stampa

-~

si consiglia di utilizzare questa subroutine solo se & strettamente ne-

cessaria. Per esempio, di solito, si pud omettere nel calecolo del beam.

Se a posteriori l'uso del display numerico si rivela necessario, pud

essere sempre ottenuto con un programma apposito, come .illustrato in

paragrafo 8.

Parte C~

Subroutine TBEAM [N 2K, SYNTH (TBEAM)]

E' l'equivalente della MAP salvo che organizza i dati che entrano

nella TRASF in modo che venga sintetizzato il beam delle osservazioni.

I1 beam viene scritto sull'unitd logica 9. La larghezza a metd potenza

del beam risultante dipende ovviamehte dal valore di TAPER e dalla scelta

di pesi usati. Per darne una stima approssimata mel caso di pesi tutti

uguali vale la formula empirica:

BEAM = (-0.03075 x TAP

. 7 N .
3 4 0.34125 x TAP® - 0.1565 x TAP + 1.266) x BEAMT

dove BEAMT & la larghezza nominale del beam (6" a 6 cm, 21" a 21 cm,

50" a 50 cm) e TAP = TAPER/BEAMT. Per pesi crescenti con la baseline

(CUN = O; CDU = 1) il valore dato dalla relazione precedente diminuisce

di ~s 407%. Tipicamente(Figura 9).

TAP
TAP
TAP

0

2

BEAM
BEAM
BEAM

[

[

1.27 x BEAMT
1.42 x BEAMT
2107 x BEAMT
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Per le subroutines TRASF, SIMBL, DISPL vale quanto detto nella parte B.
Si ha una sola scheda in lettura
1°scheda: DIS = flag che indica se si vuole il display numerico (=T)
'  del beam oppure no (=F). Dato il costo consistente della
stampa si consiglia di porre DIS = F.

FORMAT ( 'DISPLAY=',L1)

4.2 CLEAN
2).

La teoria del CLEAN & stata ampiamente illustrata da HBgbom.:
Essa consiste nel decomporre la distribuzione di brillanza del cielo
come vista dal-.radiotelescopio in un numero finito di componenti punti-
formi, che vengono poi risommatd fra di loro usando un fascio piili sempli--
ce'di langhezza equivalente a quello usato per le osservazioni. Il nume-
ro di componenti indipendenti (piili distanti dell'intervallo critico) che
descrivono la distribuzione di brillanza osservata non pud superare il
numero di interferometri presenti (£ 20x il numero osservazioni).Si ten-
ga presente comunque, che il beam.usato nel clean & un beam. teorico e
.non tiene conto quindi degli erxrori di fase presenti nelle-osservazioni.
~~Anche se questi sono ridotti al minimo portano. tuttavia a delle diffe-
renze fra i valori teorici e quelli veri che, nel caso di sorgenti fortiy .
possono superare il rumore. Quindi..im-alcuni casi & inutile ‘spingere trop- -

po in profondita il CLEAN. (Figura 10).

Subroutine CLENN [~15 K, SYNTH(CLENN)]

Questa & la parte che gestisce 1l'operazione di CLEAN vera e propria
In pratica cid ' avviene nel modo seguente. In un'area prefissata (non
necessariamente grande come tutta la mappa) si cerca il massimo valore as-

soluto. Nel punto trovato viene sottratta una sorgente puntiforme (beam)

2)
HYgbom, J.A. 1974, Astron.astrophys.Suppl., 15, 417.
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di flusso pari ad una frazione opportuna del valore (positivo o nega-

tivo) trovato. Sui valori residui si ricerca un nuovo maséiﬁo \}aloré~

assoluto e si opera una nuova sottrazione. Tale procedimento iterativo
termina quando i residui sono inferiori ad un prefissato multiplo del

noise o dopo un prefissato numero di iterazioni. Volendo si pud far

si che le prime iterazioni riguardino solo flussi”?@. Si noti che

mentre la ricerca delle componenti pud avvenire su un'area piid ristret-

‘ta la sottrazione del beam avviene sempre su tutta l'area della sintesi.

Questo permette di verificare se il clean dell'area ristretta avviene

in maniera soddisfacente, cio& se scompaiono tutti i lobi. Quando 1'ope-
razione di ricerca & terminata, nelle posizioni trovate le componénti .ven-
gono risommate sui residui utilizzando un beam senza lobi che rende pii
facile 1'interpretazione delle mappe. Allo stato attuale vi sono due
possibili beams per la ricostruzione, descritti nelle subroutines BEAM

e GAUSS. La mappa ricostruita viene scritta sull'unitid logica 15 insieme
al beam usato per la ricostruzione. Volendo c'é la possibilitad di conser-
vare sull'unitd logica 17 il residuo dell'operazione di CLEAN. Questo

pud essere utile nel caso di mappe particolarmente confuse in cui si

viuole fare il CLEAN in fasi successive. In questo caso si applica 1'ope-

‘razione una prima volta alla mappa, e ‘successivamente alle mappe dei

residui. Tutte le componenti trovate nelle varie fasi di cleéarming vengo-
no conservate sull'unitd logica 17 in modo che la ricostruzione della
mappa pud avvenire tenendo conto di tutte le componenti trovate o solo

delle ultime,a scelta. L'uso della subroutine CLENN & sempre accompa-

J
gnato dall'uso delle SIMBL e DISPL per il diSplayfdelle mappe ricostrui-
te. Della mappa ricostruita si possono anche fare isofote su carta (sub-
routine CPLOT) o su plotter (subroutine ISO) (Figura 1BJ.

Attualmente la subrou&iné CLENN prevede di lavorare solo su mappe singole.
Il che significa che, presentaﬁdosi la necessitd di ridurre mappe di

polarizzazione non & possibile seguire la via del calcolo di mappe ac-
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-~‘coppiate, ma & necessario calcolare le U e Q separatamente (POL = T,

KKJ = 1, I1 = 3 per la U ; POL = T, KKJ = 1, I1 = 4 per la Q)ed appli-

care la CLEAN ad ognuna separatamente. L'input della CLENN & costituito
dalle unitd logiche 9 (beam) e 10 (mappe sintetizzate o mappe di residui

da analizzare). Vi & inoltre una scheda in lettura.

1° scheda: NIT = numero totale di iterazioni (massimo 200).

ITPOS = numero di prime iterazioni positive, pud anche essere
zero. »

TCON = livello dei contorni nelle isofote su carta, in m.f.u..

Se & zero viene scelto uguale ad 1/20 del massimo valore asso-
luto presente nell'area di ricerca delle componenti. TCOM viene
confrontato poi con 3 volte il rumore teorico e il pid alto dei
due valori viene assunto come livello di contorno effettivo.

FMLO, FMHI, FNLO, FNHI = dimensioni dell'area in cui ricercare

le componenti da sottrarre. Tali dimensioni sono espresse in
intervalli dal c.c.: Dato che il c¢c.c. non coincide con i punti

del reticolo tali numeri saranno «del tipo n.5.La convenzione -
dei segni & la solita: (~) per Wfé‘é . (%) péf“E;é‘N. Se sono O
la ricerca viene effettuata su tutto il campos;

BFLG, PFLG. CFLG = flags che sef%tT indicano%ﬁheﬂsi vogliono ie
isofote édﬁcarta rispettivamente del beam, della mappa ricostrui-
ta,. della mappa ofiginale.

GAIN = frazione del flusso trovato che si vuole sottrarre per ogni
componente. Se non & perfofato si assume uguale a 0.7

ALIM = multiplo'del rumore (16) a cui si vuole fermare il processo
iterativo di ricerca delle componenti. Se non & perforato si assu-
me uguale a 3.

PUNCH = flag che, se =T, da.le componenti trovate su scheda. In

questo caso ricordarsi.di.mettere nella scheda JOB il numero di
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schede perforate.

= flag che, se = T, indica che si vogliono conservare i
residui. '
ALL = flag che, se = T, indica che la ricostruzione avviene
utilizzando tutte le componenti'trovate. Questo interessa so-
lo nel caso in cui si faccia il CLEAN di una mappa di residui.
Se ALL = F la mappa ricostruita contiene solo le ultime compo-

nenti trovate.
FORMAT (215,F5.1,4F6.1,3L1,2F5.1,1X,L1,% RESID=",L1," ALL=',L1)

Subroutine BEAM-I[~5 K, SYNTH (BEAM)]

Questa subroutine lavora sui dati del beam sintetizzato e presente
sull'unitad logica 9, interpolando fra tutti i punti del massimo principa-
le un polinimio di 8° grado, imponendo che il massimo sia uguale ad 1.°
Dato che il beam ha un andamento del tipo senX/X, il polinomio in questio-
ne conterrd solo le potenze pari di X. Il calcolo di tale beam & accompa-
gnato da un display su carta che elenca i valori dei punti del beam origi-
nale utiliziati insieme alle loro distanze dal massimo (in intervallib i
valori del beam ricostruito (ogni 0.25 intervalli) e la semilarghezza a
metd potenza del beam riscostruito. In Figura 1l & mostrato 1l'andamento del
beam ricostruito ‘a confronto con i dati sperlmentall

I1 beam ricostruito pud avere al massimo 20 x 20 punti. Questa €& la ragio-

ne per cui nella WEIGHT si & posta la limitazione BEAM/XYINT:&.ﬁ.

