                                CAPITULO 2

                           EL RASTREO SATELITAL

 La mayoría de nosotros solo usa el rastreo por computadora sin interesarnos en
qué es lo que pasa; solo nos interesa saber a que hora estará a nuestro alcance
el satélite buscado.. Puede resultar difícil aprender como es que los programas
de rastreo satelital calculan con tanta precisión la posición de los satélites,
pero si se procede sin apuros, se puede ir aprendiendo desde lo básico a lo más
complejo paulatinamente hasta llegar a poseer sólidos conocimientos de rastreo.
En este capítulo mostramos lo básico y queda a su cargo profundizar el estudio.
Hallará muchos programas listados en Basic en el libro SATELITES 2 de C.Huertas
explicados en castellano, además de dibujos sobre los elementos de las órbitas.

En una primera aproximación debe considerar que la  órbita  satelital está fija
en el espacio con respecto a la esfera terrestre y que es la Tierra la que gira
en el centro de esta órbita, que el satélite recorre independiente de la Tierra
En general el rastreo satelital comprende dos cálculos fundamentales: el cálcu-
lo de la posición del satélite en su órbita, y el cálculo de su pasada sobre un
punto terrestre elegido, todo ello a una hora determinada... Para el primero se
utilizan los datos de órbita llamados Elementos Keplerianos,  y para el segundo
se utilizan datos de posicionamiento terrestre como latitud, longitud, radio de
la Tierra,etc; ambos se vinculan en programas como el que se lista más adelante

ELEMENTOS KEPLERIANOS
           Elementos Keplerianos y parámetros (Qué son las órbitas?)...
          =============================================================
                Difundido en packet por Eduardo Sweet, LU7AKC

Los elementos Keplerianos son números que nos permiten calcular las órbitas de
los satélites.

Entendiendo los elementos Keplerianos
-------------------------------------
Se necesitan 7 números para definir la órbita de un satélite.  Este conjunto
de números se denomina elementos orbitales o "Keplerianos" (por Johann Kepler
[1571-1630]), o simplemente elementos.  Estos números definen una elipse, la
orientan con respecto a la Tierra, y ubican al satélite en la elipse a un
cierto tiempo determinado.  En el modelo Kepleriano, las órbitas satelitales
son modelos de forma y orientación constantes.

En realidad las cosas son un poco más complejas que en el modelo Kepleriano,
por lo que los programas de seguimiento que calculan las órbitas de los
satélites suelen introducir correcciones menores al modelo Kepleriano.  Estas
correcciones se conocen como perturbaciones.

Los elementos orbitales o "Keplerianos" siguen siendo un misterio para la
mayoría de la gente.  Esto se debe a que la gente es sumamente reacia a tener
que pensar en 3 dimensiones, y al vocabulario empleado en la mecánica celeste.

Los elementos orbitales básicos son...
   1. Epoch
   2. Orbital Inclination
   3. Right Ascension of Ascending Node
   4. Argument of Perigee
   5. Eccentricity
   6. Mean Motion
   7. Mean Anomaly
 Y opcionalmente...
   8. Drag

1. "Epoch"  [o "Epoch Time" o "T0"]
   Un conjunto de elementos orbitales es una muestra, a un tiempo determinado,
   de la órbita de un satélite.  Epoch es simplemente un número que especifica
   el momento en que fue tomada la muestra.

2. "Orbital Inclination"  [o "Inclination" o "I0"]
   La elipse de la órbita se proyecta en un plano conocido como plano orbital.
   El plano orbital siempre pasa por el centro de la Tierra, pero puede estar
   relativamente inclinado en cualquier ángulo con respecto al ecuador.
   Inclinación es el ángulo entre el plano orbital y el plano ecuatorial. Por
   convención, inclinación es un número entre 0 y 180 grados.

   Un poco de vocabulario:  Las órbitas con inclinación cercana a los 0 grados
   se denominan órbitas "ecuatoriales".
   Las órbitas con inclinación cercana a los 90 grados se denominan órbitas
   "polares".  La intersección entre el plano ecuatorial y el plano orbital es
   una línea que se denomina "línea de nodos".

3. "Right Ascension of Ascending Node"  [o "RAAN" o "RA of Node" o "O0"
    y ocasionalmente llamado "Longitude of Ascending Node"]
   Dos números orientan el plano orbital en el espacio.  El primer número es
   la inclinación.  Este es el segundo número.  Luego de haber especificado
   inclinación, siguen existiendo un infinito número de planos orbitales
   posibles.  "Line of nodes" o la línea de nodos se puede proyectar desde
   cualquier punto sobre el ecuador.  Si especificamos dicho punto sobre el
   ecuador, obtendremos un plano orbital totalmente definido.  La línea de
   nodos se proyecta desde 2 puntos, pero solamente necesitamos especificar
   uno de ellos. Uno es denominado "ascending node" o nodo ascendente (donde
   el satélite cruza el ecuador yendo desde el norte hacia el sur).  Por
   convención, especificamos el nodo ascendente.

   Ahora bien, la Tierra gira.  Esto significa que no podemos utilizar el
   sistema de coordenadas convencional (Latitud/Longitud) para especificar en
   qué punto se proyecta la línea de nodos ascendente.  En vez, utilizamos un
   sistema astronómico de coordenadas, conocido como sistema de coordenadas de
   ascensión recta/declinación, que no gira con la Tierra.  Ascensión recta es
   otra forma de decir ángulo, en este caso, un ángulo medido en el plano
   ecuatorial desde un punto de referencia en el cielo donde la ascensión recta
   se define como 0. Los astrónomos llaman a este punto el equinocio vernal.

   Finalmente, "right ascension of ascending node" o ascensión recta de un
   nodo ascendente, es un ángulo medido en el centro de la Tierra, desde el
   equinocio vernal hacia el nodo ascendente.
   Ya que esto es un poco complicado, aquí doy un ejemplo: Proyecte una línea
   desde el centro de la Tierra hasta el punto donde el satélite cruza el
   ecuador (yendo de sur a norte).  Si esta línea apunta directamente al
   equinocio vernal, entonces el RAAN = 0 grados.
   Por convención, RAAN es un número comprendido entre 0 y 360 grados.

4. "Argument of Perigee"  [o "ARGP" o "W0"]
   Argument en este caso significa ángulo.  Ahora que hemos orientado el plano
   orbital en el espacio, necesitamos orientar la elipse orbital en el plano
   orbital.  Hacemos esto especificando un ángulo sencillo conocido como
   argument of perigee o argumento de perigeo.

