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Satellitenempfang (9)

Ausgehend von der geschicht-
lichen Entwicklung, dem Auf-
bau eines Satellitensystems,
der Ausrichtung von Antennen,
deren Sendeleistung, den
Reflektorformen, der multi-
plikativen Frequenzmischung,
den LCN-Typen sowie den
Qualitatskriterien von LNCs
befasst sich dieser Beitrag
mit dem gleichzeitigen
Empfang mehrerer Satelliten
mit einer Antenne.

M GroBenbeispiel

Als Nachtrag zum Abschnitt Gutefaktor
G/T in der letzten Beitragsfolge mit dem
Thema Qualitatskriterien eines LNCs soll
hier ein Gefuhl fir die in der Praxis
gebrauchlichen Zahlenwerte vermittelt
werden.

Typische Werte einer 55-cm-Antenne im
Ku-Band sind beispielweise:
Rauschtemperatur der Antenne:

TAmenne =40 K’
Umgebungstemperatur:
T, =290 K,

Umgebung
Dampfung des Hohlleiterabschnitts zwi-

schen Feed und Auskoppelsonden:

N ————

S————

(N

Boieiter = 0:05 dB,
Rauschzahl: NF=0,9 dB,
Antennengewinn: G = 35 dB.

Setzt man diese Werte in die abgeleitete
Formel aus Teil 8 (Lernen und Kénnen 02-
10) ein

~8Honlleiter
— _ 1
TSystem - TAntenne + TUmgebung 1-10 0

NF
Jr.I—Umgebung 1010 -1
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Astra 19,2° Ost

—_——
Eutelsat 13° Ost

@ Verdichtung nicht
achsenparallel einfallen-
der Strahlung neben
dem Brennpunkt
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Antennentechnik

Astra im Fokus

Eutelsat
13° Ost

© Schielwinkel — Winkel zwischen den Geraden von der Antenne auf der

Orbitpositon zwischen
Astra und Eutelsat
im Fokus
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O Monoblock-LNC mit integriertem 4-Teil-
nehmer-Multischalter fiir den Empfang von
Astra und Eutelsat in Deutschland
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Erde zu den beiden Satelliten im geostationaren Orbit

ergibt sich eine Systemrauschtemperatur
von
Toystem = 40 K + 290 K (1-100:005)
+ 290 K (10099 - 1)
=40K+ 3,32 K+ 66,78 K
Tsysem = 110,1 K.
Dieser Wert eingesetzt in

G/T=(G-10-log T,

T

System

dB/K

ystem)

liefert eine Systemgute von

G/T=(35- 10 log 110,1) dB/K
= 14,6 dB/K.

Im Vergleich dazu betragt bei einer 100-
cm-Antenne (G=40dB, T, ... = 30 K) mit

0,9-dB-LNC der G/T-Wert 20,0 dB.

B Empfang
von zwei Satelliten

Mit einer normalen paraboloiden Reflek-
torform ist, weil diese nur einen Brenn-
punkt hat, streng genommen nur der Emp-
fang eines Satelliten moéglich. Aber auch
fur leicht von der Hauptachsenrichtung
abweichende Orbitpositionen findet eine
Signalverdichtung neben dem Brennpunkt
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statt. In Bild @ wird dies am Beispiel der
beiden Satelliten Astra (19,2° Ost) und
Eutelsat (13° Ost) erlautert. In der Drauf-
sicht auf den Antennenreflektor sieht
man, dass seine Hauptachse auf Eutelsat
ausgerichtet ist. Demzufolge muss das
Phasenzentrum des zugehorigen LNCs im
Brennpunkt der griinen Linien angeordnet
werden. Aus der etwas weiter dstlich ge-
legen Astra-Position werden die Einstrah-
lungen nun aber nicht mehr exakt gebun-
delt, sondern etwas rechts vom echten
Brennpunkt lediglich in einer Raumzone
verdichtet. Bringt man hier ein zweites
LNC an, wird dies Astra empfangen, aller-
dings mit leicht reduziertem Gewinn,
verschlechterter Kreuzpolarisation (uner-
wunschter Empfang der jeweils anderen
Polarisationsebene) und starkeren Ne-
benkeulen der Richtcharakteristik.
Fir den Empfang zweier Satelliten mit
einem Parabolreflektor gibt es drei Aus-
richtungsalternativen (Bild @):
e Astra im Fokus,
e QOrbitposition zwischen Astra und Eutel-
sat im Fokus,
e FEutelsat im Fokus.
Grundsatzlich sollte der schwachere
Satellit Uber den echten Brennpunkt
empfangen werden. Mit zunehmendem