Subroutine BEAM-II [n«s K, SYNTH (GAUSS)]

Utilizza 1 dati del beam sintetizzato per determinare il polinomio di
P P
80 rado che meglio interpola i dati come nella BEAM-I quindi fornisce un
g g

beam gaussiano avente una largheZZa a metd potenza uguale a quella del po-
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linomio che approssima il beam di partenza (Figura 11). Il display su
c#rta & come in BEAM-I. Per valori di TAPER molto grandi (= 2 BEAM)

si suggerlsce 1'uso di quest'ultima subroutine per il beam di ricostru-

21one.

Subroutine CPLOT [7 K, SYNTH(CPLOT{]

Questa subroutine permetté di avere le isofote su printer di una
qualunque mappa. Queste isofote sono ottenute calcolando mediante inter-—
polazione del 3° ordine 4 punti in E-W e 2 in N-S fra due punti del reti-
colo originario. Le isofote vengono tracciate ad intervalli di flusso pari
a TCON (o a 3 volte il rumore) mediante tre simboli ricorrenti che . /80N0Yy"
in ordine di flusso créscente,m=, +, %,. Dato che ogni foglio di.calcola-

tore pud contenere solo 20 intervalli in E-W, dette mappe occupano di so-

+lito molte pagine. Inoltre il processo.di interpolazione & estremamente
-lungo in quanto dipende dal numero totale dei punti della mappa. Il tempo
w41 calcolo diventa percid consistente non appena le mappe sono abbastanza

“grandi. Infine queste sono mappe proiettate, percid lontano dal c.c. le

misure di posizione non sono piii attendibili. 'Si suggerisce percid di uti-
lizzare ogni volta che sia possibile la subroutine IS0, che da isofote su

plotter, molto pid maneggevoli, e che, soprattutto, & enormemente pil veloce.

Subroutine IS0  fR40 K, SYNTH (ISO)]

-~

Questa subroutine & in realtd un complesso di 7 subroutines (di cui

+~4 appartengono alla libreria del CNEN) che realizzano su plotter, le

. isofote di una qualsiasi delle possibili mappe prodotte dalle subroutines

precedentemente descritte (beam, mappe sintetizzate, mappe cleanate
residui ).

Dato che 1'output su ﬁlotter comborta, nell'organizzazione del labo-
.ratorio, la presenza di- uno d pil nastri, questo implica una notevole di-
minuzione di prioritd nei programmi. Non si conSLglla pertanto di usare
la subroutlne IS0 concatenata con il resto del programma. E' preferibile

invece, conservare.le mappe di cui si.vogliono le isofote e plottarle poi
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in una seconda fase tutte insieme.
Non c'é@ limite al numero di mappe che si vogliono plottare.

Si possono plottare sia contorni positivi che negativi, che perd
vengono disegnati con lo stesso tipo di traccia e quindi non sono
immediatamente distinguibili 1'uno dall'altro. I primi tre contorni, .
in multipli del rumore (18) sono dati input. I successivi si ottengono
sommando al terzo contorno quantitd pari ad 1/10 del massimo valore
positivo presente nella mappa. A causa di una imperfezione in una delle
subroutines di libreria non & possibile disegnare il contorno 0.0. ‘
Qualora si presenti questa necessitd si suggerisce di plottare il con-
torno 0.1. La scala in R.A: eéééturdato input per cui le isofote pos-
sono essere disegnate con un ingrandimento a piacere. L'unica limita-
zione & 'data dalle dimensioni del plotter (~22 cm. in E-W). L'area da
piottare pud essere inferiore alle dimensioni della mappa. In ogni caso
le dimensioni delle mappe non possono superare 100 x 100 punti. Se una
mappa & pid grande e non si specifica quale zona interessi, il program-
ma sceglie automaticamente i 1.000 punti totali . La scala in N-S
pud essere compressa in modo da realizzare un beam tondo, oppure no
Queste mappe sono proiezioni piane per cui si di la possibilitd di dise~
gnawi . sopra un reticolo di coordinate celesti o= cost e S_ cost a
cui fare riferimento. Questo reticolo diventa importante nelle mappe
grandi, soprattutto a 21 cm. e 50 cm. dove le distorsioni ai bordi diven-
tano sensibili. ' (

La distanza fra due curve o = cost & un dato input. Il reticolo
non pud contenere pidi di 30 linee in ciascuna delle due coordinate.
Percid se l'intervallo dato fra due linee L= cost. risulta essere trop-
po piccolo esso viene via via raddoppiato fino.a che non & realizzara la
‘;cond121one suddetta. P05121on1 noLe possono essere disegnate ‘con croci
sulla mappa. Le: caratterlstlcne*plu importanti delle. -mappe plottate &g~

me anche le scale e 1 livelli d1 contorno, sono scritte in una didascalia
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che accompagna le mappe stesse (Figura 12). Un diSpléy“su stampa for-
nisc“‘:é""alcm}i dati, fra cui gli estremi in cm. delle linee & = cost e
i Ali“velli di contorno plottati. L'utilitd di tale display & limitata
al“¢age in cui vi-siano -errori di programma. Per ogni mappa da“plotta-
re -8i ha un data-set di input (che contiene i dati delle méppe) e una .
~gcheda.
1° scheda: CLEANF, BEAMF, RESF = flags che se = T indicano rispettivamen~—
te che la mappa da plottare & una mappa cleanata, un beam oppure
una mappa di residui; se tutti 3 i flags sono = F la mappa &
una mappa sintetizzata.
NEIF =se = T viene disegnato il reticolo di riferimento -
TONDO = se = T le scale in E~W e N-S somo uguali (mappa non compressa )
DX = lunghezza in cm. di.l secondo d'arco
CON1, CON2, CON3 = valori (positivio negativi) dei primi tre contorni, in
unitd di @”del rumore.
MMLO, MMHI, NNLO, NNHI = ;.ij.!umero di punti da plottare intorno al centro campo ..
Valgono le solite def@ﬁizioni; in particolare: (~) significa W eS; se sono
tutti zero viene plottata 1'interamappa (o la parte centrale);
STEP = distanza insecondi di tempo fra le linee® = cost del reticolo di
riferimento. La distanza fra le linee @ = cost, questa volta in secondi
d'arco, vale STEP 2 15. STEP pud venire automaticamentemoltiplicato per
2;4 etc.” qualora il primovalore assegnato comportiun numerodi linee
~maggiore di 30; '
NPOS = numero di posizioni che si vogliono segnare sulla mappa plottata.
DSN(K), K=1,3 = nome con cuié stato conservato su disco il data-set conte~-

nente la mappa plottata.
FORMAT (511, F6.3, 3F5.1, 4I5, F5.1, I3, 14X, 3A4)

-2° scheda: IOR, MIN, SEC, IG, IP,SS='coordinate del puntoda seghare sulla mappa, in
ore, minuti, secondi, gfadi, primi, secondi;
HEIGHT = dimensioni della croce incm. Se & zero si assume HEIGHT = O.6‘em.:
Per ogni plot queste schede sono tante quanto-& NPOS. i
FORMAT (213, ¥5.1, 2I3, FS5.1, TF4.1). o
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4.3. SUBROUTINES AUSILIARIE

Subroutine CATA [ 3.5 K, SYNTH (CATA)]

-~

Quésta & una subroutine che pud essere usata in connessione con
ogni mappa costruita (beam, mappa sintetizzata, mappa cleanata, residui)
e fornisce una pagina di stampa contenente le caratteristiche principali
della mappa stessa insieme al DSN con cui & caricata su disco. Questo
costituisce un utile prgmemoria per distinguere fra le varie mappe che
possono essere state create sullo stesso campo, ma con caratteristiche
diverse. Questa subroutine ha come dato input il data-set contenente la

mappa che interessa e la scheda:

1° scheda: NA = unitd logica su cui & caricata la mappa ( 9 = beam; 10 =

= mappa sintetizzata; 11 = mappe U-Q accoppiate; 12 = mappe

I-V accoppiate; 13 = sola mappa V; 15 = mappa cleanata; 17 =
= residui)
DSN(K),K = 1,3 = nome del data-set su cui & caricata la mappa.