   Unas breves palabras sobre órbitas elípticas..  El punto donde el satélite
   se encuentra más cercano a la Tierra se denomina perigeo, a pesar de que a
   veces se lo llama periápsis o perifoco.  El punto donde el satélite se
   encuentra más distante de la Tierra se denomina apogeo (o apoápsis, o
   apifoco).  Si proyectamos una línea desde el perigeo hasta el apogeo, esta
   línea se denomina line-of-apsides o línea de ápsides. Algunas veces también
   se la llama axis mayor de la elipse. Es tán solo una línea trazada a través
   de la elipse entre sus extremos más distantes.

   La línea de ápsides pasa a través del centro de la Tierra.  Anteriormente
   habíamos definido otra línea que pasa por el centro de la Tierra.  Esa línea
   era la línea de nodos.  El ángulo entre estas 2 líneas se denomina argumento
   de perigeo.  Donde 2 líneas cualesquiera se intersectan, forman 2 ángulos
   complementarios, para ser específicos, podemos decir que el argumento de
   perigeo es el ángulo (medido en el centro de la Tierra) desde el nodo
   ascendente hasta el perigeo.

   Ejemplo: Cuando ARGP = 0, el perigeo ocurrirá en el mismo lugar que el nodo
   ascendente. Eso significa que el satélite pasará por el punto más cercano a
   la Tierra cuando apenas haya cruzado el ecuador. Cuando ARGP = 180 grados,
   el apogeo ocurrirá en el mismo lugar que el nodo ascendente. Esto significa
   que el satélite pasara por el punto más distante de la Tierra cuando apenas
   haya cruzado el ecuador.Por convencion, ARGP es un ángulo entre 0 y 360 grados.

5. "Eccentricity"  [o "ecce" o "E0" o "e"]
   En el modelo orbital Kepleriano, la órbita satelital es una elipse.
   Eccentricity o excentricidad nos indica la forma de la elipse. Cuando e = 0,
   la elipse es un círculo.  Cuando e es cercana a 1, la elipse es extremadamen
   te larga y angosta.

   (Para ser más precisos, la órbita Kepleriana es una sección cónica, que
   puede ser tanto una elipse, incluyendo círculos, una parábola, una hipérbola
   o una línea recta!  Pero aquí solo estamos interesados en órbitas elípticas.
   Los otros tipos de órbitas no se aplican a los satélites.)
   Para nuestros propósitos, la excentricidad deberá situarse dentro del rango
   0 <= e < 1.

6. "Mean Motion"  [o "N0"]
   (relativo al "orbit period" o período orbital y al "semimajor-axis" o eje
   semimayor)
   Hasta ahora hemos visto la orientación del plano orbital, la orientación de
   la elipse orbital en el plano orbital, y la forma de la elipse orbital.
   Ahora nos falta saber el tamaño de la elipse orbital.  En otras palabras,
   ¿ cuán lejos está el satélite ?

   La tercera ley de Kepler sobre movimiento orbital dá una relación precisa
   entre la velocidad del satélite y su distancia desde la Tierra.
   Los satélites que están más cercanos a la Tierra orbitan más rápido. Los
   satélites que se encuentran más distantes orbitan más lentamente.  Esto
   significa que podemos lograr lo mismo especificando la velocidad a la que se
   mueve el satélite o su distancia desde la Tierra!

   Los satélites con órbitas circulares orbitan a una velocidad constante. Los
   satélites que poseen órbitas no circulares (excentricidad > 0) se mueven más
   rápido cuando están más cerca de la Tierra, y más lento cuando están más
   lejos de ella.  La práctica más común es la de promediar estas velocidades.
   Podemos llamarla "velocidad promedio", pero los astrónomos la llaman "Mean
   Motion".  La unidad más común es revoluciones por día.
   En este contexto, revolución o período se define como el tiempo que
   transcurre desde un perigeo hasta el siguiente.

   Período es simplemente lo recíproco de Mean Motion.  Un satélite con Mean
   Motion de 2 revoluciones por día, por ejemplo, tiene un período de 12 horas.
   Típicamente, los satélites tienen Mean Motions en el rango comprendido entre
   1 rev/día y aproximadamente 16 rev/día.

7. "Mean Anomaly"  [o "M0" o "MA" o "Phase"]
   Ahora que ya tenemos el tamaño, y la orientación de la órbita firmemente
   establecidos, la única cosa que nos falta hacer es especificar exactamente
   donde se encuentra ubicado el satélite en la elipse orbital en un momento
   determinado.  Nuestro primer elemento orbital (Epoch) especificaba un
   momento particular, así es que solamente debemos especificar exactamente
   en qué parte de la elipse estaba el satélite en el momento que nos indica
   el "Epoch".

   "Anomaly" también significa ángulo.  Mean anomaly es simplemente el ángulo
   que se proyecta uniformemente en el tiempo, entre 0 y 360 grados durante
   una revolución.  Se define como 0 grados en el perigeo y 180 grados en el
   apogeo.

   Es común entre los radioaficionados usar el Mean Anomaly para establecer
   operaciones satelitales.  Los satélites normalmente cambian los modos de
   operación de sus transpondedores o se apagan o encienden en puntos
   específicos de sus órbitas, especificados por el Mean Anomaly.
   Desafortunadamente, cuando se usa de esta forma, es común especificar MA en
   256-avos de círculo en vez de hacerlo en grados!  Para minimizar la
   confusión, generalmente cuando se utiliza el MA en 256-avos de círculo, se
   lo suele llamar "Phase" en vez de "Mean Anomaly".  Mean Anomaly, como
   elemento orbital debe especificarse en grados, entre 0 y 360!

8. "Drag"  [o "N1"]
   La atracción causada por la atmósfera terrestre hace que los satélites se
   acerquen a la Tierra.  A medida que esto ocurre, los satélites comienzan a
   orbitar más velozmente.  El elemento orbital Drag simplemente nos indica el
   ritmo al cual Mean Motion cambia debido a la atracción u otros efectos
   relacionados.  Precisamente, Drag es la mitad de la primer derivada de Mean
   Motion.
   Su unidad es revoluciones por día por día.  Es típicamente un número *MUY*
   pequeño.  Los valores comunes para los satélites de órbita baja están en el
   orden de 10^-4.  Los valores comunes para los satélites de órbita alta están
   en el orden de 10^-7 o menor.

  Comprendiendo los parámetros satelitales
  ----------------------------------------
Schedule
  Muchos satélites poseen varios modos de operación, y cambian de un modo a
  otro en puntos predefinidos de sus órbitas.  El Schedule es el organigrama
  de cambio de modos.

  Por ejemplo, un Schedule del OSCAR-13 decía...

