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Inspiracja projektu 43 MHz









43 MHz 
antena stacjonarna

Radiowy przegląd okolicy bieguna  na częstotliwości 43 MHz (1969-1973)   AJK

super synteza  apertury

0.85 l



Radiowy przegląd okolicy bieguna 
na częstotliwości 43 MHz

Antena przestawiana - ruchoma
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66 pozycji anteny ruchomej
(i tyle samo niezależnych  interferometrów), skok (s) co 1,35 l

90 nocy obserwacyjnych od stycznia do końca kwietnia 1973 roku
+ powtórzone 20 obserwacji

Zmieniana długość bazy interferometru, od 50m do 690m, 
d co 24 godziny,  +s=Dd=9.4m (1.35 l)

5s 71s

f=43,1 MHz   => l = 6,97m



D = 690m



D = 690m
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Zapis danych na taśmie magnetycznej audio  dwa kanały  „cos i sin”

Prędkość taśmy przy zapisie 1 cm/s

- Przetworniki napięcie – częstotliwość  (analog  => digital)

- Integracja sygnału w przedziałach jednominutowych 

Odczyt na magnetofonie ZK 140   z prędkością 19 cm/s

Przetwornik ZAMP-72K  – zestaw liczników i interfejs 
do „paper tape puncher” (perforator taśmy papierowej)

Przykładowe rejestracje  z taśmy magnetycznej poniżej

1 2 

Bez impulsów minutowych                    przełączanie co minutę 
(tu co 6 sek bo odtwarzanie 6,5 cm/s)



Pokrycie płaszczyzny częstości przestrzennych U-V (zespolona funkcja widma obrazu)
odzyskane archiwalne dane z obserwacji wykonanych w 1973 r., ~40%

U=+D

V=+D

V=-D

U=-D

Dmax=100 l

~60% taśm z danymi zaginęło (stan na 2024)



Początek słowa

jednminutowa
integracja

Zapis cyfrowy
16- bitów 4x4

Pierwsze w Polsce 
rejestracje cyfrowe 

danych 
radioastronomicznych

1972/1973

Kod sterowania
całą aparaturą









+/- Acos

+/- Asin

Co minutę przełączano dodatkowo +Acos / - Acos dla wyznaczenia dryfu termicznego















Nad oprogramowaniem pracowali  A.Wolszczan (1971/1972) i  L.Nowakowski (1974/1975)

Mapa wykonana dla jednej bazy   D=10 l, 1972,  symulowane dane

Cas-A

Cyg-A

* PN

256 256 pix
wiązka syntetyzowanej anteny



Duża część (ok. 60%) danych zapisanych na perforowanych taśmach papierowych (pięćiokanałowe) zaginęła, została zagubiona.
Niewielka część danych , która jest aktualnie w posiadaniu AJK, została odczytana na mechanicznym czytniku 
(b. wolnym) sterowanym przez minikomputer Raspberry.  Harware i software do tego urządzenia napisał 
p. mgr Eugeniusz Pazderski.  Odczyt jednego zapisu trwa ok. 15 minut, cały proces odczytania wszystkich 
posiadanych taśm papierowych zajął by kilka dni ciągłej pracy.  Łącznie z innymi operacjami to zajęcie na miesiąc.

Część danych przetwarzanych w latach 1973-1976 przez mgr Leszka Nowakowskiego na 
komputerze Odra 1305 (Ośrodek Obliczeniowy UMK), zapisano na taśmie magnetycznej w systemie IBM.
Taśma magnetyczna zawierała więc kopie danych obserwacyjnych, czyli  ważnego materiału obserwacyjnego. 
W złożonym procesie odczytania tych danych cyfrowych pomogli  mgr Rafał Maszkowski oraz pracownicy 
Katowickiego Muzeum Historii Komputerów i Informatyki.  Szczególne podziękowanie należy się tu Dyrektorowi MHKiI,
p. Krzysztof Chwałowski <k.chwalowski@muzeumkomputerow.edu.pl>  który osobiście sprawił, 
że taśma została odczytana (czerwiec 2022) na jednym z działających  komputerów Muzeum 
i pomógł w udostępnieniu cyfrowego obrazu całości zapisu (w postaci jednego pliku - zrzutu binarnego). 

Rozkodowanie danych odczytanych z taśmy magnetycznej nie było proste.  Wielka pomoc w rozwiązaniu problemu 
przyszła od mgr Romana Feilera .  Poszukując podobnej sygnatury danych  binarnych z taśmy magnetycznej  do tych
pochodzących z  przykładowego pliku z taśmy papierowej, odczytanego na mechanicznym czytniku, RF wykrył 
te same obszary, co pozwoliło mu rozkodować cały zapis zrzutu binarnego z taśmy magnetycznej.
Była nadzieja, że na taśmie magnetycznej jest komplet danych obserwacyjnych, ale niestety są to te same dane, 
które zapisano na posiadanej obecnie perforowanej taśmie papierowej. Nie było więc wszystkich obserwacji.   

Szybkość i łatwość czytania plików z taśmy magnetycznej sprawiły, że zaniechano odczytywanie wszystkich taśm papierowych.