1

Questo deve essere esatto pérché non c¢'é@ nessun modo di confron-
tare le variabili DSN con quanto effettivamente scritto sul
disco;

IRDATE = data in cui & stata éffettuata la riduzione. Anche
questa deve essere esatta in quanto dopo 35 giorni i data-set

su disco in linea, vengono automaticamente cancellati, salvo
aggiornamento della data di creazione,

FORMAT ('TAPE=',I2,' DSN=',3A4,’' R.DATE',I7)

Subroutine AREA [1.5 K, SYNTH (AREA)]

Questa subroutine permette di calcolare il flusso integrato conte-
nuto in un'area di dimensioni assegnate. Si applica ovviamente solo a
mappe cleanate. Il calcolo del flusso integrato avverrd dividendo la som- ~

ma dei punti contenuti nella parte di mappa in esame per la somma dei
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punti del beam usato per la ricostruzione della mappa. Tale sub-
routine & stata scritta per essere usata indipendentemente dalle altre

in quanto in generale & impossibile conoscere l'area di cui si vuole il
flusso totale prima di avere visto la mappa nel suo insieme. Pud funzio-
nare su un numero illimitato di mappe. Per ogni mappa si possono calcola-
i flussi di zone differerenti. Ogni zona & definita su una scheda inpht
diversa. Le dimensioni della zona possono essere date sia in intervalli
che in secondo d'arco rispetto al centro campo. Una scheda con la parola
END nelle colonne 78-79-80 segue la fine dell'esame di ﬁna stessa mappa.
Oltre alle schede, 1l'input & costituito dal dataset contenente la mappa

in esame. L'output non necessita di spiegazioni.

1° scheda: HLO, MIT, NLO, NHI = dimensioni dell'area da misurare, in
intérvallo rispetto al c.c.. Per il significato delle varia-
bili vedi FIRST.
AW, AE, DS, DN = dimensioni dell'area da misurare, in secondi
d'arco, rispetto al c.c.. L'ordine & lo stesso delle variabili
precedenti,

DSN(K),K = 1,3 = nome del data-set su cui & caricata la mappa.
FORMAT (4I5, 4F7.1, 20X, 3A4).

5. MAPPE DA NASTRO

Quando si vogliono sintetizzare campi molto grandi rispetto alla du-
rata delle osservazioni, i dati mediati su schede non sono pidl sufficienti,
come discusso in paragrafo 2. Diventa pefcia indispensabile utilizzare i
dati su nastro. Prima di procedere alla riduzione & necessario preparare i
dati da nastro in maniera che vi si possa accedere facilmente. Queste avvie-
ne mediante il programma SYSTEM (descritto in paragrafo 9) che carica su
disco, in un data-set per ogni sorgente, tutte le osservazioni ad essa rela--
tive. In generale non & necessario utilizzare i punti singolarmente, ma &
sufficiente farne medie parziali, utilizzando la formula (3) di paragrafo 2,
a seconda delle dimensioni del campo che si vuole sintetizzare.

Tale spezzettatura viene realizzata dalla subroutine SPILT. Inoltre &
stato necessario apportare modificazioni minori alle subroutines seguenti:

FIRST, WSRT, SUBTR, VISIB, WEIGHT. Le subroutines modificate sono contenute
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rispettivamente nei seguenti membri del data-set SYNTH: FIRSTA, WSRTAP,
SUBTRA, VISiTA, WEIGTA. Qui di seguito sono descritti sommariamente i
punti in cui queste subroutines differiscono dalle precedenti., Per le
questioni pili generali ci si riferisce alle analoghe subroutines da sche-
da. Per le subroutines VISITA e WEIGTA le modifiche fatte rispe?to alle
corrispondenti subroutines per la riduzione da scheda sono a livello pu-
ramente tecnico e non interessano in generale 1l'utente, salvo sottolinea-
Are il fatto che nella WEIGTA i pesi angolari determinati come si & visto
per la WEIGHT vengono poi divisi per il numero di spezzettature effettua-

te in ogni angolo orario.(Figura 13).

Subroutine FIRST EG.S K, SYNTH (FIRSTA)}

©‘Nella prima scheda input fra NCOMPO e IRDATE viene perforata la va-
riabile PRIM che di in primi la distanza dal centro campo, in E-W, a cui
la senX/X (vedi paragrafo 2) diventa uguale a 2/ nella massima baseline.
In base a questo valore viene calcolato il numero dei punti su cui mediare
le osservazioni. Il format della prima scheda diventa quindi:

FORMAT (2X, F7.2, 2I3, F5.1, 2I3, 2F5.1, F8.1, I3, 20X, F5.1, I8)

Subroutine WSRT[~11.5 K, SYNTH (WSRTAP)]

Legge il data-set delle osservazioni su nastro (uniti logica 18) le
corregge in base alle schede input come nella WSRT, e costruisce le combi-
nazioni lineari corrispondenti a I, V, U, Q. Merita sottolineare che, in
caso di discrepanza fra le coordinate del c.c. e quelle di puntamento del-~
le osservazioni (quest'ultime contenute sul nastro) la correzione di fase
avviene in questa subroutine, punto per punto osservato, prima delle medie
parziali. Le schede input sono le stesse che accompagnano, nella WSRT, le
schede delle osservazioni (queste ultime ovviamente mancano) e cioé: MASTER,
CORR, SKIP, PESI. Le schede CORR e PESI sono presenti solo se NCOR # O e
NW = 1, rispettivamente. Nessuna scheda particolare segna la fine delle os-

servazioni.
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Subroutine SUBIR [~ 4.5 K, SYNTH (SUBTRA)]

Anche questa subroutine agisce prima delle medie parziali in modo
che non vi siano problemi di distorsioni ed una sorgente possa essere
sottratta ad una distanza qualsiasi dal c.c.. Le schede input sono le

stesse che nelle SURBRTR.

Subroutine SPLIT [~ 2 K, SYNTH (SPLIT)}

In base alla formula (3) di paragrafo 2 e al valore di PRIM si cal-
cola il numero massimo di punti KK che si possono utilizzare nelle medie
parziali. Se il numero di punti di ogni osservazione non & un multiplo
di KK, il resto viene ridistribuito tra le spezzettature gid realizzate. in
modo che ciascuna abbia KK o(RKK + 1) punti. Il valore di KK viene determi-
nato in base alla massima baseline presente (BASLIM) ed & uguale per tutte
le baselines. Anche se questo & in realtd umo ~ " gpreco di memorie in
quanto per baselines minori KK potrebbe essere piilli grande, tuttavia rende
pit semplice 1'interpretazione del beam che si pud sintetizzare.

Le copie (coseno, seno) e le proiezioni (U, V) delle-baselines ottenu~
te nella SPLIT sono del tutto equivalenti agli analoghi valori che si tro-
vano su schede e possono essere utilizzati direttamente dalla MAP e TREAM,

senza modifica alcuna.

6. MODALITA' PER L'UTILIZZO STANDARD DELLE SUBROUTINES

-

Come si & gid detto ognuna delle subroutines discusse nei paragrafi
precedenti pud avere un utilizzo autonomo che verrd discusso ed esemplifica-
to nel paragrafo 8. Qui interessa discutere la maniera di utilizzare dette
subroutines per realizzare: a) la sintesi di una mappa; b) del beam ad esso.
relativo; c¢) il clean. Ciascuno del tre punti a),b) é c) produce delle mappe
che vengono sempre trascritte su data-set provvisori, che, all'occorrenza,

possono essere conservati per un periodo non superiore a 35 giorni.
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Nel primo caso si pud ridurre un numero illimitato di sorgenti, e per
ogni sorgentéwécéorre eseguire il ciclo completo a + b + c. Nel caso
invece si vogliano conservare le mappe ottenute si deve ridurre di una
sola sorgente per volta. In compenso le fasi a), b), e c) possono esse—
re eseguite singolarmente. Per esempio se a causa di un errore viene
sintetizzata la mappa e non il beam della sorgente, si pud realizzare
la sola parte b) senza ripetere la parte a). In particolare molto spes—.
so l'operazione di CLEAN avverri in un tempo successivo alle fasi a) e
b) (dopo aver visto le mappe sintetizzate) e potrid essere ripetuta va-
rie volte con specifiche differenti.

La gestione delle varie subroutines & affidata ad un programma
principale che fissa i DIMENSION delle variabili che compaiono nelle
istruzioni di richiamo delle subroutines, e le loro caratteristiche (REAL,
INTEGER, ecc.). Le istruzioni del programma svariano a seconda di ¢id che
si vuole calcolare. In particolare, nel caso in cui si vogliono conserva-
re le mappe si suggerisce di eseguire la sintesi delle mappe e del beam
in uno STEP distinto da quello del CLEAN. Questo non solo semplifica
1'utilizzo autonomo del CLEAN ma permette, a voite, un certo risparmio
di memoria. Oltre al programma & poi necessaria una serie di schede con-
trollo che definiscono i data-set, provvisori o permanenti, che siintende
utilizzare in input, output o nel corso delqprogramma.