           Phase                 Mode
           000-002               Off
           003-099               mode-B
           100-149               mode-JL
           150-239               mode-B
           240-255               Off

Attitude
  Attitude o actitud es una medición sobre como está orientado el satélite en
  el espacio.  Según lo que se desea, está orientado de tal forma que sus
  antenas apuntan hacia la Tierra. Se utilizan varios esquemas de orientación
  en los satélites. La mayoría de los satélites, pero no todos, mantienen una
  orientación inercial constante, por ejemplo sus antenas apuntan hacia una
  dirección fija en el espacio.  Dichos satélites a veces son llamados
  spin-stabilized o estabilizados por rotación.

  Attitude está determinada por 2 ángulos, usualmente denominados Latitud Bahn
  y Longitud Bahn.
  Estos 2 números describen una dirección en un sistema esférico de
  coordenadas, a similitud de la Latitud y Longitud geográficas describe una
  dirección desde el centro de la Tierra.  De cualquier forma, en este caso,
  el eje principal está en el vector desde el satélite hasta el centro de la
  Tierra cuando el satélite está en el perigeo.

Elementos Keplerianos en Formato NASA
--------------------------------------
Los datos para cada satélite figuran en 3 líneas en el siguiente formato:
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La primer línea es un nombre de hasta 11 caracteres.
Las líneas 1 y 2 contienen los datos:

Línea 1

Columna    Descripción

 01-01     Número de línea de datos
 03-07     Número de satélite
 10-11     Ultimos 2 dígitos del año de lanzamiento
 12-14     Número de lanzamiento en el año
 15-17     Pieza de lanzamiento
 19-20     Epoch (últimos 2 dígitos del año)
 21-32     Epoch (día Juliano y porción fraccional del día)
 34-43     Primera derivada de Mean Motion dividido 2, o Coeficiente balístico
           (dependiendo del tipo de efemeris)
 45-52     Segunda derivada de Mean Motion dividido 6. (en blanco si no está
           disponible)
 54-61     Término BSTAR de Drag si se utilizó la teoría general de
           perturbación GP4, o coeficiente de presión de la radiación.
 63-63     Tipo de efemeris
 65-68     Número de elemento
 69-69     Suma de verificación (Check sum en módulo 10)
           (Letras, espacios, puntos = 0; signo menos = 1; signo más = 2)

Línea 2

Columna    Descripción

 01-01     Número de línea de datos
 03-07     Número de satélite
 09-16     Inclinación [grados]
 18-25     Ascensión recta del nodo ascendente [grados]
 27-33     Excentricidad (punto decimal asumido)
 35-42     Argumento de Perigeo [grados]
 44-51     Mean Anomaly [grados]
 53-63     Mean Motion [Revoluciones por día]
 64-68     Número de revolución en la Epoch [Revoluciones]
 69-69     Suma de verificación (Check sum en módulo 10)

Todas las demás columnas son fijas o están en blanco.

Formato AMSAT
-------------
Primer ejemplo del formato AMSAT, según lo distribuye W5BWF..

Satellite: AO-10
   Int'l Object Number: 14129
   NASA Designation: 1983-058B
   Epoch Time, T0: 88239.30510271
     Fri Aug 26, 1988.
   Epoch Rev, K0: 1114
   Mean Anomaly, M0: 6.0030 deg
   Mean Motion, N0: 2.05882335 rev/day
   Inclination, I0: 27.1492 deg
   Eccentricity, E0: 0.6027104
   Arg Perigee, W0: 331.5568 deg
   RAAN, O0: 307.6972 deg
   Period:  699.428632 min/rev
   Increment:  174.857158 deg/rev
   Beacon, F1: 145.8100 MHz
   Decay, N1: -1.38E-06 rev/day^2
   Element Set: 352
                               ----------
Segundo ejemplo del formato AMSAT, más conocido

   Satellite: UO-14
   Catalog number: 20437
   Epoch time:      93085.21562446
   Element set:     733
   Inclination:       98.6207 deg
   RA of node:       170.4110 deg
   Eccentricity:    0.0011616
   Arg of perigee:    67.1709 deg
   Mean anomaly:     293.0700 deg
   Mean motion:   14.29752105 rev/day
   Decay rate:       1.97e-06 rev/day^2
   Epoch rev:           16557
   Checksum:              288

Espero les hayan sido de utilidad.

Salu2 cordiales y 73's, Eduardo - LU7AKC @ LU7AKC.#COL.CF.ARG.SA
                                         @ UO22
                                         @ KO23
-- fin del boletin de LU7AKC --
                           +++++++++++++++++++++

SOBRE EL " EPOCH TIME ": Boletín difundido en packet por Raul, LU6AW

A raíz de un mensaje de una estación de Luxemburgo consultando sobre que signi-
ficado tenían las cifras de la época (EPOCH TIME) que aparecen en los elementos
keplerianos de los satélites,especialmente en el formato de 2 líneas de la NASA
pensé que quizás haya otros colegas con una inquietud similar, por lo que pasa-
ré a explicarlo.Tomemos como ejemplo la cifra que dán para la época(EPOCH TIME)
los elementos keplerianos de la estación orbital MIR, tomados en enero de 1995.
                         EPOCH TIME: 95019.25234873
Las dos primeras cifras corresponden al año 95. Las tres siguientes (en algunos
programas se sustituye el cero por un espacio) corresponden al  número  ordinal
del día, en este caso, el día decimonono o sea el 19 de enero. En algunas agen-
das, ese número está indicado, en otras (como la que tengo yo) no lo  está, así
es que me tomé el trabajo de poner el número ordinal a todos los días sábado...


Por ej:, 28, al 28 de enero; 35, al 4 de febrero; 42, al 11 de febrero; 301, al
28 de octubre, etc., etc. Este número ordinal varía solamente en el caso de los
años bisiestos.Tampoco es necesario comprar una agenda especialmente para poner
este número; a nadie le debe faltar un  almanaque  de pared donde también puede
hacerlo. Hasta aquí la cosa es bien sencilla. Pero ¿qué significa el número que
sigue a la fecha?.... Es nada más que la fracción del día en que se ha hecho la
medición.. Para pasarla al formato HORA : MINUTO : SEGUNDO, se debe multiplicar
ese número por 24 (ATENCION: NO OLVIDAR LA COMA - O PUNTO - DECIMAL) y se obten
drá la hora (en números enteros) del acontecimiento. De modo que .25234873 mul-
tiplicado por 24, dá: 6.0563688, o sea 6 horas y una fracción.. Dicha fracción,
.0563688 se multiplica por 60 para obtener los minutos, o sea .0563688 multipli
cado por 60, dá 3.383128 que es 3 minutos y fracción; y finalmente, esta última
fracción .3831228 se multiplica por 60 para obtener los segundos, y dá 22.92768
lo que en segundos y redondeando es 22.93.. De esta manera, la cifra final para
la época sería, según la costumbre de los norteamericanos:
                    95JAN19 06:03:22.93  o  95JAN19.06032293
   La explicación parece más complicada de lo que en realidad es este cálculo y
una vez que Uds lo hayan practicado un par de veces, con papel, lápiz y calcula
dora en mano, verán que es bastante sencillo.

