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@ Tragegestell fiir eine Satellitenfunk-Paraboireflektorantenne.

@ Von insgesamt sechs Streben (1 bis 6) bilden
jewsils zwei (1,2 und 3,4) mit der in Ost-West-
Richtung veriaufenden Deklinationsachse (7) gleich-
schenklige Dreiecke, die gemeinsam um die Dekli-
nationsachse schwenkbar Ubereinander liegen und
durch deren beide, nicht von der Deklinationsachse
berlihrte Ecken (12,13) die parallel zur Erdachse
auszurichtende Stundenachse (8) verlduft, ge-
geniliber der die Antenne (14) um einen von der
geografischen  Breite des  Antennenstandorts
abhéngigen Winke! (vm) gekippt ist. Die restlichen
beiden Streben (5,6) sind lingenverstelibar ausgebil-
det, an der Riickseite des Parabolrefiektors ange-
lenkt und ermdglichen die Drehung um die Deklina-
tionsachse und Stundenachse. Antennen, die einen
Tragegestell-Unterbau gem#B der Erfindung aufwei-
sen, sind insbesondere flir mobile Erdefunkstellen
geeignet, aber auch fiir TV-Direktempfang.

FIG 3

Xerox Copy Centre



1 0 227 830 2

Tragegestell fiir eine Satellitenfunk-Paraboirefiektorantenne.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Tragegestell
fir eine auf sinen geostationdren, sich auf einer
dquatorialen Umiaufbahn bewegenden Nachrichten-
satelliten auszurichtende, symmetrische Parabolre-
flektorantenne, die um eine Deklinationsachse und
um eine diese senkrecht kreuzende Stundenachse
schwenkbar ist.

Aus der DE-OS 24 54 830, der US-PS 3 714
660 und den FR-PS 2 247 829, 2 248 623 und 2
349 969 sind verschiedene, aus Rohrgestellen be-
siehende Unierbauten flr transportable und relativ
leicht montierbare Parabolreflekiorantennen be-
kannt, die auf einen geostationdren Satelliten aus-
zurichien sind. Bei allen diesen bekannten Unter-
bauten ergeben sich jedoch Schwierigkeiten bei
einer korrekten, ohne besondere Hilfsmittel durch-
zufiihrenden Ausrichtung auf die Satellitenposisition
und grbBere Polarisationsdrehungen Uber den
Schwenkbereich der Antenne.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Tragegestell
fir eine bei mobilen Erdefunkstellen sinsetzbare
Parabolreflektorantenne zu schaffen, das dem An-
wender solcher mobiler Stationen den Aufbau der
Antennen an verschiedenen Orten einschlieBlich
einer im wesentlichen hilfsmittelfreien Einstellung
2ur jewsiligen Satellitenposition so einfach wie
mdglich macht und bei unterschiedlichen Antennen
ausrichtungen nur eine geringe Polarisationsdre-
hung im gesamten Antennenschwenkbereich mit
sich bringt.

Gem3B der Erfindung wird diese Aufgabe
dadurch geldst, daB insgesamt sechs Streben vor-
gesehen sind, von denen jeweils zwei mit der in
Ost-West-Richiung verlaufenden Deklinationsachse
ein gleichschenkeliges Dreieck bilden und gemein-
sam auf einem Fundament um die Deklination-
sachse in zwei Lagerstellen schwenkbar gelagert
sind, daB jewsils durch die beiden, der Dekiination-
sachse abgewandien Ecken der beiden
Ubereinanderlisgenden, gleichschenkeligen Drei-
ecke die parallel zur Erdachse auszurichtende
Stundenachse verlduft, daB die Parabolreflektora-
ntenne vorzugsweise achsensymmetrisch an den
beiden der Deklinationsachse abgewandten Ecken
der beiden Dreiecke um die Stundenachse -
schwenkbar angeienkt ist und zwar so, daB bei
absolut parallelem Veriauf der Stundenachse zur
Erdachse die Parabolreflekioraniennenachse um
einen von der geografischen Breite des Antennen-
standorts abh@ngigen Winkel gegeniiber der Stun-
denachse geneigt ist, da8 die beiden Ubrigen Stre-
ben in ihrer Linge verstellbar ausgebildet sind, das
die eine zur Einstellung der Stundenachsenneigung
verstellbar ausgebildete Strebe mit beidendiger
Drehgelenklagerung zwischen dem der Dekiination-
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sachse abgewandien Eck des unteren der beiden
gleichschenkligen Dreiecke und einer Fundament-
stelle angebracht ist, durch welche die durch die
Winkelhalbierenden der beiden gleichschenkiigen
Dreiecke definierte Ebene verlduft, wobei diese
Fundamentistelle bei einem auf der ndrdlichen Erd-
halbkugel liegenden Antennenstandort siidiich von
der Deklinationsachse und bei einem auf der
slidlichen Erdhalbkugel liegenden Antennenstan-
dort ndrdlich von der Deklinationsachse liegt, und
daB die andere, zur Einstellung des Stundenwinkels
verstellbar ausgebildete Strebe ebenfalls mit bei-
dendiger Drehgelenklagerung zwischen einer
exzenirisch links oder rechts an der Parabolrefiek-
torrlickseite dafiir vorgesehenen Lagerstelle und
der davon jeweils weiter entfernien der beiden
Strebenlagerstellen, durch welche die Dekiination-
sachse verlduft, angebracht ist.