I due esempi di programmi riportati in tabelle 4 e 5 sono validi sia
per dati su schede che per dati su nastro. Le poche differenze esistenti
fra il programma per dati su schede e quello per dati su nastro sono messe
in evidenza dalle scritture su due colonne del testo del programma. Salvo
annotazioni differenti le schede scritte nella colonna di sinistra sono co-
muni alle due versioni; quelle a destra valgono per la versione da nastro.
Per comoditd la composizione del pacchetto dei dati su schede che accompa-
gnano il programma & riassunto in tabella 6. ilel caso di mappe da nastro i
i dati relativi alle osservazioni (MASTER, CORP, SKIP) per ogni data debbono
essere nello stesso ordine con cui sono caricate su disco le osservazioni dal

nrogramma SYSTEM.
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Nelle tabelle 4 e 5 si definisce:
M = MMHI - MMLO (+1): numero totale di punti della mappa in E-W.
N

ki

NNHI-NNLO (+1): numero totale dei punti delle mappe in N-S

NP: numero dei punti della osservazione piﬁ”iuhga;

ﬁOS: numero degli angoli orari presenti nella mappa

NNOS: numero di angoli orari ottenuti in seguito alle spezzettature

MAX = max [(NNOS x 20), NP]- Raramente MAX = NP ma & opportuno verificarlo
sempre. - e N ’

NC: massimo numero di spezzettature effettuate su ogni angolo orario.

Nel caso in cui si vogliano ridurre pid sorgenti simultaneamente

alle variabili suddette occorre attribuire i valori massimi.

.8i-noti che:

~1'istruzione CALL MAP pud apparire pill volte nello stesso programma; ricor-
dare che ogni volta che compare questa istruzione occorre mettere la scheda
dati ad essa. relativa; '
1'istruzione CALL CATA dopo la fabbricazione di una mappa & facoltativa ma
se compare nel programma richiede una scheda in lettufa;

1'istruzione CALL TBEAM deve seguire 1'ultima delle CALL MAP.

la scheda INCLUDE richiama dal data-set SYNTH 1 membri contenenti le sub-
routines che interessano la parte di calcolo svolta. Ciascuna delle subrou-
tines FIRST, MAP, TBEAM e CLENN gestisce a sua Qolta un gruppo di subroutines.
I nomi dei membri del data-set SYNTH contenenti dette subroutines devono
comparire”nella scheda INCLUDE anche se alcune'delle subroutines non vengono

di fatto usate. AdAésempio i nomi SUBTR e VISIB devono essere” sempre presenti
insieme a FIRST anche se poi non si fanno sottrazioni o.senon si fa il display .
delle vigibilit3d di frangia; | . . k

se nella fase CLEAN si vuole fare la ricostruzione col beam gaussiano nella

scheda INCLUDE occorre metter GAUSS anzichd BEAM;
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7.0CCUPAZIONE DI MEMORIA E TEMPI IMPIEGATL-

I1 calcolo della memoria occupata dal programma sirealizza in
maniera approssimativa, sommando a 60 K, che servono per 1'input/out-
put e per subroutines interne:

a) l'occupazione in K delle subroutines che figurano nella scheda INCLUDE
b) DIMENSION x 2/1024 per le variabili INTEGER x 2 ‘

c) DIMENSION x 4/1024 per le altre variabili.

Le variabili poste in EQUIVALENCE verranno contate una volta sola.

La REGION di un JOB va di 40 K in 40 K per cui pud essere utile ri-
nunciare a qualche punto di una mappa se questo permette di diminuire la
REGION di un JOB. Nel caso di due JOB STEP la REGION & data dalla maggiore
delle occupazioni di memoria dei due step.

I1 tempo impiegato per la sintesi nel caso di mappe singole o del
beam & approssimativamente di (6.5 x 10-6 x M x N:CNNTOTﬁ)sec. I1 tempo
impiegato per il CLEAN senza isofote su carta ( 3.5 x 10—5x M x N x nume-—
ro componenti trovate) sec. Se l'area di ricerca & piid piccola il tempo
cala un pd. Il tempo impiegato dalle isofote su carta & (2 x 10”3 x M x
x N) sec. In caso di mappe molto grandi si sconsiglia vivamente 1'uso delle
isofote su carta.

L'utilizzo delle osservazioni su nastro comporta tempi maggiori e anche
un impiego maggioré di memorie dovute all'utilizzo di buffers per la lettu-
ra da nastro. Una statistica accurata non & ancora stata fatta e ognuno
pud regolarsi empiricamente leggendo i tempi e le occupazioni di memoria
data dal calcolatore stesso. In via indicativa sono dati in tabella 7 i
tempi e le memorie per alcune configurazioni standard con 100 interferome-

tri e 30 componenti nel clean.

8.UTILIZZO AUTONOMO DELLE SUBROUTINES

Di alcune delle subroutines precedentemente discusse & utile conoscere

3) NNTOT = numero di interferometri presenti dopo le spezzettature.



- 40 -

.11 modo di utilizzo disgiunto dal programma di sintesi o di CLEAN. In

particolare esse sono la DISPL, la CATA, la 180, le CPLOT, la AREA.
Per esse viene dato un esémpio di programma per utilizzarle. Verranno
inoltre date le specifiche delle BEAM e WEIGHT nel caso che 1'utente
voglia usaré per la ricostruzione delle mappe un beam diverso dai due
disponibili o una ricetta di pesi differenti da quelle contenute nella

WEIGHT.

//DISPL JOB (1BXO,RCMR,,5,,,,,0),FANTI,CLASS=D,REGION=120K,
// TIME=(,20) ' .
//A EXEC TORTGCLG
//FORT .SYSIN DD %
DIMENSION PPA(NOS),XX(M)
INTEGER%2 IBB(KKJxMxN)
LONGM=M
LONGN=N
READ(5,1)NA,KKJ
1 FORMAT(213)
READ (NA , 2) MMLO ,MMHT , NNLO , NNHI , NCOMPO
2 FORMAT (68X,4A4,4%,AL)
IF (NCOMPO.EQ.0) GO TO 3
DO 4 N=1,NCOMPO
4 READ(NA;5)
5 FORMAT (1X)
3 NN=LONGM*LONGN%KKJ
READ(NA,6) (IBB(J) ,J=1,NN)
6 FORMAT (120A2)
X1=MMHI-0.5
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IF (MMHI.LT.0) X1=X1+1

YO=NNHI-0.5

IF (NNHI.LT.O0) YO=YO+1

CALL DISPL(LONGM,LONGN,KKJ,NA,IBB,PPA,XX,X1,Y0)

STOP

END
//LKED.SYSIN DD DSN=#0ORCNR1.SYNTH.OBJ(DISPL),DISP=SHR
//GO.FTNAFOO1 DD DSN=#0RCNR1.NOME1.NOME2,DISP=0LD
//GO.SYSIN DD %

Scheda. contenesite NA e KK

Note: Se la mappa di cui fare il displav & doppia, la subroutine DISPL
si occupa di fare il displav di entrambe. Per il significato di NA KKJ

vedere subroutine MAP. Se si vuol fare il display di un beam$

NA=9

KKJ=1
X1=-0.5
Y0=Nx0.5-0.5

Ricordare che N in un beam & doppio che nella mappa corrispondente. Il DSN
nella GO.FTNAFOOL ..... & il nome del data-set su cul & conservata la map-

pa di cui si vuole fare il display.

//CATA JOB (1BX0,RCNR,2,,,,,o),FANTI,CLAss=b,REG10N=120K,
// TIME=(,10)
//A EXEC FORTGCLG
//FORT.SYSIN DD *
DIMENSION PPA(NOS)
CALL CATA(PPA)
sTop |
END
//LKED.SYSIN DD DSN=#ORCNR1.SYNTH.OBJ(CATA),DISP=SHR
/ /GO .FINAFOOLl DD DSN=#ORCNR1.NOMEl.NOME2,DISP=0LD
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Scheda descritta nella subroutine. GATA-.

Note: Per il valore da attribuire a NA si ricorda che:

NA =9 beam

NA = 10 mappa 1

NA =11  mappe U - Q

NA = 12 mappe I - V

NA =13 mappa V

NA = 15 mappa ricostruita

NA = 17 mappa residui

©"I1 .DSN nella//GO.FTNAFOOl & il nome del data-set contenente la mappa di cui

si vuole lo specchietto riassuntivo.

//ISO JOB (1BXO,RCNR,,3),FANTI,CLASS=..,REGION=...K,TIME=(..,..)
/%*SETUP ROB...(nome del nastroc su cul va caricato il plot)
//A EXEC FORTGCLG,TIME=(..,..) ‘
//FORT.SYSIN DD x

DIMENSION T(M1,N1)

INTEGER%2 PROVI (MxN)

LM=M1

LN=N1

CALL ISC(IM,LN,T,PROVI)

STOP

END
//LKED.SYSIN DD DSN=#0ORCNR1.SYNTH.OBJ(ISO),DISP=SHR
// DD DSN=#0RCNR1.L1.0BJ(PLCAL),DISP=SHR
//GO.PLOTTAPE DD UNIT=TAPE,DISP=(,KEEP) ,DSN=NAME ,LABEL=(,NL),
// VOL=SER=ROB... R
//GO.FTO9F001 DD DSN=#0RCNR1.NAME1.NAME2,DISP=0LD
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//GO.FTO9F002 DD DSN=....v.vvveescncss

//GO.SYSIN DD %

Una scheda per ogni mappa plottata: (vedi subroutine IS0).