Espero les sirva.  Saludos cordiales. 73 es DX.  Raul - LU6AW @ LU7ABF.
-- fin del boletín de LU6AW --

                            **********************

                       PROGRAMAS DE RASTREO SATELITAL

  Hay varios programas de rastreo satelital, pero prácticamente todos se ocupan
de lo mismo: a) dar al usuario la posición en el mundo y en ese momento, de uno
o varios satélites elegidos; se hace a tiempo real o sea con el reloj de la PC,
b) dar al usuario el horario de paso sobre su residencia de uno o más satélites
elegidos.. Las diferencias entre los distintos programas radica en los gráficos
y mapas mostrados (¡los hay con animación del movimiento del globo terrestre!),
en el formato en que dan los datos en lista, y si listan satélites todos juntos
Los programas calculan a los intervalos pedidos Y DURANTE TODAS LAS ORBITAS aun
que la mayoría solo imprime datos cuando el satélite está al alcance de su resi
dencia. Eso se nota en una demora importante en la impresión de cada pasada si-
guiente (según velocidad de la PC) porque sigue calculando aunque no se imprime
En cambio la primera pasada se vé en seguida pués calcula a partir de hora dada

Por si le interesa saber como se tratan los datos, aquí le presento un programa
educativo en versión BASIC, que traduje de boletines packet de EDUCATION NEWS.

 EDNTRACK: VERSION BASIC, traducido y adaptado por LU4AKC
 --------------------------------------------------------
Este Rastreador de Satélites de EDUCATION NEWS fué escrito y compilado exitosa-
mente en QBASIC de MicroSoft. Debería trabajar bien con la mayoría de intérpre-
tes y compiladores BASIC y con muy pocos cambios. Su nombre es EDNTRACK.BAS