Es handelt sich somit bei der Befestigung der
Parabolreflektorantenne an dem erfindungsgemis
ausgebildeten Tragegestell um eine nahezu echte
Deklinations-Stundenachsenauthdngung des Para-
bolspiegels. Die Antennenkeule kann dabei im Prin-
zip durch Betdtigen nur siner der beiden verstellba-
ren Streben auf jede Satellitenposition in der Orbi-
tebene ausgerichtet werden. Hierzu ist die durch
den Winkel y bestimmte, geringfligig von der
geografischen Breite des Antennenstandorts
abhdngige  Winkelzuordnung  zwischen  der
Parabolreflektor-und der Polarachse nétig. Um in-
nerhalb eines Aufstellungsgebietes die einheitliche,
nach der Erfindung ausgebiidete Konstruktion des
Tragegestells verwenden zu k&nnen, wird dieser
Winkel flir eine miitlere geografische Breite eines
Gebiets festgelegt. Bei Drehung um die Polarachse
bleibt die Hauptstrahirichtung der Antenne dann bei
Aufstellungsorten mit etwas anderer geografischer
Breite immer noch nZherungsweise in der Orbite-
bene liegen. LABt sich beispielsweise der Deklina-
tionswinkel, also die Richtung zur Polarachse, um =
7° verstelien, so ist dementsprechend ein und der-
selbe Konstruktionstyp der Antenne flir ein Gebiet
bis zu 14° Nord-Silid-Ausdehnung verwendbar.

Auf dem in vorteilhafter Weise in Form eines
gleichschenkeligen Dreiecks ausgebildeten Funda-
ment, das mit der Spitze exakt nach Sliden auszu-
richten ist, ist das in zweckmiBiger Weise aus
Rohrmaterial bestehende Tragegestell nach der Er-
findung dann so aufzubauen, daB die Grundlinie
des gleichschenkeligen Fundaments die Deklina-
tionsachse darstellt. Zwischen der Spitze des Fun-
daments und einem Ende der die Deklination-
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sachse senkrecht kreuzenden Stundenachse ist
diejenige Verstellstrebe angeordnet, mit deren Hilfe
die Neigung der Stundenachse eingestelit werden
kann.

Auf die Stundenachse ist der Paraboirefiektor
vorzugsweise achsensymmetrisch aufgebaut, und
zwar so, daB bei absoiut parallelem Verlauf der
Stundenachse der Parabolreflektor um den Winkel
v gegen die Himmeisdquatorebene geneigt ist.
Damit wird erreicht, da8 die Antenne mit ihrer
Hauptkeuls auf die geostatibnére Erdumlaufbahn
der Sateiliten gerichtet ist. FUr die Bundesrepublik
Deutschland errechnet sich der mittlere Vorhalte-
winkel yn, bei einer mittieren ndrdlichen Breite von
51° zu 7,42°. Fur andere Linder ist ein entspre-
chend passender Vorhaltewinkel v, 2u errechnen.