Note: Questa subroutine pud plottare un numero illimitato di mappe. M e
N sono le dimensioni della mappa pil grande utilizzata; M1 e N1 sono

le massime dimensioni che si intende plottare (M1 x N1 . -10000).

//CPLOT JOB (1BXO,RCNR,,7,,,,,0),FANTI,CLASS=..,REGION=...K,
// TIME=(..,..)
//A EXEC FORTGCLG,TIME=(..,..)
//FORT.SYSIN DD %
DIMENSION BNAME (4) -
INTEGER%2 T(M,N),ITT{(MxN)
EQUIVALENCE (T(1L,1),ITT(1))
READ (9, 1) BNAME , SCALE ,MMLO ,MMHT , NNLO ,NNHI , NCOMPO , IBM
1 FORMAT (4A4,44%,4X,4AG 4K, 2A4)
IF(IBM.EQ.1) READ(9,2)
IF (NCOMPO.EQ.0) GO TO 3
’2 FORMAT(1X)
DO 4 N=1,NCOMPO
4 READ (9,2)
3 LM=M
LN=N
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NN=LM%LN
READ(9,5) (ITT(I),I=1,NNN)
5 FORMAT (120A2)
READ(5,6) TCON
6 FORMAT(F6.1)
KLO=2
KHI=LM-1
KLU=2
KHU=LN~-1
MC=MMHI
NC=NNHI
SCALA=SCALE%2
CALL CPLOT (BNAME,T,MC,NC,KLO,KHI,KLU,KHU,TCON,SCALA,LM)
STOP ‘
END
//LKED.SYSIN DD DSN=#ORCNR1.SYNTH.OBJ(CPLOT) ,DISP=SHR
//GO.FTO9F00L DD DSN=#0ORCNRI.NOME1.NOME2,DISP=0LD
//GO.SYSIN DD %

Scheda contenente TCON.

Note: TCON in m.f.u. & il livello di contorno delle isofote} il DSN & il

nome del data-set contenente la mappa di cuil si vogliono fare le isofote

su carta.
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//AREA JOB (1BXO,RCNR,,3),FANTI,CLASS=D,REGION=120K,TIME=(,20)
//A EXEC FORTGCLG
//FORT.SYSIN DD %

DIMENSION PPA(NOS)

INTEGER%2 ITT (MxN),CB(20,20)

CALL AREA(ITT,PPA,CB)

STOP

END
//LKED.SYSIN DD DSN=#0RCNR1.SYNTH.OBJ(AREA) ,DISP=SHR
//GO.FTO9FO01 DD DSN=#0ORCNR1.NAME1.NAME2,DISP=0LD
//GO.FTO9FO02 DD DSN=.....c... .

//GO.SYSIN DD %

Una scheda per ogni area che si vuole calcolare (vedi subroutine AREA)

Note: questo programma si applica solo a mappe ricostruite dopo il CLEAN.

I1 programma pud calcolare molte aree sulla stessa mappa senza dover ri-
1§ggere il data-set che la contiene. Il DSN & il nome del data-set conte-

nente la mappa che interessa.

Seguono ora le specifiche fondamentali delle subroutines BEAM e WEIGHT.

SUBROUTINE BEAM(CB,IB,TAPER,BEAMT,XYINT,M,N)
INTEGER%2 IB(2xMxN),CB(20,20)

LI N A N
+

CB = beam calcolato dalla subroutine;
IB = beam prodotto dalla sintesi
TAPER = vedi FIRST
BEAMT = larghezza nominale del beam di partenia a metd potenza (6" a
.6 cm.,ecc) (ed eventualmente semilarghezza a metd potenza del
’ beam calcolato)
XYINT = vedi FIRST |

M,N = dimensioni della mappa sintetizzata in E-W e N-S
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I dati di interesse della subroutine sono tutti contenuti nel data-set
che contiene il beam sintetizzato, o sono ricavabili da questo (vedi
tabella 2)

" SURBROUTINE WEIGHT (BASEM,BASE,WT WE,PPA,T0SS,NOMAX,CUN,CDU,NOS,

UP,VP,TAPER,RADI,SCLV,SIG,SCONST,PMIN)

DIMENSION BASE (20xNOS) ,WT(20xNOS),PPA( 2xNOS) ,I0SS(20xNOS),

1 WE (2xNOS) ,UP (20xNOS) ,VP (20xNOS) ,SIG(20xNOS)

BASEM = massima baseline possibile (éﬁxnassima baseline presente)
_PPA = angoli di posizione in gradi

1088 = numero d'ordine delle osservazioni

NOMAX = numero totale degli~interferometri

CUN,CDU,TAPER = vedi FIRST

NOS = numero delle osservazioni

UP,VP = componenti della baseline

RADI = coefficiente per passare da secondi d'arco-a radianti
SCLV = coefficiente.di arrotondamento del beam

SIG = rumore del singolo interferometro

la TRASF

SCONST & fattore dirscala:per:porre-UPre VP nelle unitd opportune per

Questi primi dati sono tutti forniti dalla FIRST.

VTkUP)2”+ (VP % SCf,V)2 = baséline

WT = pesi calcolati dalla subroutine

W

BASE

WE = pesi angolari calcolati dalla subroutine

PMIN = rumore su tutta la mappa (36°) calcolato tenendo conto dei pesi.
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9.SYSTEM

Questo programma & preliminare alla riduzione. da nastro delle mappe,
e serve per estrarre dai nastri, dove esse sono contenute in maniera di-
sordinata, e caricare su disco, tutte le osservazioni relative ad una da-
ta sorgente. I nastri di partenza contengono le osservazioni delle sorgen-—
ti divise per blocchi di ore, quindi per estrarre i dati relativi ad una
sorgente & sufficiente leggere un sola file anziché& tutto il nastro.
Tuttavia, dato che il tempo di lettura & dell'ordine di un minuto, si con-
siglia, quando possibile di preparare pid sorgenti alla volta. Per ogni
sorgente viene data una scheda input contenente il nome della sorgente e
le coordinate a cui si presume sia stato puntato il telescopio durante
le osservazioni. Pud succedere che non tutte le osservazioni siano state
fatte con lo stesso puntamento, per cid & necessario dichiarare (con un
dato input) la tolleranza in X e Slentro la quale le osservazioni su
nastro si possono attribuire alla stessa sorgente. Conviene che questa
tolleranza sia la pii larga possibile, compatibilmente con la densiti
nel cielo delle sorgenti da esaminare, in modo da non perdere nessuna os-
servazione fatta eventualmente con un puntamento sbagliato. Inoltre essa
varia con la frequenza di osservazione. L'output su carta contiene le po-
sizioni intorno alle quali sono state cercate le osservazioni, e l'elen-
co delle osservazioni trovate, per ogni sorgente, accompagnate da alcuni
dati utili, incluse le differenze in & e ® tra la posizione data in in-
put e il puntamento vero del telescopio all'atto dell'osservazione.

I1 programma pud esaminare piii files per volta e pud ridurre fino a
10 sorgenti con 10 osservazioni per volta. Il programma & caricato su

disco golnome SYSTEM e lo si richiama mediante le seguenti schede:

//ABCD JOB (1BXO,RCNR,,5),NOME,REGION=120K, TIME=(..,..)
//A EXEC FORTGLG , |
//LKED.SYSIN DD DSN=£ORCNR1.SYSTEM.OBJ,DISP=SHR

//GO.FTO9F001 DD. DISP=(,PASS),DSN=&&CIC,UNIT=SYSDA,
// SPACE=(928, (80xNOSxNSOR))



COMMENTTI CONCLUSIVI

Questa serie di programmi, partendo da un programma gentilmente
fornito da R.Ekers, sono stati scritti utilizzando 1'esperienza ed i
suggerimenti di coloro nel gruppo che di fatto hanno avuto la necessi-
td di utilizzarli. Questi programmi non possono essere considerati de-
finitivi in nessuna maniera, in quanto solo il loro uso dird se e come
modificarli per le esigenze future. Ogni commento costruttivo o proposta
di collaborazione nell'ampliarli e migliorarli sara pild che ben accetta.

Chiunque pud chiedere copie su schede di questo programma e farne
1'utilizzo che meglio crede. Per modificare invece la versione di uso

.comune & necessario accordarsi con gli autori del presente rapporto in-
-terno.

Le modifiche ai programmi o nuove sezioni di essi verranno inviate
_ periodicamente agli utenti mediante fogli di aggiornamento, alla maniera

degli ITR olandesi.

RINGRAZIAMENTI

Gli autori desiderano ringraziare il Sig.L.Baldeschi per 1'accurata

preparazione dei grafici e la Sig.P.Greiger per la battitura a macchina

del testo.
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//GO.FT10r001 DD DSN=,...,LABEL=....,UNIT=TAPE,VOL=SER=....,
// DISP=(OLD,PASS)

//GO.FT10Fnfiles DD ........