----------------------------Start of BASIC Program---------------------------
10 REM ======================================================================
20 REM Programa de Rastreo de Satélites en QBASIC de Education News
30 REM Se permite el uso no comercial a Educadores y Radioaficionados
40 REM Versión de fecha 28/2/94
50 REM ======================================================================
60 DEFDBL T: PI = 3.141592654#: DIM SAT(50, 9), CFG$(4), SN$(50)
70 DEF FNRAD (F) = PI * F / 180: DEF FNDEG (F) = F * 180 / PI
80 REM lee el fichero de configuración "EDNTRACK.CFG" y asigna las variables
90 REM de la estación terrena
100 GOSUB 1010
110 GOSUB 910: REM traza la pantalla
120 GOSUB 1220: REM carga los elementos orbitales
130 GOSUB 1420: IF SEL = -1 THEN END: REM lista los satélites disponibles
140 REM muestra la tabla de satélites
150 SEL = VAL(SEL$): IF SEL = 0 THEN GOSUB 910: GOSUB 360: GOTO 130
160 GOSUB 1090: REM carga elementos del satélite elegido
170 GOSUB 190: REM datos de rastreo para un satélite
180 GOTO 130
190 REM presentación de datos de paso para el satélite elegido
200 INPUT " ¿ Cuántos minutos entre cada cálculo de posición"; A$
210 IF VAL(A$) = 0 THEN 200
220 DT = 1440 / VAL(A$): GOSUB 620
230 REM traza pantalla y encabezado para un satélite
240 COUNT = 1: GOSUB 910: GOSUB 780
250 U = 24 * (T - INT(T)) + .000138888#
260 REM le sumó 0.000138... para salir en segunda vuelta
270 GOSUB 830: REM cambia hora (U) a formato de cadena de tiempo (T$)
280 GOSUB 1550: REM cálculo de los parámetros orbitales
290 PRINT T$; TAB(13); RA; TAB(24); AZ; TAB(33); EL; TAB(47); LO;
300 PRINT TAB(60); LA; TAB(70); MA
310 T = T + 1 / DT: COUNT = COUNT + 1: IF COUNT = 20 THEN GOSUB 970
320 IF (A$ = "Q") OR (A$ = "q") THEN 350
330 IF COUNT = 20 THEN 240
340 GOTO 250
350 RETURN
360 REM muestra la tabla de satélites disponibles
370 REM traza pantalla y encabezado para lista de satélites
380 GOSUB 910: GOSUB 570: FOR SEL = 1 TO SN
390 GOSUB 1090: GOSUB 620: REM toma tiempo actual y asigna variables
400 REM calcula la posición actual
410 U = 24 * (T - INT(T)) + .000138888#: GOSUB 1550
420 T1 = T: LOS = 0: IF EL > 0 THEN LOS = 1
430 PRINT SN$(SEL); TAB(12); RA; TAB(22); AZ; TAB(32); EL; TAB(43); LO;
440 PRINT TAB(53); LA; TAB(61); MA; "  ";
450 DT = 2880: GOSUB 700: T2 = (T - T1) * 24: REM calcula tiempo hasta AOS/LOS
460 PRINT TAB(71);
470 PRINT RIGHT$("00" + RIGHT$(STR$(INT(T2)) , LEN(STR$(INT(T2))) - 1) , 2);
480 XX$ = STR$(INT((T2 - INT(T2)) * 60)) : PRINT ":";
490 PRINT RIGHT$("00" + RIGHT$(XX$ , LEN(XX$) - 1) , 2)
500 IF (SEL MOD 19) = 0 THEN GOSUB 970
510 IF (A$ = "Q") OR (A$ = "q") THEN SEL = SN + 1: GOTO 560
520 IF (SEL MOD 19) = 0 THEN GOSUB 910: GOSUB 570
530 NEXT SEL
540 GOSUB 970: IF (A$ = "Q") OR (A$ = "q") THEN 560
550 GOTO 380
560 RETURN
570 REM traza encabezado
580 PRINT "Satélite  Distancia  Acimut  Elevación  Long.Este  Latitud  ";
590 PRINT " Fase   AOS o LOS "
600 FOR X = 1 TO 79: PRINT "═"; : NEXT X: PRINT
610 RETURN
620 REM lectura del reloj-calendario de la PC y asignación de variables
630 Y = VAL(RIGHT$(DATE$, 2)): D = VAL(MID$(DATE$, 4, 2))
640 M = VAL(LEFT$(DATE$, 2))
650 M = M + 1: IF M < 4 THEN Y = Y - 1: M = M + 12
660 D = D + INT(Y * 365.25) + INT(M * 30.6) - 28553
670 T = (VAL(LEFT$(TIME$, 2)) + VAL(CFG$(4)) + VAL(MID$(TIME$, 4, 2)) / 60)
680 T = (T + VAL(MID$(TIME$, 7, 2)) / 3600) / 24 + D
690 RETURN
700 REM calcula AOS o LOS futuros más cercanos
710 EL1 = EL: T = T + 1 / DT: U = 24 * (T - INT(T)) + .000138888#
720 GOSUB 1550: REM Calcula nueva posición
730 IF SGN(EL1) <> SGN(EL) THEN 770
740 IF (ABS(EL) > 10) THEN DT = 360
750 IF (ABS(EL1 - EL) > 5) THEN DT = 5600
760 GOTO 710
770 RETURN
780 REM traza el encabezado
790 PRINT "Hora UTC   Distancia  Acimut  Elevación  Longitud Este ";
800 PRINT "  Latitud     Fase"
810 FOR X = 1 TO 79: PRINT "═"; : NEXT X: PRINT
820 RETURN
830 REM cambia la hora (U) a formato de cadena de tiempo (T$)
840 XX = 60 * (U - INT(U)): TH$ = STR$(INT(U)): TM$ = STR$(INT(XX))
850 TS$ = STR$(INT(60 * (XX - INT(XX))))
860 TH$ = RIGHT$("00" + RIGHT$(TH$, LEN(TH$) - 1), 2)
870 TM$ = RIGHT$("00" + RIGHT$(TM$, LEN(TM$) - 1), 2)
880 TS$ = RIGHT$("00" + RIGHT$(TS$, LEN(TS$) - 1), 2)
890 T$ = TH$ + ":" + TM$ + ":" + TS$
900 RETURN
910 REM trazado de pantalla
920 CLS : PRINT "LICENCIA: "; CFG$(1);
930 PRINT SPC(45 - (LEN(CFG$(1)) + LEN(CFG$(2)) + LEN(CFG$(3))));
940 PRINT "Latitud: "; CFG$(2); "° Longitud: "; CFG$(3); "°"
950 FOR X = 1 TO 79: PRINT "═"; : NEXT X: PRINT
960 RETURN
970 REM aguarda la pulsación de una tecla
980 PRINT "Pulse Q para salir u otra tecla para continuar";
990 A$ = INKEY$: IF A$ = "" THEN 990
1000 RETURN
1010 REM lectura del fichero de configuración "EDNTRACK.CFG"
1020 X = 1
1030 OPEN "EDNTRACK.CFG" FOR INPUT AS #1
1040 A$ = INPUT$(1, 1): IF A$ <> "=" THEN 1040
1050 A$ = INPUT$(1, 1): IF A$ <> CHR$(13) THEN TEMP$ = TEMP$ + A$: GOTO 1050
1060 CFG$(X) = TEMP$: X = X + 1: TEMP$ = "": IF X < 5 THEN 1040
1070 B = FNRAD(VAL(CFG$(2))): L = FNRAD(VAL(CFG$(3)))
1080 CLOSE #1: RETURN
1090 REM datos para el satélite elegido
1100 Y = SAT(SEL, 1): G = SAT(SEL, 2): I = SAT(SEL, 4): O = SAT(SEL, 5)
1110 E = SAT(SEL, 6): REM AO-13 Smoothed
1120 W = SAT(SEL, 7): M = SAT(SEL, 8): N = SAT(SEL, 9)
1130 PD = 1440 / N: G = INT(365.25 * (Y - 1)) - 28125 + G - M / N / 360
1140 N = N * 2 * PI
1150 REM calcula el eje Semi-mayor en número de radios terrestres
1160 A = 331.25 * (PD) ^ .666666667# / 6378
1170 REM calcula relación de cambio del RAAN
1180 V = 4.97 * A ^ -3.5 * (5 * COS(FNRAD(I)) ^ 2 - 1) / (1 - E ^ 2) ^ 2
1190 REM calcula relación de cambio del Argumento de Perigeo
1200 Q = -9.95 * A ^ -3.5 * COS(FNRAD(I)) / (1 - E ^ 2) ^ 2
1210 RETURN
1220 REM abre el fichero de elementos orbitales y extrae los datos de satélites
1230 SN = 1: INPUT "Nombre del fichero de datos tipo NASA de 2 líneas: "; N$
1240 IF N$ = "" THEN 1230
1250 OPEN N$ FOR INPUT AS #1
1260 A$ = INPUT$(1, 1): IF A$ <> "B" THEN 1260
1270 A$ = INPUT$(1, 1): IF A$ <> "T" THEN 1260
1280 A$ = INPUT$(4, 1)
1290 A$ = INPUT$(3, 1): SN$(SN) = A$: IF A$ = "FIN" THEN SN = SN - 1: GOTO 1410
1300 A$ = INPUT$(1, 1): IF A$<> CHR$(13) THEN SN$(SN) = SN$(SN) + A$: GOTO 1300
1310 SN$(SN) = LEFT$(SN$(SN) + "       ", 8): A$ = INPUT$(1, 1)
1320 L1$ = INPUT$(69, 1): A$ = INPUT$(2, 1): L2$ = INPUT$(69, 1)
1330 A$ = INPUT$(2, 1): REM carga líneas 1 y 2 hasta CR+LF
1340 SAT(SN, 1) = VAL(MID$(L1$, 19, 2)): SAT(SN, 2) = VAL(MID$(L1$, 21, 12))
1350 SAT(SN, 3) = VAL(MID$(L1$, 35, 9)): SAT(SN, 4) = VAL(MID$(L2$, 10, 7))
1360 SAT(SN, 5) = VAL(MID$(L2$, 18, 8))
1370 SAT(SN, 6) = VAL("." + MID$(L2$, 27, 7))
1380 SAT(SN, 7) = VAL(MID$(L2$, 35, 8)): SAT(SN, 8) = VAL(MID$(L2$, 44, 8))
1390 SAT(SN, 9) = VAL(MID$(L2$, 53, 10))
1400 SN = SN + 1: GOTO 1290
1410 CLOSE #1: RETURN
1420 REM selección de satélites
1430 GOSUB 910: PRINT : PRINT SPC(23); "** Satélites disponibles **": PRINT
1440 FOR X = 1 TO SN
1450 PRINT RIGHT$(" " + STR$(X) + ")", 3); SN$(X); SPC(5);
1460 IF (X MOD 5) = 0 THEN PRINT
1470 NEXT X: PRINT : PRINT
1480 PRINT " Con < Q > sale, con cero o  calcula TODOS, uno por uno"
1490 INPUT " ¿ Qué número de Satélite "; SEL$
1500 IF (SEL$ = "Q") OR (SEL$ = "q") THEN SEL = -1: GOTO 1540
1510 SEL = VAL(SEL$): IF (SEL => 0) AND (SEL =< SN) THEN 1540
1520 PRINT "          ** ERROR -- Elección no válida"
1530 FOR X = 1 TO 50000!: NEXT X: GOTO 1430
1540 RETURN
1550 REM -------------------------------------------------------------------
1560 REM Basado en algoritmos para SHARP PC1246 por Karl Meinzer (DJ4ZC)
1570 REM -------------------------------------------------------------------
1580 REM  con cambios menores por James Miller G3RUH 1989-1993
1590 REM -------------------------------------------------------------------
1600 D = T - G: K = FNRAD(D * Q + O - 100.29 - T * 360.985647#) - L
1610 M = D * N: R = E: P = M
1620 GOSUB 1870: H = (M - P + Y) / (1 - X): P = P + H
1630 IF ABS(H) > .001 THEN 1620
1640 R = 1: GOSUB 1870: Y = Y * SQR(1 - E * E): X = X - E
1650 GOSUB 1810: R = A * R: P = P + FNRAD(W + D * V)
1660 GOSUB 1870: H = X: R = Y: P = FNRAD(I)
1670 GOSUB 1870: S = Y: Y = X: X = H
1680 GOSUB 1810: P = P + K: K = P + L: U = R
1690 GOSUB 1870: Z = S - SIN(B): X = X - COS(B)
1700 H = Y: Y = Z: GOSUB 1810: P = P - B + PI / 2
1710 GOSUB 1870: J = Y: Y = H: GOSUB 1810
1720 C = PI - P: X = R: Y = J: GOSUB 1810
1730 M = M / (2 * PI): M = 256 * (M - INT(M))
1740 H = T: RA = INT(R * 6378): AZ = INT(FNDEG(C) + .5)
1750 EL = INT(FNDEG(P) + .5): MA = INT(M + .5)
1760 K = K / 2 / PI: K = (K - INT(K)) * 2 * PI
1770 X = U: Y = S: GOSUB 1810
1780 LA = INT(FNDEG(P) + .5): LO = INT(FNDEG(K) + .5)
1790 REM T = T + 1 / DT
1800 RETURN
1810 REM DEF PROCrtp
1820 R = SQR(X * X + Y * Y): IF X = 0 THEN P = PI / 2 * SGN(Y): GOTO 1860
1830 P = ATN(Y / X): IF X > 0 THEN 1860
1840 IF Y > 0 THEN P = P + PI: GOTO 1860
1850 P = P - PI
1860 RETURN
1870 REM DEF PROCptr
1880 Y = R * SIN(P): X = R * COS(P)
1890 RETURN
1900 REM -------------------------------------------------------------------
1910 IF ERL = 1250 AND ERR = 53 THEN PRINT "** Fichero o path no hallados **"
1920 RESUME 1230
1930 IF ERL = 1310 AND ERR = 62 THEN RESUME 1410
1940 PRINT "**Error Número "; ERR; " en Línea Número "; ERL; "**": STOP
1950 END
----------------------------End of BASIC program-----------------------------