Zur Einstellung des Stundenwinkels dient dieje-
nige Verstellstrebe, die zwischen einem Ende der
Deklinationsachse und dem Paraboireflektor ange-
bracht ist. Aufgrund der unterschiedlichen Entfer-
nungen einerseits zwischen dem Antennenstandort
und dem Satelliten und andererseits zwischen dem
Erdmittelpunkt und dem Satelliten ergibt sich eine
Winkeldifferenz zwischen der Satsllitenposition im
Orbit zum Antennenstandort und der Einstellung
des Stundenwinkels an der Antenne. Diese Diffe-
renz entspricht der Polarisationsdrehung des ortho-
gonal polarisierten Signals vom Satelliten. Aufgrund
des um den Winkel gekippten Aufbau des Anten-
nenparabolreflektors auf der Stundenachse ergibt
sich eine verhiltnism&Big geringe Polarisationsdre-
hung im gesamten Schwenkbereich der Antenne.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Zeichnungen n#her erldutert. Es zeigen

Fig. 1 in einer seitiichen Ansicht die Geome-
trie der Aufhdngung einer Parabolrefiektorantenne
auf einem Tragegestell nach der Erfindung,

Fig. 2 in einer perspektivischen Ansicht die
Geometrie des Tragegestells nach der Erfindung,

Fig. 3 eine realisierte Ausflihrungsform einer
Paraboireflektorantenne mit erfindungsgemifem
Tragegestell in einer Ansicht von der Seite,

Fig. 4 die Antenne nach Fig.3 in seiner An-
sicht von hinten,

Fig. 5 eine Ansicht der Riickssite einer an-
deren, mit einem Tragegestell nach der Erfindung
versehenen Antenne,

Fig. 6 die Antenne nach Fig.5 in einer An-
sicht von oben,

Fig. 7 und 8 flr das Beispiel Miinchen als
Standort der gem3B den Figuren 5 und 6 ausgebil-
deten Antenne die geomeirischen Verhiitnisse in
einer Ansicht senkrecht von Norden auf die Him-
melsdquatorebene bzw. in einer Ansicht, in welcher
die Himmeis&quatorebene senkrecht zur Zeichene-
bene verlduit,
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Fig. 9 in einem Diagramm die Polarisations-
drehung in bezug auf den Stundenwinkel des
Satelliten in Abh3ngigkeit vom Antennenstandort.

In Fig. 1 ist in einer seitlichen, schematischen
Ansicht ein nach der Erfindung ausgebildetes Tra-
gegestell flir eine auf einen geostationdren, sich
auf einer Zquatorialen Umilaufbahn bewegenden
Nachrichtensatelliten ~ auszurichtende, symmetri-
sche Parabolreflektorantenne 14 dargestellt. Die
Antenne 14 soll um sine Deklinationsachse 7 und
um eine diese senkrecht kreuzende Stundenachse
8 schwenkbar sein. Um eine klarere Beschreibung
des Aufbaus des erfindungsgem&B ausgebildeten
Tragegestells zu erreichen, wird auBer der Fig.1
zugleich noch die Fig.2 herangezogen, in welcher
eine perspektivische Ansicht von wesentlichen Tei-
len dieses Tragegestelis dargestellt ist. Das Trage-
gestell weist insgesamt 6 Streben 1 bis 6 auf, von
denen die beiden Streben 1 und 2 bzw. 3 und 4
mit der in Ost-West-Richtung verlaufenden Deklina-
tionsachse 7 jeweils ein gleichschenkeliges Drsieck
bilden. Die Streben 1,2 und 3,4 sind gemeinsam
auf einem Fundament 9 angebracht und um die
Dekiinationsachse 7 in zwei Lagerstellen 10 und 11
schwenkbar gelagert. Durch die beiden, der Dekii-
nationsachse 7 abgewandten Ecken 12 und I3 der
beiden Ubereinanderliegenden, gleichschenkeligen
Dreiecke verlduft die parallel zur Erdachse d.h.
senkrecht zur Aquatorebene 17 auszurichtende
Stundenachse 8. Die Paraboirefiektorantenne 14 ist
achsensymmetrisch an den beiden zur Deklination-
sachse 7 abgewandten Ecken 12 und 13 der bei-
den gleichschenkeligen Dreiecke um die Stunde-
nachse 8 schwenkbar angelenkt und zwar derart,
daB bei absolut senkrechtem Verlauf der Stunde-
nachse 8 auf der Aquatorebene 17 die Paraboire-
flektorantennenachse um einen von der geografi-
schen Breite des jeweiligen Antennenstandorts
abhédngigen  Winkel +y, gegeniiber dem
Aquatorebenenwinkel geneigt ist. Der Winkel vym
wird durch ein Abstandsstlck 21 realisiert. Die bei-
den Ubrigen Streben 5 und 6 sind in ihrer Linge
verstellbar ausgebildet. Die zur Einstellung der
Stundenachsenneigung « verstellbar ausgebildete
Strebe 5 ist mit beidendiger Drehgelenklagerung
zwischen dem der Deklinationsachse 7 abgewand-
ten Eck 13 des unteren der beiden gieich-
schenkeligen Dreiecke und einer Stelle 15 des
Fundaments 9 angebracht, durch welche die durch
die Winkelhalbierenden der beiden gieich-
schenkeligen Dreiecke definierte Ebene verlduft.
Die Stelle 15 des Fundaments 9 ist bei einem auf
der ndrdlichen Erdhalbkugel liegenden Antennen-
standort sldlich von der Dekiinationsachse 7, wie
in Fig. 2 dargestellt ist. Im AusfUhrungsbeispiel
nach Fig.2 verlduft die Mittelsenkrechte der Dekli-
nationsachse 7 durch die Anlenkstelle 15 der Ver-
stelistrebe 5. Die andere, zur Einstellung des Stun-
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denwinkels verstellbar ausgebiidete Strebe 6 ist
ebenfalis mit beidendiger Drehgelenklagerung zwi-
schen einer exzenirisch links oder rechts an der
Parabolreflektorriickseite ~ dafiir ~ vorgesehenen
Lagerstelle 16 und der jewsils weiter entfernten der
beiden Strebenlagerstellen 10 bzw. 11, durch
welche die Deklinationsachse 7 verlduft, ange-
bracht.