//GO.FTL1FO01 DD DSN=£ORCNR1.NAME1.NAME2 ,VOL=SER=POOLO4 ,UNTT=POOL,
/! SPACE=(TRK, (20,2) ,RLSE),DISP=(,CATLG), '

// DCB=(LRECL=928 ,RECFM=FB,BLKSIZE=12064)

//GO.FTnsor DD ....... ..

//GO.SYSIN DD =%

DATI

NOS e NSOR sono il numero di osservazioni per sorgenté ed il numero di
sorgenti. Le TTll! sono tante quante sono le sorgenti in esame. La FT10
contiene invece i dati relativi al nastro su cui sono le osservazioni

disordinate. I dati sono costituiti da:

1° scheda: RAINT, DECINT = tolleranza sul puntamento in gradi con 5 cifre
decimali.
NFILES = numero di files da leggere sul nastro contenente le
osservazioni.

FORMAT (2 F10.3, I5).

2° scheda: NOM(J), J = 1,2 = nome della sorgente. Il primo carattefe =
un punto. Questo nome sostituisce quello con cui & stata fatta
1'osservazione che qﬁindi pud essere cambiata.
IOR, MIN, SEC, I1G, IP, SIC = coordinate presﬁnté di puntamento
in ore, minuti, secondi, gradi, primi éecondi. Queste schede
sono tante quante sono le sdrgenti da elaborare.

FORMAT( 4X,2A4,T4,13,F5.1,2I3,F5.1)



Tabella 1

Dimensioni dei campi

sintetizzabili da schede

Y =5000 MHz V=1420 MHz| V=600 MHz
T(min)
max By =2L000A max By =68004| max By=290¢
10 r 1164 T 5:8 11316
20 r 0.82 t 2.9 t 6.8
30 £ 0.55 t 1.9 th.s




Tabella 2. Schema dati input programma STRIP

conein wive 0 - omsmns
Scheda tipo 1 - MASTER

Scheda tipo 2 - CORR (solo se NCOR # 0¢

Scheda topo 3 - SKIP

Scheda tipo 4 -~ PESI (solo se NW = 1 )

Schede tipo 5 - OSSERVAZIONI

Schede tipo 6 - BIANCA ( 1 oppure 2 )

Scheda tipo 1 - MASTER

Schede tipp 2 - CORR ( solo se NCOR # 0 )




LEGENDA TABELLA 3

NAME (K) ,K=1,4 = nome della sorgente ;

FREQ = frequenza di osservazione;

XYINT,DECINT = intervallo di campionamento in R.A. e in,é

TAPER,CUN,CDU = coefficienti dei pesi ;

BEAMT = larghezza nominale del beam a metd potenza (6" a 6cm,
ecc.) nel caso del beam e della mappa sintetizzataj;semi-
larghezza a metd potenza del beam usato per la ricostru-
zione nel caso della mappa ricostruita;

RA,DEC = coordinate del c.c. in gradi;

SCALE = coefficiente per passare dalle unitd arbitrarie alle w.u.;

PMIN = rumore sulla mappa in w.u. (3@9);

MMLO ,MMHI,NNLO,NNHI = dimensioni della mappa sintetizzata;

NOS = numero delle osservazionij;

NCOMPO = numero di sorgenti sottratte (mel caso del beam NCOMPO=0)

IBM = parametro che distingue le mappe sintetizzate e i beams
(IBM = 0) dalle altre possibili mappe (IBM = 1) ;

BASLIM = massima baseline presente nelle osservazioni;

PPA(I),I=1,NOS = angoli di posizione presenti ,in gradi;

FMLO,FMHI,FNLO,FNHI = dimensioni dell'area di ricerca del CLEAN;

GAIN

frazione di flusso sottratto nel CLEAN;

ALIM = flusso limite per la ricerca di componenti nel CLEAN in
unitd di &

RESI = parametro che indica se la mappa & una mappa di residui
(RESI = 1) ; ‘

SBA = flusso delle sorgenti sottratte alla mappa in m.f.u.;

SBX,SBY,IOR,MIN,SEC,IG,IP,SET = posizione delle sorgenti sottrat-
te in gradi e in ore,minuti,secondi,gradi,primi,secondi;

IB(1),I=1,NNN = valori della mappa in unita arbitrarie.Se a .

& il generico elemento della matrice che rappresenta



Tabella 3. Istruzioni di letturq dei data-sets contenenti le

mappe sintetizzate

DIMENSION NAME(L4),PPA(NOS),ICOM(200),JCOM(200),TCOM(200)
REAL*8 RA,DEC,SBX,SBY ' |
INTEGER%2 IB(MxN),CB(20,20)
NNN=M=N
READ(NA,1) NAME,FREQ,XYINT,DECINT,TAPER,CUN,CDU,BEAMT,
1 RA,bEc,séALE,PMIN,MMLO,MMHI,NNLO,NNHI,Nos,
2 NCOMPO ,IBM,BASLIM,(PPA(1),I=1,N0S)
1 FORMAT(11AL,2A8,45Ak)
IF(IBM.EQ.1) READ{NA,1)FMLO,FMHI,FNLO,FNHI,GAIN,ALIM,REST
IF(NCOMPO.EQ.0) GO TO 2
DO 3 N=1,NCOMPO
3 READ(NA,L4) SBA,SBX,SBY,IOR,MIN,SEC,IG,IP,SET
4 FORMAT (AL ,2A8,6AL)
2 READ(NA,S5) (IB{(I),I=1,NNN)
IF(IBM.EQ.0) GO TO 99
5 FORMAT(120 A2)
IF(RESI.EQ.0) GO TO 6
READ(NA,7) ITUR,(ICOM(I),JcoM(1),TCcOM(I),I=1,ITUR)
7 FORMAT (60AL)
GO TO 99
6 READ(NAZ5)((cB(N,J),J=1,20),N=1%20)

99 €EONTINUE



la mappa (m per le righe,n per le colonne) la sequenza
qonténuta in IB &: 8172819537300+ 3@ 8912805 e sy
.......,aMl,aMz,.....,aMN.Nel caso di mappe accoppiate si
dovra cambiare opportunamente 1'ordine di lettura.Se
RESI=1 gli IB rappresentano i residui del CLEAN 3
ITUR = numero di componenti trovate dal CLEAN;
I1COM,JCOM,TCOM = posizione delle componenti in intervalli

rispetto al c.c. e flusso in unitad arbitrarie;

CB = valori del beam usato per la ricostruzione e normalizzato

a 32000;



. con "CLEAN' applicato alla sola mappa intensiti

Tabella 4. Calcolo simultaneo della mappa di intensitd e di polarizzazione di una sorgente

'/ROME JOB Awwxo.mozw.,a.....ov.M>26H.xmoH02I...x.nb>mmu.,eHzmuA.._..v.

'/ COND={0,NE)
'/A EXEC FORTGCLG,N1='&%&Cl',TIME=...
'/FORT.SYSIN DD 2
DEFINE FILE 1L4(20xNOS+h,1k4,U,IBM)
INTEGER22 IBB{2xMxN)
manca
DIMENSION mHoAmonzomV.mHHAmoxzomv.ookooxzomv
1,UP(20xN0S),VP(20xN0OS),WT(20xN0OS) ,BASE(20xNOS ) ,PHAL{20xNO0S)
2,PHA2(20xN0S) ,KEY(20xNOS) ,VDATA(LOXNOS)
u.z»gmA:v.>aAav.xxhzv.Hwesz.ahm:v.HmAzuzv.mm>amxzomv.:mamxzomv.
4 ,KAD(BOxNOS),I0SS(20xNOS+1) .
mancsa
manca
EQUIVALENCE (IB(1),IBB(1))
CALL FIRST(C,SIG,SII,CO0,UP,VP,WT,PMIN,NOMAX,MMLO ,MMHI ,KNLO,
1,NNHI,BASE,KAD,KEY ,NAME ,PPA,WE,I085)
manca
CALL MAP(NOMAX,SII,MMLO,MMHI,COO,NNLO,NHHI,C,WT,VDATA,
1,PHAl,PHA2 ,NAME,IB,IBB,AT,UP,VP ,PMIN ,XX,IBT)
CALL CATA(PPA)
CALL MAP{ ......... mes )

CALL CATA(PPA)

CALL ewm>zazoz>x.mm>wwvm>m¢ZZﬁo.zzmH.zz&o-zzmH,n‘te.cm.<M.H&.MMP.

1,IBB,NAME,AT ,PMIN ,XX,IBT)
CALL CAYA(PPA)
STOP

END

//A EXEC FORTGCLG,N1='&&C1l',N2='48&C2' ,N3="'44&C3"',TIME=. ..