Con procesador de texto copie las partes de los listados de las páginas consecu
tivas en uno solo que  contenga desde la línea 10 a la línea 1950 en un fichero
con nombre EDNTRACK.BAS.¡ Asegúrese que estén todas las líneas sin separación !
Ejecútelo con GWBASIC presente en el mismo directorio con: GWBASIC EDNTRACK. Si
usa QBASIC debe cargarlo y ejecutarlo.. Recuerde que al concluir su uso GWBASIC
retorna al DOS con la orden SYSTEM... Para ejecutar EDNTRACK.BAS se necesita un
fichero de configuración EDNTRACK.CFG que esté junto a él y que sea como éste:

LICENCIA=IK3WVJ
LATITUD=45.6
LONGITUD=11.5
DIFERENCIA con UTC=-1

Confeccione su propio EDNTRACK.CFG con los datos de su zona.  El programa trata
de hallar el signo = antes de tomar los datos.¡No altere el órden de los datos!

Note que Diferencia c/UTC va con signo negativo al Este de Greenwich,ej: Italia
El programa tomará la hora de su PC como la LOCAL pero usará la UTC equivalente
La latitud se dará hasta 90 grados al norte del ecuador y con un signo negativo
hasta 90 grd. sur. La longitud al Este de Greenwich se dá hasta los 360 grados,
pero si Ud. está acostumbrado a Longitud Oeste colóquele el signo negativo y el
programa la considerará directamente en valor correspondiente a Longitud Este.
Para Buenos Aires con Longitud 58.26 W (Oeste) sería:

Licencia=LU4AKC
Latitud=-34.79        (el signo indica que está al sur del ecuador terrestre)
Longitud=-58.26       (vea el signo negativo, dará 360-58.26= 302.74 grd. ESTE)
Diferencia con UTC=3  (sin signo, por estar al Oeste de Greenwich)

¡ EDNTRACK imprime 302 grados ESTE como posición terrena aunque aceptó -58.26 !
PONGA ATENCION PUES EN OTROS PROGRAMAS HABRA DIFERENCIAS EN LOS SIGNOS DE DATOS

También debe haber junto a estos dos ficheros otro con elementos keplerianos de
los satélites en formato NASA, o de 2 líneas.. Estos datos se hallan en los BBS
de radioaficionados o en algunos BBS telefónicos... Póngale el nombre que guste
pero evite que le queden líneas de separación entre satélites. Un ejemplo:

HR AMSAT ORBITAL ELEMENTS FOR AMATEUR SATELLITES IN NASA FORMAT
FROM WA5QGD FORT WORTH,TX March 4, 1995
BID: $ORBS-062.N

DECODE 2-LINE ELSETS WITH THE FOLLOWING KEY:
1 AAAAAU 00  0  0 BBBBB.BBBBBBBB  .CCCCCCCC  00000-0  00000-0 0  DDDZ
2 AAAAA EEE.EEEE FFF.FFFF GGGGGGG HHH.HHHH III.IIII JJ.JJJJJJJJKKKKKZ
KEY: A-CATALOGNUM B-EPOCHTIME C-DECAY D-ELSETNUM E-INCLINATION F-RAAN
G-ECCENTRICITY H-ARGPERIGEE I-MNANOM J-MNMOTION K-ORBITNUM Z-CHECKSUM