Das Fundament 9 weist die Form sines gleich-
schenkeligen Dreiecks auf, das mit seiner Spitze
15 exakt nach Sliden ausgerichtet ist. Die Grundli-
nie des dreiecksiérmigen Fundaments 9 stellt die
Dekiinationsachse 7 dar.

Aufgrund der Neigung der Parabolrefiektora-
ntenne 14 um den Winkel v, gegen die Him-
meisdquatorebene 17 wird erreicht, daf die An-
tenne 14 mit ihrer Hauptkeule auf die geostationére
Erdumlaufbahn der Satelliten gerichtet ist. Flir die
Bundesrepublik Deutschland errechnet sich der
Winkel vy, bei einer mittleren n&rdlichen Breite von
51° zu 7,42° . Flr andere Linder ist ein entspre-
chend passender Vorhaltewinkel vy, zu errechnen.
In Fig. 1 ist mit ¢, der mittlere Winkel der Breiten-
grade flir die Bundesrepublik Deutschiand (51° )
bezeichnet. :

Durch die exakte Ausrichiung des Antennentra-
gegestells in Nord-Stid-Richtung, so daB die Dekli-
nationsachse 7 quasi senkrecht auf der Erdachse
steht, und aufgrund des um v, = 7,42° gegen die
Himmelsdquatorebene 17 gekippten Aufbaus des
Parabolreflekiors auf der Stundenachse 8 ist eine
sehr einfache Einstellung der Antenne 14 zur Satel-
litenposition ohne besonders Hilfsmittel md&glich.
Es miissen lediglich die geografischen Daten des
Antennenstandorts und die Positionsdaten des
Satelliten bekannt sein, auf weichen die Antenne 14
ausgerichtet werden soll.