DEFINE FILE 1L{(80xNOS+k ,NP+8,U,IBM)

INTEGER=22 NNP(NOS),SI(NP),CO(NP)

~ DIMENSION SIG(MAX),SIX(LxMAX),CO0(LxMAX)

1,UP{20xNNOS),VP(20xNNOS) ,WT(20xNNOS) ,BASE(20xNNOS) ,PHAL{20xNNOS)

2 ,PHA2 (20xNNO0S) ,KEY(20xNNOS) ,VDATA(LOXNNOS )

mance

L ,NCUT (20xNNOS),VD{20xNC)} ,KKE(20xNC) ,PH(20xNC),SIGH(20xNC),BAZ(20xNC

5),COP(LxNP),SIP{LkxNP),DCOR(NP)

1,NNHI,BASE ,KEY ,NAME,PPA,WE,NCUT,NNP,DCOR,S1,CO,VD,KKE,PH,SICGH,

2,BAZ,COP,SIP)
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LU LiS % \LCuvilvalluwa g

//LKED.PIP DD DSN=#ORCNR1,SYNTH.OBJ ,DISP=SHR
//LKED.SYSIN DD =

INCLUDE PIP(CLENN,BEAM,CPLOT,SIMBL,DISPL,CATA)
//GO.FTO9F001 DD DSN=#ORCNR1.NOMEl,NOME2 ,DISP=OLD
//GO.FT10F00L1 DD DSN=#ORCNR1.NOME3.NOMEL,DISP=OLD
" //GO.FT15F00L1 DD DSN=#ORCNR1.W(MET,NOMES,VOL=SER=POOLO3,
//  URIT=POOL, terieasanne .
// DCB=( ceeraaess

~//GO.SYSIK DD = '

DATI



FIRST

Li]
"

MAP

i CATA

W TBEAM

it
[}

N
..

Tabella 6. Schema riassuntivo dei dati su scheda

FREQ ;,IOR,MIN,SEC,1G,IP,SS,XYINT ,BASLIM,NCOMPO,(PRIM) ,IRDATE

. I3X
FORMAT(ZX,FT.2,2I3,FS.1,213,2F5.l,F8;l;I3,[20X,FS.¥l,18

S

MMLO ,MMHI ,NNLO,NNHI

FORMAT(2X,&I&)

TAPER,CUN,CDU

FORMAT (F5.1,2F5.2)

VIS ,POL,NTOT

FORMAT(*VISIB=',L1l,'POL=',L1,'N.INTBF.="',Ik)

Pacchetto delle osservazioni e schede ad esse relative(vedi

tabella2).Se 1le oséervazioni sono su nastro questo pacchetto
& costituito solamente da:MASTER,CORR,SKIP,PESi per ogni an-
golo orario.Ricordare che la MASTER pud contenere una corre-

zione di puntamento.{vedi WSRT)

SBA,IOR,MIN,SEC,IG,IP,SET (tante quanto & NCOMPO) .

FORMAT(FT7.1,213,F7.3,2I3,F7.3)

T e - T Ry e o T ST ST e 53 5 TR s

DIS,NA,KKJ,I1 (tante volte gquante sono leACALL MAP eventualmente
alternate con le schede della subroutine‘CATA )
FdRMAT('DISPLAY=',Ll,'TAPE=’,I2,' N.MAPS="' T1,' INIZ=',I1)

NA7 (DSN(K) ,K=1,3) ,IRDATE

FORMAT( 'TAPE="',I2," DSN=',3Ah,'.R.DATE',17)
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NIT,ITPOS,TCON,FMLO,FMHI ,FNLO,FNHI,BELG}PFLG,CFLG,GAIN,
ALIM,PUNGH,RS,ALL . '
FORMAT(2I5,F5.1,4F6.1,301,2F5.1,1X,L1,' RESID=',L1,' ALL=',Ll)

R R R N R S S N R N T S T S N N I S S S N N e e m S s s S mm s e e b
=== e mm I s s

CLENN

Per ogni subroutine chiamata devono esistere le schede ad
a relative e l'ordine deve essere rigorosamente quello delle

subroutines utilizzate.

e s e



Tabella 5. Riduzione simultanea di NS sorgenti (incluso il clean,
senza conservazione dei data-sets,e con realizzazione

di mappe di dimensioni variabili

—

//NOME JOB( - come in tabells k .
//A EXEC ... " "

//FORT.SYSIN DD =

" " E

DEFINE FILE :

INTEGER#%2 IBB(2xMxK),B(M,2xN),T(M,N),ITT{MxM)

themammsm.zzmﬁzomv.mthmv.ooﬂzmv solo da swuaanw

DIMENSION LM(NS), poi come in tabella i
‘

EQUIVALENCE (IB(1),1BB(1)),(IBB(1),B(1,1)),(ITT(1),7(1,1))

DATA ru»a»,nm\xpcxwazm\. .zzm\

DO 1 N=1,NS
REWIND 1 - ﬂ. . | )
REWIND 9 . .

REWIND 10

REWIND 15

CALL FIRST ‘en come in tabella r.
CALL MAP " "

CALL CATA n "

CALL TCALL TBEAM ‘ " "

CALL CATA ", , "
LONGM=LM{X)

CALL CLENN ‘en come in tabella L

1 CALL CATA " -on
QA .
STOP
END . .
//LKED.PIP e come in tabella &

//LXED.SYSIN DD =%

*

Tabella m..nmosdwacnv

INCLUDE PIP(FIRST,WSRT,SUBTR,WEIGHT,VISIB,MAP,TRASF,SIHBL,DISPL,

TBEAM,CATA,CLENN ,BEAM)
to.e ;
( Da nastro si usano la FIRSTA, ecc. come in tabella &)

//GO,.FTO9F001 DD UmZI*omosz.zozmH.zozmw.<0ﬁumwwnw00ﬁow.

// -UNIT=POOL,SPACE=(TRK,{1,1),RLSE),DISP=NEW,

i DCB= ( LRECL=240 ,RRCFM=FB ,BLKSI4E=2400)

{/G0 FT1OF00)l DD DSN=#ORCNR1.NOME3.NOMEU, ..evevenvas

e e v

// UNIT=POOL

// DCB=(
//GO.FT15F001 DD DSN=#ORCNRL.NOMES5.NOME6,

Sherarsvres

»e

/{ UNIT=POOL

LRI Y

L R

// DCB=(

x

//GO.FT1kFOO0L come in tabella k4

//GO.FT18F001 DD DSN=#ORCNR1.NOME.SORG,DISP=QLD

LI A Y

//G0,FT18F002

s s e e e

se s e s e

//G0O,FT18FONS solo da nastro_,

//GO,SYSIN DD =

BNECSEAERYENEARANSE NN B DA DIBER

PACCO DATI RIPETUTO NS VOLTE

FUERABEIMEIRMANARRIAR A NIRRT RN

.



Tabella 7. Tempi impiegati ed occupazione di memorie per alcune
configurazioni standard{ 100 interferometri e 30

componenti nel "clean")

Dlmenslon14’ Beam+Mappa - - { Clean+isofote
mappa
6'0x6ow 7 sec , 160K | (3.8 + 7.2) sec , 120K
120x120 | 28 sec , 200K (152 +28.8) sec , 200K
240x120 56 ;é“e‘é";",“ého"i{“"’(30‘.’& +77.6) sec , 280K
]

Ai tempi riportati in tabella occorre aggiungere circa 2 secondi
a ciascuna delle due colonne. 1nd1pendentemente dalle dimensioni
della mappa.Per un:numero:;diinterferometri diverso da 100 o

per un numero dl componentl dlverso da 30 occorre scalare i tempi

come splegato 1n paragrafo 7
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DIDASCALIE DELLE FIGURE

Schema del Radiotelescopio di Westerbork.
Schema per il calcolo dell'effetto della media dei punti,

Schema a blocchi per la lettura dei data-set contenenti le

mappe o beam.

Schema a blocchi della subroutine FIRST.
Schema a blocchi della subroutine MAP.
Schema a blocchi della subroutine TBEAM.

Andamento dei pesi radiali in caso di TAPER uguale alla larghez:

nominale del bean.
Mascherina utilizzata nelle subroutine TRASF.

Andamento empirico della H.P.B.W. del beam in funzione di TAP =

=TAPER/ (Beam nominale).
Schema a blocchi della subroutine CLENN.

Beam di ricostruzione polinominale (circoli) o gaussiano (triang
1i) nel caso di TAP = 1. I punti pieni sono i valori del beim di

pattenza.

Esempio di isofote.

Schema a blocchi della subroutine FIRST nel caso di lettura da

nastro.
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NAME, ecc.

IBM =0

NCOMPO

© NCOMPO - 0

IBM = 1
P FMLD, ecc.
# +
NCOMPO = 0
' SB4, ece.
e Y

ITUR, ecc.
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1B (1)
IBM =1
—
IBM = 0 RESI=0
— <« continuE |- CB(M,T)
.
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NCOMPO

VisiB
NCOMPO 0
SUBTR
WEIGHT el VISiB
END




UNIT NA |

>\

DISPL

END

FIG.5
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END

FIG. 6



NORMALIZZATO

PESO

0.1
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INDICE ANALITICO

AREA

BEAM (gaussiano)

BEAM (polinomio)

CATA |

CLEAN

CLENN

Coordinate proiettate
CPLOT

DISPL

FIRST

H.P.B.W

180

MAP .