TO ALL RADIO AMATEURS BT

AO-16
1 20439U 90005D   95060.22584539 -.00000002  00000-0  16260-4 0  8766
2 20439  98.5846 147.8479 0011154 152.6624 207.5151 14.29930284266331
UO-11
1 14781U 84021B   95059.49927932  .00000175  00000-0  37484-4 0  7787
2 14781  97.7814  67.1495 0011661 164.1703 195.9861 14.69310036587943
AO-13
1 19216U 88051B   95058.34859605 -.00000324  00000-0  10000-4 0   185
2 19216  57.6296 201.5042 7266743   3.1509 359.3994  2.09722635 51355
FO-20
1 20480U 90013C   95060.81704751 -.00000033  00000-0 -91605-5 0  7734
2 20480  99.0677 169.4017 0540957 116.2001 249.5737 12.83229606237179
RS-10/11
1 18129U 87054A   95058.25149792  .00000050  00000-0  37725-4 0   243
2 18129  82.9272 140.3341 0013088  40.9203 319.2930 13.72348915384899
RS-12/13
1 21089U 91007A   95054.82614381  .00000028  00000-0  13642-4 0  7788
2 21089  82.9215 184.8298 0030075 125.4781 234.9187 13.74054216203206
RS-15
1 23439U 94085A   95060.38445279 -.00000039  00000-0  10000-3 0   324
2 23439  64.8154  69.3345 0168035 280.6816  77.5228 11.27526333  7365
UO-14
1 20437U 90005B   95060.24996566 -.00000006  00000-0  14722-4 0   782
2 20437  98.5709 146.3396 0010744 151.4885 208.6882 14.29876291266328
DO-17
1 20440U 90005E   95060.78470427  .00000009  00000-0  20526-4 0  8765
2 20440  98.5858 148.8166 0011288 150.0425 210.1405 14.30071384266431
WO-18
1 20441U 90005F   95059.78529482  .00000007  00000-0  19636-4 0  8803
2 20441  98.5857 147.8133 0011867 153.7492 206.4294 14.30043049266296
LO-19
1 20442U 90005G   95060.72533593  .00000011  00000-0  21091-4 0  8766
2 20442  98.5831 149.0623 0012024 150.5162 209.6707 14.30143889266446
UO-22
1 21575U 91050B   95060.21922957  .00000023  00000-0  22199-4 0  5822
2 21575  98.4081 134.1607 0006758 245.8065 114.2411 14.36961586189999
KO-23
1 22077U 92052B   95060.20641427 -.00000037  00000-0  10000-3 0  4745
2 22077  66.0842 101.8535 0012247 225.4528 134.5488 12.86290269119844
AO-27
1 22825U 93061C   95061.22115412 -.00000013  00000-0  12400-4 0  3739
2 22825  98.6292 139.1032 0007935 170.5007 189.6321 14.27652867 74504
IO-26
1 22826U 93061D   95058.73031761  .00000014  00000-0  23394-4 0  3718
2 22826  98.6288 136.7223 0008612 179.3319 180.7868 14.27759734 74151
KO-25
1 22828U 93061F   95057.21066048  .00000005  00000-0  19449-4 0  3499
2 22828  98.6255 135.2510 0010094 168.6695 191.4705 14.28088231 42034
NOAA-10
1 16969U 86073A   95060.86413623  .00000049  00000-0  39291-4 0   675
2 16969  98.5089  66.9954 0012430 301.0462  58.9495 14.24923358439194
NOAA-11
1 19531U 88089A   95060.88809750  .00000043  00000-0  48206-4 0  9741
2 19531  99.1903  61.3697 0012320 126.0633 234.1691 14.13040213331533
MET-3/3
1 20305U 89086A   95060.56849686  .00000044  00000-0  10000-3 0  2639
2 20305  82.5533  92.0580 0007646  45.3606 314.8125 13.04426939256456
NOAA-14
1 23455U 94089A   95060.28445895  .00000074  00000-0  65356-4 0   850
2 23455  98.8910   3.7082 0009843 134.1071 226.0910 14.11493680  8585
POSAT
1 22829U 93061G   95060.72384729  .00000035  00000-0  31720-4 0  3656
2 22829  98.6257 138.7471 0009685 158.9932 201.1645 14.28066241 74451
MIR
1 16609U 86017A   95061.38774893  .00006884  00000-0  97270-4 0  9540
2 16609  51.6482 332.9197 0004988 182.1740 177.9236 15.57809112516215
FIN
Observe que debe cerrarse con "FIN" en mayúsculas ¡sin espaciados o dará error!

EXPLICACIONES SOBRE EDNTRACK
El programa acepta hasta 50 satélites; para más cambie los n° 50 en la línea 60
La búsqueda se sincroniza ubicando las letras BT de la frase:  TO ALL RADIO AMA
TEURS BT y luego una línea sin datos. Seguidamente toma un nombre de satélite y
sus dos líneas de datos, cargando desde ellas los valores necesarios. Luego re-
pite lo mismo con los satélites restantes hasta que se detiene al hallar" FIN "
Si un satélite iniciado con FIN lo detiene cambie a "###" e igual en línea 1290
Yo preparé el fichero con todos los datos mostrados, puse FIN y lo nombré: ORBS
Usted debe tratar de conseguir los datos actualizados.¡¡ Consulte las fechas !!
Recuerde que debe incorporar las letras BT o la frase: TO ALL RADIO AMATEURS BT

Si nunca utilizó programas de rastreo necesitará algunas explicaciones de datos
El ACIMUT de un astro (o de satélite) es el ángulo entre el meridiano del lugar
y el plano que contiene al observador y al astro (o al satélite) considerado...
ACIMUT se hallará escrito en tablas como AZ, AZIMUT, o AZIMUTH en idioma inglés
El ACIMUT nos señala donde intersecta la línea del satélite sobre la horizontal
terrestre. Nos indica un ángulo con respecto a nuestro norte que es 0 grados, y
que aumenta hacia el ESTE que es 90 grados, SUR a 180 grados, OESTE 270 grados,
y finalmente 360 grados=0 grados es el NORTE. ACIMUT se usa junto con ELEVACION

La ELEVACION  nos permite conocer en qué ángulo vertical está el satélite sobre
la horizontal de la superficie terrestre, considerado desde donde lo observamos
ELEVACION son los grados entre la horizontal y la línea recta desde nosotros al
satélite: 0 grados es el horizonte y a 90 grados el satélite está sobre nuestra
cabeza (CENIT). El dato ELEVACION puede venir con un signo negativo o sin signo
El signo negativo indica que el satélite está debajo del horizonte y que el án-
gulo determina que la línea desde nosotros hasta el satélite pasa bajo tierra.
ELEVACION sin signo nos indica que el satélite ya está a nuestro alcance radial
Si se pone práctico con ACIMUT y ELEVACION puede orientar antenas direccionales
a mano siguiendo al satélite elegido a través de datos impresos del programa.