—4° -3° —2° _{° Q° 1° 2°

© Verformung des Richtdiagramms mit zunehmendem Schielwinkel

»Schielwinkel“ 16st sich die Verdichtungs-
zone immer mehr auf, woraus sich ein
maximaler Schielwinkel von etwa 10° fur
den Empfang aus Nebenrichtungen ergibt.

I Schielwinkel

Der Schielwinkel unter dem eine Antenne
auf der Erde zwei Satelliten im GEO sieht,
hangt von den Koordinaten der beiden
Satelliten und der Empfangsantenne ab
(Bild €). Der Schielwinkel berechnet sich
wie folgt:

df+d§—d§j

= arccos
¢ ( 2.d, -d,

dy =\r? +R?=2.r-R-cos by -cos(ly —lo)

dy =+/r? +R?—2.r-R-cosby -cos(ly — o)
d3=2-R~sin(ﬂj
2

r = 6.378 km (Erdradius)
R= 42 167 km (GEO-Radius)

by, 1, geographische Breite und Lange
des Antennenstandorts
geographische Langen der Satelli-
tenpositionen im GEO (b, = b, =0)
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® Satellitenantenne fiir den Empfang
von vier geostationaren Satelliten

Fir das Satellitenpaar Astra (19,2 Ost)
und Eutelsat (13° Ost) ergibt sich der
Schielwinkel in Frankfurt am Main (lO =
8,7°, b,=50,1°) zu ¢ = 6,80°. In Deutsch-
land variiert dieser Schielwinkel nur ge-
ringfugig, z. B. Flensburg im Norden (I, =
8,7°, b,=50,1°) mit ¢ = 6,73°, Garmisch-
Partenkirchen im Siden (I, = 11,1°, b, =
47,5°) mit ¢ = 6,85°, Dusseldorf im
Westen ([, = 6,8°, b, = 51,2°) mit ¢ =
6,78° und Dresden im Osten (lO =13,8°
by, =51,1°) mit ¢ = 6,79°.

Der praktisch konstante Schielwinkel
rechtfertigt den Einsatz so genannter Mo-
noblock-LNC (zwei LNC in einem gemein-
samen Gehause) mit fest eingestelltem
Schielwinkel von 6,8° zum Empfang von
Astra (19,2° Ost) und Eutelsat (13° Ost)
(Bild 9), bzw. mit einem Schielwinkel von
4,7° fUr Astra (19,2° Ost) und Astra (23,5°
Ost). Fur die beiden letztgenannten Orbit-
positionen ergeben sich fir eine 90-cm-
Antenne in Frankfurt am Main die in Bild
@ gezeigten Richtdiagramme mit den er-
wahnten Verlusten bei Gewinn, Symmetrie
und Nebenkeulendampfung flr das schie-
lende System.

M Empfang
mehrerer Satelliten

Bringt man vor der Antenne auf einer ge-
krimmten Schiene mehrere LNC an, kann
man damit auch mehrere Satelliten emp-
fangen. Dies setzt allerdings voraus, dass
die LNC auf ihren korrekten Positionen auf
der Schiene justiert sind (Bild @®). Furr den
Empfang eng benachbarter Satelliten sind
Rillenfeeds mit grof3en Durchmessern un-
geeignet, weil sie aneinander stoRen wir-
den. In Bild @ werden deshalb schlanke
dielektrische Feeds eingesetzt. K. Jungk
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