Mappe da nastro
Mascherina

Media delle osservazioni
Occupazione memorie
Pesi angolari

Pesi radiali

SIMBL

Sintesi bidimensionale
Sintesi unidimensionale
SPLIT

STRIP

SUBTR

SYSTEM

TBEAM

Tapering

Tempi impiegati

TRASTF

33,45
29,45
29,45
33,41
26

26

10
30,43
25,40
12,35
25
30,42
20

34
23

39
19
19
24

36

15,36
47
25
17
39
21



Utilizzo autonomo delle subroutines 39

Utilizzo standard 36
VISIB 16,35 |
WEIGHT 17,35,46 .

WSRT : 13,35



"Una serie di programmi Fortran per la riduzione delle osservazioni fatte con

P.12 - riga 20:

i1 WSRT" (Variazioni ed aggiunte (15/11/76))

(Figura 6). Esistono due versioni della TBEAM che permettono di
caleolate un beam centrato su un punto del reticolo (TBEAM 2)
‘oppure no (TBEAM). Si userd 1'una o l'altra a seconda del tipo

di CLEAN ‘¢he si deve apﬁlicare.

P.24 - ultima riga: ...presente. Questo dlsplay;unlfun21ona se il numero dei pun-

P.27+~ riga 27:

P.31 riga 11:

ti in E-W & > 240.In quest'ultimo caso occorrenmdlflcarelasub—

routine.

(Figura 12). Esiste una seconda versione della CLENN (CLENN 3)

‘che & il 30-407 pid veloce dell'altra. La differenza consiste-mel

fatto che nella ricerca del massimo valore assoluto la CLENN media
i punti delle mappe 4 a 4, la CLENN 3 no. Per usarla € quindi-ne~-
cessario aver calcolato un beam centrato (TBEAM2) e usare anchét
per la ricostruzione un beam centrato (GAUSSZ) Anche le modalita
di richiamo delle subroutine sono 1eggermente dlverse. In partico-
lare 1'output & 1ndlst1ngu1b11e nei due casi, salvo il fatto che -
il beam di ricostruzione ha 21 x 21 = 441‘punti anzichgé 20 x 20 =
= 400 e d1 questo si deve tenere conto nell'uso di programmi suc-

cess1v1, come~11fprogramma AREA.

la subroutine BEAM-I (polinomioc) & scritta solo per il beam non.
centrato. Non & molto buona (il beam non va a zero bene) per cui

si consiglia la BEAM~-II (gaussiana).

...0.1. Si possono anche tracciare le isofote a contorni costanti
in m.f.u. a partire da un dato contorno anch'esso in m.f.u. La sca-

la....



P.31 - riga 15: sostituire "100 x 100 punti"” con i 10000 punti totali"

P.31 - riga—-17: sostituire "eotali' con "centrali . In particolare riduce quel-

1g delle due dimensioni che supera i 100 punti, in maniera che
il numero totale sia <£10000. Se entrambe le dimensioni supera-

Al
no i 100 vengono ridotte entrambe.

P.31 - riga 23: ...sensibili.Quando non si disegna il reticolo vengono comunque

~segnate sulla cornice delle mappe le marche di & J.

P.32 - riga 11: riferimento. Se =F vengono segnaté le marche ind e 5

P.32 - riga 15: rumore. Vengono ignorati se si segue la via dei contorni equi-

distanti.

P.32 - riga 20: riferimentod delle marche di tempo in el .

P.32 - riga 21L: STEP¥15 per il reticolo, O(STEP/4) primi per le marche.

P.32 - riga 24: CONO, TCON = contorno di partenza e intervallo fra due contorni in
bis ‘

m.f.u.

Se TCON = O sceglie 1'altra via — FLET = altezza in cm dellé lettere sulla corni-

ce. Se non & perforato si assume = 0,3 cm.

P.32 - riga 27:FORMAT (......., I3, 2F5.1, Fh.1, 3A4)

P.33 - riga 26: assegnaté. Essa calcola anche il baricentro, i diametri massimo

e minimo della distribuziome, é 1i deconvolve per 1’ effetto del

beam e di l'angolo di p03121one(hald1ametro maggiore. I dettagli

di calcolo sono descritti in un rapporto separato.

P.34 - riga 11 bis: Schedo O (validé per tutto il JOB): LM = distingue se le mappé

sono state create con la CLENN (LM = 0) o con la CLENN 3(LM=441)
FORMAT (13).

P.34 - riga 17: preceduti. Quando si vogliono usare queste deve essere MLO = 1000



Subroutine NOISE.

Questa subroutinefa la statistica dei punti della mappe cleanate e ne determina
lo scarta quadratico medio. Per fare quésto elimina via via i punti che scarta-
no pilidi 3¢ eliminando cosI dal calcolo le sorgenti e gll eventua11 lobi di
grating presenti nella mappa. Il valore dlﬁ? che si ottiene rappresenta cosi

la combinazione del rumore vero e proprlo e della confu31one, ed & qu1nd1 il
valore a cui riferirsi per stabilire 1@ attendlblllta di una detezione.' L'out-
put fornisce anche 1' 1stogramma dei dati sper1menta11 (*) e la curva teovica (+)
che 1i approssima. L' intervallo in flusso fra due punt1 dell! nstogramma & un dat«
input (DFL). Per utlllzzare tale subroutlne € necessario esegulre il programma
seguente, dove MAX & il numero di mappe che si vog110n0 analizzare. Seguendo la
traccia di tale programma é fac11e vedef;~zame le subroutlne NOISE pud essere

esegulta nello stessd step del CLEAN

DIMENSION KAMZ(&) . . . ' e

0001
_ ovoz INTEGER*2_ 1T (DAXAY) - -
_. 0063 READ(S54E)CFL. ‘ . .
SUu4 vl 2 K= L,MAX
__Quos RLAD(9,l}NAMc:aCALEgMMLUgMMHI.hNLD:kNHI:-S
goLé PRITEL 634 NARE fSCALE 921l U6 1HI ¢ NNLOJNNHI ¢ NS : N
_0oar i FU%NATL&AQL&#X:A%;QX LGA4 24X A%) R e
. oocas 4 FOAMAT(S5Xs4A%F 0 11515)
GouY Mqlﬂhl“HﬁLu :
Geilo IF(4iAL0«GT 40 e Cm.hﬂhl LE.C) M= M+l
_0Q11 _ N=NNHI-NNLD
--6G012 IE(NNLC. GTmQ;Qﬁ;ﬁ&HL-LT.O) N= N+1
Q013 KNNN=M%®N
G014 RtAD(9 1} ;
0416 o0 7 N 1,NS ’
0017 __ 7 READ(9.1}
__ Q418 6 REAG(9,23IT(I)sI=1,NNN})
— 0019 2 FURIMAT(120AZ)
090 8 FORMAT(F6.1)
G021 CALL NOISE(MNNIT.SCALE,DFL)
Ca22 5 READ(D21EHD= 3)
gQ23 - GO IO 5
0024 3 CONTINUE
Q025 __STap
G026 END

v
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P.34 - rigal7 bis: ALEV = llvello, in unitd- dlérsopra i1 quale prendere in
consxderaz1one i punti che si utxllzzeranno nel calcolo.
Se non: & spec1f1cato & =-=3,

P.34 - riga 19:  TFORMAT (4F6.1, 4F7.1, F5.1, 11X, 3A4).

P.40 - riga 18: , .NCOMPO, IBM.

P.40 - riga 18 bis:IF (IBM. EQ.1) READ (NA, 5).

P.45 - riga 5 bis e: READ(S, 1. LM : oL L i
seguenti. “~IF(LM.EQ.O) LM = 400" o
i ' L EGRMAT (13)

CALL .AREA (ITT, PPA,: CB, LM) »

TABELLA 3
Sostituire: CB(20,20) con CB(21, 21) quando la mappa & stata ottenuta ed CLENN3

Togliere: NNN = M % N
Aggiungere (dopo 4 FORMAT):
M = MMHI-MMLO
IF(MMLO . GT.0.ORMHI.LT.0) M = M+l
N = NNHI - NNLO
IF(NNLO.GT.O0.OR.NNHI.LT.0)N=N+1
=M=%x N

Sostituire nell'istruzione 6 READ,20 con 21 quando la mappa & stata ottenuta con

-1l CLENN3.

..TABELLA 4
Variazioni necessarie nel caso in cui si usi la CLENN3:
1° STEP: sostituire TBEAM2 a TBEAM nella scheda IN?LUDE,
II°STEP: togllere Be T dalla scheda INTEGER % 2, togliere 1la scheda EQUIVALENCE’
X modificare come segue la CALL CLENN } CALL CLENN. (LONGM, AT, PPA, IBB ITT
IBT, XX) Sostltu1re GAUSS? a BEAM nella scheda INCLUDE.
In ogni caso la scheda INCLUDE conterrd la parola GAUSS in luogo di BEAM se‘si“fa

la ricostruzione con un beam gaussiano.



