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Satellitenempfang (3

Die Entwicklung in der Raum-
fahrt- und Satellitentechnik
sowie der Aufbau eines Satel-
litensystems wurden bereits
aufgezeigt. Dieser Beitrag
widmet sich den Positionen
der Satelliten und der Aus-
richtung von Antennen.

M Satellitenposition

Weil sich stationare Satelliten im GEO
(dem geostationaren Erdorbit) auf einer
festen Kreisbahn in der Aquatorialebene
synchron mit der Erde drehen, ist die
Charakterisierung ihrer Position durch die
Angabe eines einzigen Winkelwertes ein-
deutig moglich. Meistens wird der Punkt
im GEO, der Uber dem Schnittpunkt des
Greenwich-Meridians mit dem Aquator
liegt, als Bezugspunkt mit 0° gewahlt (Bild
@). Von hier aus werden Satellitenposi-
tionen in westlicher Richtung mit dem Zu-
satz West (W) und in 6stlicher Richtung mit
dem Zusatz Ost (0) beschrieben, z. B.
PanAmSat 45°W, Eutelsat ,Hotbird“ 13°0
und Astra 19,2°0.

Azimutwinkel. Der Seitenwinkel be-
schreibt die horizontale Auslenkung der
»Blickrichtung“ der Antenne aus der Nord-
richtung im Uhrzeigersinn. 90°, 180° und
270° bedeuten also Ost, Sud und West.
Elevationswinkel. Der Hohenwinkel wird
von der Waagrechten nach oben gemes-
sen. 0° Elevation entspricht der Anten-
nenausrichtung auf den Horizont, 90°
senkrecht nach oben (Bild @).
Orbitalbogen. Offensichtlich nimmt die
Hohe eines geostationaren Satelliten Uber
dem Horizont fir einen irdischen Beob-
achter immer mehr ab, je weiter nordlich
sich dieser befindet. Tatsachlich hangen
Azimut und Elevation sowohl von den Ko-
ordinaten des Antennenstandpunkts als
auch von der Position des angepeilten Sa-
telliten ab. Der Orbitalbogen auf dem die
geostationaren Satelliten zu finden sind,
sieht also an jedem Ort Deutschlands et-
was anders aus. Die Verhaltnisse fir drei
Satelliten an drei deutschen Orten (Ahl-
beck, nordostlich; Frankfurt zentral; Weil
am Rhein siidwestlich) zeigt Bild ©.

M Winkelberechnung

Die exakte Berechnung von Azimut und
Elevation erfolgt gemaR:
—tan(AL)]

Azimut = arctan -
sinB

Cos(AL)-cosB— r
Elevation = arctan R

\/1 —(cos(AL)-cosB)°

AL =Langengrad Satellit - Langengrad
Empfangsort

I Erdradlt.Js _ 6378 km ~0,1513

R Bahnradius 42167 km

B =Breitengrad Empfangsort

Antennenstandorte in Deutschland sind
stets durch eine 6stliche Lange (= Lan-
gengrad) und eine noérdliche Breite (= Brei-
tengrad) gekennzeichnet. Um sich das
Auswerten der Gleichungen zu ersparen,
wurden die Antennenausrichtwerte Azimut
und Elevation fir 78 Orte Deutschlands

berechnet (Tafel @). K. Jungk
rortsetzung. @D L5t
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Tafel @ Seitenwinkel (Azimut) und Hohenwinkel (Elevation) in Winkelgraden fiir die Ausrichtung einer Antenne in Deutschland auf einige
geostationare Satelliten
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