Die Stundenachse 8 der Antenne 14 muB par-
allel zur Erdachse verlaufen und soll somit sen-
krecht auf der Aquatorebene 17 stehen. Mit Hilfe
der Dekiinationsachse 7 ist die Neigung der Stun-
denachse 8 gegeniiber der Lotsenkrechten einzu-
stellen. Diese Einstellung erfolgt mittels der Ver-
stelistrebe 5. Der Neigungswinkel a berechnet sich
aus der Formel
a = 90° -geografische Breite ¥,

Die Ausrichtung der Parabolreflekiorantenne 14
zur Satellitenposition hin, nach erfolgter Einstellung
der Stundenachse 8, 148t sich ohne groBe Schwie-
rigkeiten durchfiihren. Allerdings ist zuvor die Be-
rechnung des Stundenwinkels notwendig, der von
der Lage des Aniennenstandorts wesentlich be-
einflufit wird.
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Fir die Bundesrepublik Deutschland gilt im
Mittel sine geografische Breite von 51° n&rdlicher
Breite. Der mit dem Cosinus dieses Winkels (cos.
51°) multiplizierte Erdradius ergibt ungefZhr den
Betrag, um welchen der Schwenkradius der An-
tenne kieiner ist als die Entfernung zwischen Erd-
mittelpunkt und der Sateliitenbahn.

Aufgrund dieser Taisache ergeben sich foi-
gende Formeln fiir die Berechnung der Stunden-
winkel, bezogen auf die ndérdliche Erdhalbkugel.
Fur Satelliten westlich des Antennenstandortes gilt
8+ @=360°-\-¢ +
Flr Satelliten &stlich des Antennenstandortes gilt
5+w=360°-)\+|¢ +w[,
wobei:

8§ + @ = der an der Antenne 14 einzustellende
Stundenwinkel,

N\ = geografische L&nge des Antennenstandortes,
¢ = Satellitenposition auf der Umlaufbahn,

« = Polarisationsdrehung gegeniiber der Polarisa-
tion der exakten Siidrichtung.

Die Summe (5 + o) IZBt sich mit Hilfe der
Winkelbeziehung
Sin(d + w)/cos (3 + @) = tan.(f + o)
berechnen.

Unter Berticksichtigung der geografischen Brei-
te ergibt sich flir den wahren Winkel der Satelliten-
position )
ry.sind/r,.cosd-r..cos¥) = tan § + ).
Hierbsi gilt:

5 = Satellitenposition in Abhidngigkeit vom Anten-
nenstandort,

r, = Bahnradius des Satelliten, bezogen auf den
Erdmitteipunkt,

r: = Erdradius,

¢ = Breitengrad des Antennenstandorts.

Flr die sldliche Erdhalbkugel gelten entspre-
chende Formeln. Hierbei sind ledigiich die Richtun-
gen "westiich™ und "8stlich™ zu vertauschen.

Fir das Beispiel Munchen (11° Gstlicher
Lénge; 48° ndrdlicher Breite) als Antennenstandort
und den Satelliten Intelsat V bei 60° ergeben sich
folgende Einsteliwerte.

Deklinationswinkel: 90° -48° = 42°,
Stundenwinkel: 360° -349° + (60° + w) = (5 +
w) tan (8 + o) = 42 250 . sin. 71°/(42 250 . cos
71° 6320 . cos 48°).

tan. (6 + w) = 4,193,

5+ o = 7659 °,

Aus den Summanden (5§ +w) ist die Polarisa-
tionsdrehung in Abh3ngigkeit vom Stundenwinkel
leicht zu errechnen.

G+ )-8 = o,
wobei
8 + o = Einstellwinkel an der Stundenachse der
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Antenne,

& = Satellitenposition in Bezug auf den Antennen-
standort,

« = Polarisationsausdrehung.

in bezug auf den Antennenstandort Miinchen
und den Satellit Inteisat V (60°) gilt:
76,59° -71° = 5,59°.

Dies entspricht einer Polarisationsentkopplung
von 20 log sin 5,59° = -20,23 dB. Zur sinfachen
Einstellung der Polarisation kann man fir den Mo-
nteur eine Tabelle liefern, welche die Werte der
Polarisationsdrehung in bezug auf den Stundenwin-
kel des Satelliten in AbhZngigkeit vom Antennen-
standort darstellt.

Eine grafische Darstellung einer solchen Tabel-
le ist in Fig.9, bezogen auf 51° nérdlicher Breite -
(dies ist die mittlere geografische Breite der Bun-
desrepublik Deutschland) dargestellt, wobei an der
Abszisse der Stundenwinkel des Sateliiten in Grad
westlicher Linge wL und &stiicher Linge 6L und
an der Abszisse die Polarisationsdrehung ebenfalls
in Grad aufgetragen ist.