Software do obróbki danych obserwacyjnych 2024-2026

12h obserwacje z wstępną integracją 1 sek,  Amplituda*cos(f), Amplituda*sin(f)
po przetworzeniu V/f i zapisaniu na taśmie magnetycznej,  po każdej dobie obserwacji były
odczytane i zapisane na perforowanych taśmach papierowych.  Ostatecznie jednominutowe 
integracje 730 punktów pomiarowych plus 40 kalibracyjnych, zostało poddane wstępnej 
obróbce programem EDIT.  (Rozkodowanie obydwu kanałów zapisu +/- A cos i +/- Asin, oraz 
kalibracja amplitudy względem sygnału porównawczego  wytwarzanego podczas obserwacji 
przez generator  szumów CAL).

Kolejny etap edycji odbywał się przy pomocy programu Origin8 (Origin Lab), dedykowanego do 
obróbki i prezentacji rezultatów pomiarów naukowych.  Obejmował on edycję błędów zapisu, 
usunięcie dryfu, dopasowanie teoretycznych modeli listków interferencyjnych źródła Cas-A, co 
pozwoliło wyznaczyć skalibrowane amplitudy i parametry każdej bazy interferometru.

Poprawione w pakiecie Origin8 dane służyły do tworzenia map nieba programami napisanymi 
przez AJK (m.in. MAP, CLEAN, CONVolve).

Mapy zapisywane w formacie ASCII lub FITS i są wyświetlane na ekranie  komputera przy 
pomocy oprogramowania Surfer (Golden Software) lub w programie Fits View.  Końcowa 
obróbka i prezentacja wyników wykonywana była w oparciu o programy własne AJK.



Original data set Acos and Asin

Edited and calibrated





Baza 41.5 l

Baza 9.5 l

Baza 9.5 l





0 deg

180 deg

Acos(u,v)            =        +Acos(-u,-v)
Asin(u,v)             =         -Asin(-u,-v)
obserwacje kopia

Pokrycie płaszczyzny częstości przestrzennych u-v
widmo obrazu - funkcja hermitowska

12 godzin obserwacji, ale dane te są kopiowane do obszaru 12h-24h
dając efektywnie 24 godzinną rejestrację.



31 baz / 71  (44%)

A*cos(f)                                                                                                                     A*sin(j)



2024-11-10 PIERWSZA MAPA   z realnych danych,  jedna baza, bez korekty osi czasu (HA).

* PN

Cas A

256x256 pix

DEC=70 deg

DEC= ~40deg

-1 rad

+1 rad



Radio sources, dirty map                                      Dirty Beam map

Clean map                               Clean map + residuals

Single baseline map

D= 27 l

2048 x 2048 pix.
~  90 x 90 deg.

Software 
do edycji

przetwarzania
I prezentacji 

danych 
obserwacyjnych

made by AJK

W11 + Debian
code f77

Wspomaganie

Origin 8, OriginLab
Surfer, Golden Software

March 2026



Dirty map of the sky Clean map + residuals

Dirty Beam
One baseline D = 94 l   =>  690m

DEC = 70 deg.

DEC = 70 deg.



Dirty map  single baseline Map made of delta components obtained from CLEAN process



UVcos UVsin



„Brudna” wiązka  4096 x 4096 pix D=94 l Brudna wiązka 2048 x 2048               Brudna mapa nieba
Brudna wiązka (bez AM)                 Czysta mapa + residuals



CLEAN radius 25 deg, „include”                         CLEAN, „exclude”, residuals map                     residuals map  => CLEAN,  „include”   

Clean map    convolved deltas convolved deltas +  last residuals

1 2 3

4 5

Pole obszaru wybieranego 
do procesu CLEAN może 

być prostokątne w 
dowolnym miejscu mapy,

lub kołowe względem 
bieguna .

Tu są przykłady użycia 
programu dla obszaru 

o średnicy 25 stopni



Baza d=9.45 l (66m)
Dane Acos i Asin wstępnie wygładzone

Po lewej 
mapa  CLEAN delta components
mapa CLEAN + resiuduals

Po prawej 
mapa brudna (Dirty Map) źródeł
mapa wiązki anteny (Dirty Beam)

A*sin(j)

A*cos(j)

Poniżej mapy U-V

0



CLEAN maps Dirty Maps sources (2048x2048) upper CLEAN maps

Dirty Beam maps down                        Baza=9.45 l

---------- mapy bez uśredniania pikseli  na UV ---------------- ------------------- uśrednione  3x3 piksele na UV ---------------

+ residuals + residuals

funkcja ważąca

2 x down

10 x up



1 pix

3 x 3  pix

Splot na UV

mnożenie na mapie nieba



Brudna wiązka                                    Mapa                     Baza 6.9 l delty +residuals delty
górny rząd  dane  n4  412p/720 p                  dolny rząd   dane n3  529p/720p



Dirty map  single baseline d=94 l Map made of delta components obtained from CLEAN process

DEC=70 deg

Projekt jest aktualnie w realizacji. 
Końcowe mapy wykonane z danych wszystkich baz,

prawdopodobnie dostępne będą na początku lata 2026.
Obecny etap (marzec 2026) to wykonanie map z baz pojedynczych i 

ich wspólna kalibracja. Korekta czasu obserwacji i rzeczywistych długości baz 
możliwa będzie przez wzajemne porównanie map pojedynczych baz.

„radioźródła”
w obszarze 

okołobiegunowym
DEC>70 deg

single baseline
Baza 94 l