AOS es la hora de aparición  del  satélite sobre el horizonte, instante llamado
Adquisition Of Signal. LOS es hora en que el satélite desaparece por debajo del
horizonte y se pierde su señal, instante llamado Loss Of Signal... En AOS o LOS
el valor anotado indica cuántas horas faltan para la próxima AOS de satélite si
ya pasó por el lugar o cuánto falta para LOS si todavía está al alcance radial.
Esto se define con la ELEVACION: si es negativa, la hora anotada será la  de la
próxima AOS. Si ELEVACION no tiene signo, la hora marca el tiempo hasta la LOS.

FASE se refiere a una forma de dividir la órbita en 256 sectores, comenzando en
el PERIGEO considerado fase cero. FASE indica a qué sector de órbita correspon-
den los datos listados. En algunos satélites como el AO-13, los modos de uso se
cambian de acuerdo al dato de FASE que suele venir con otro nombre llamado MA.
¡Ponga atención a que para algún boletín el MA (Mean Anomaly) podría considerar
la órbita dividida en 360 grados y dar grados en lugar de 256 sectores de FASE!
Es fácil darse cuenta porque se listan todas las partes de una órbita, de  modo
que si mencionan partes mayores que 255 sabrá que se trata de hasta 360 grados.
En ese caso, los datos de FASE de 256 partes no sirven para ubicar directamente
donde se cambia el modo del satélite y debe hacer una conversión grados a FASE.

Cuando seleccione un satélite le pedirá espaciado en minutos, ensaye con un 4 y
le listará la posición del satélite con hora UTC actual, y luego cada 4 minutos
Al pedir TODOS dá cada satélite y su posición en el mundo a la hora actual (por
reloj de la PC) convertida a UTC.. En AOS o LOS indica cuánto tiempo falta para
que cada satélite llegue a su zona de residencia definida en el EDNTRACK.CFG, o
si un satélite está pasando ahora cuánto tiempo de comunicación le queda con él
Para hallar el dato AOS se debe calcular 1 o más órbitas; por eso aquí va lento
En listado de TODOS puede hallar que en perigeo de satélites de órbita elíptica
a veces indica que faltan muchas horas para AOS. Estos satélites pasan solo 1 ó
2 veces por día por hemisferio sur así que se debe contar hasta la coincidencia
Al seleccionar TODOS debe saber que luego de apretar la tecla Q, el programa no
le debe repetir los listados; lo devolverá al menú al hallar el primer  AOS/LOS

MODIFICACIONES:Para paginarlo como un texto debí acortar líneas de más de 80 ca
racteres en líneas consecutivas, y donde no fué posible hacerlo por tratarse de
expresión contínua muy larga, simplifiqué términos (líneas 480 y 490).Todas las
líneas están renumeradas y no se corresponden con las originales. Expandí panta
llas de listados para más claridad, y cambié el dato de cierre del fichero de 2
líneas que era /EX por FIN (por problemas en packet), e igual en la línea 1290.

CORRECCIONES:Latitud y Longitud figuraban intercambiados entre sí. En la rutina
de lectura del fichero tipo NASA un error de un solo número detenía el programa
Otro error: la línea 730(original 660) era: IF EL=0 THEN 770 (699). Funciona co
mo detector de horizonte de llegada (AOS) y también de horizonte de salida(LOS)
Fallaba en perigeo de órbitas  elípticas; el cero era "saltado" si la elevación
pasaba de -1 a 1 en AOS y de 1 a -1 en LOS; entonces el programa seguía buscan-
do el próximo AOS o LOS dando tiempo de 50 hs, etc. en columna AOS/LOS de TODOS
Con solo repetir el arranque a veces encontraba el cero normal pues el reloj de
la PC había variado. Expresiones como  >= 0 funcionan para AOS pero dan LOS = 0
La que puse ahora: IF SGN(EL1) <> SGN(EL) THEN 770 es exacta, simple y efectiva
Detecta 0 o PASO POR CERO comparando los signos de elevación anterior y actual.

¡ Aprenda a interpretar lo que hace el programa estudiando este listado BASIC !
La mayoría de estas ayudas surgen del listado porque el autor no explica todo..

OTROS PROGRAMAS DE RASTREO
 Los programas más conocidos agregan el rastreo gráfico sobre mapa o globo  con
satélites en movimiento; otros agregan control automático de las antenas de se-
guimiento de satélites, etc; alguno dá datos de toda la pasada en 1 sola línea:
inicio y fin con hora y acimut, la mayor elevación, y DOPPLER de solo el inicio
En general calculan todas las órbitas de cada satélite pero dan 2 opciones dife
rentes: a)como EDNTRACK, y b)imprimiendo solo las líneas con ELEVACION positiva
Los más completos permiten cambiar o crear órbitas modelo. Puede anular correc-
ción del frenado (DECAY RATE = 0) para comparar con otro cálculo con corrección
Aunque el DOPPLER solo depende del cambio de distancia al satélite cada segundo
su estudio permitirá aprender a efectuar ciertas mediciones de posición con él.

 El programa SATAR 2 es de tipo educativo, en castellano, y permite estudiar un
modelo de órbita creado artificialmente¡También acepta monitores tipo HERCULES!
PC-TRACK tiene excelente imágen del globo terrestre, sus gráficos son para EGA.
El QUITRACK 4 fué muy usado hasta la llegada del popular INSTANTRACK, que efec-
túa rastreo gráfico sobre mapa o sobre globo terrestre a elección, y además tie
ne varias opciones de rastreo escrito a tiempo real y de listados de predicción
Sus modos gráficos: mapa, globo, elevación, y tipo de órbita son muy educativos

 Para rastreo sin PC está el  OSCAR LOCATOR  formado por un mapa centrado en un
polo y donde el ecuador es la circunsferencia externa en grados. Sobre él puede
girarse una transparencia con varias líneas curvas que representan a diferentes
trayectorias (u órbitas ya combinadas con el giro terrestre) que están marcadas
cada minuto. Cada curva nace en la circunsferencia externa(ecuador), pasa cerca
del centro (polo) según su ángulo, y  termina del otro lado (ecuador otra vez).
La transparencia se gira hasta colocar el inicio de la curva correcta en el pun
to del ecuador por donde aparecerá el satélite, punto y hora obtenidos tras su-
marle los INCREMENTOS y los PERIODOS desde su paso por una ORBITA DE REFERENCIA
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