Somit ist der Monteur vor Ort in der Lage, mit
WinkelmeBsinrichtungen an der Deklinationsachse
7 und an der Stundenachse 8 die Antenne 14
ziemlich exakt auf die Satellitenposition auszurich-
ten. Gleiches gilt flr die Polarisation. Nimmt man
eine Einstellgenauigkeit von = 1° bei der Polarisa-
tion an, dann wird bei der Grobeinstellung eine
Polarisationsentkoppiung von 35,2 dB erreicht.

In den Fig. 7 und 8 sind flir das Beispiel
Minchen als Standort der gem#B den Figuren 5
und 6 ausgebildeten Parabolreflektorantenne die
geometrischen Verhiitnisse in einer Ansicht sen-
krecht von Norden auf die Himmelsiquatorebene
bzw. in seiner Ansicht, in welcher die Him-
meisdquatorebene senkrecht zur Zeichenebene
verlduft, dargestellt. Die Antenne nach den Figuren
5 und 6 soll einen Stundenwinkelverstelibereich
von * 80°, d.h. insgesamt 160° auiweisen. Der
Systemiehler, der bei den Extrempositionen, d.h.
bei * 80° gegeniliber der SUdrichtung von
Minchen aus (= 11° &stlicher Linge) aufgrund
des verkiirzten Schwenkradius der Antenne aufiritt,
betragt -0,96°. Filr die Position des Satelliten Intel-
sat V bei 76,5° gegenilber der SUdrichtung von
Minchen ergibt sich ein Systemfshier von 0,86°.
Zusétzlich tritt innerhalb der Bundesrepublik Deut-
schland, unabhéngig vom Stundenwinkel, zwischen
Flensburg und Garmisch-Partenkirchen eine
Anderung des Deklinationswinkels um 0,68° auf.
Bezogen auf 51° ndrdlicher Breite ergibt dies ein-
en ortsgebundenen Fehler von maximal = 0,34°.
Dies bedeutet, daB bei einem Stundenwinke! von
80° der maximal auftretende Fehler (in Garmisch) -
1,3° bei der Deklinationsachse sein kann. Bei der
Stundenachse ist, ebenfalls abhingig vom Anten-
nenstandort, ein maximaler Fehler von * 0,5°
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moaglich. Treten beide Fehler gleichzeitig auf, dann
ist eine Abweichung bei der Grobeinsteliung der
Antennensoliposition von ungefdhr 1,4° méglich.
Hierbei werden Ablese-und Berechnungsfehler des
Aufsielipersonals ausgeschlossen.

In den Figuren 7 und 8 ist der Antennenstan-
dort Mlnchen auf der Erde E mit M bezeichnet.
Dieser liegt bei 48° nérdlicher Breite und 11°
dstlicher Lénge. Der in Sldrichtung weisende Meri-
dian 11° dstlicher Linge ist mit Sld bezeichnet.
Auf dem Orbit OR bewegen sich geostationdr der
Intelsat V-Satellit IS V bei 60° westlicher Linge,
der Nachrichtensatellit DFS1 bei 23,5° #stlicher
Linge und ein weiterer Nachrichtensateliit DFS2
bei 28,5° Ostlicher Linge. Alle drei Satelliten
kbnnen durch Schwenkung der am Standort M auf
dem erfindungsgem&B ausgebildeten Tragegestell
angebrachten Parabolreflektorantenne erfaBt wer-
den. Der kisinere Kreis, der sich mit dem Orbit OR
am Meridian Siid beriihrt und den Antennenstan-
dort M ais Zentrum hat, ist mit R bezeichnet. In
Fig.8 trégt der Himmeis#quator die Bezeichnung H.
In Fig.7 und 8 bedeuten SL stliche Linge, wlL
westliche Ldnge und nB nérdliche Breite.

Die in den Figuren 5 und 6 in einer
Ruckansicht bzw. einer Ansicht von oben darge-
stelite Parabolrefiektorantenne mit Tragegestel!l ist
nach den im Zusammenhang mit den Figuren 1
und 2 erlduterten Prinzip aufgebaut. Die Teile der
Antenne nach den Figuren 5 und 6 tragen deswe-
gen auch die Bezugszeichen der enisprechenden
Teile der Darstellung in den Figuren 1 und 2. Die
Aufhdngung der Paraboireflektorantenne 14 auf
dem Antennentragegestell erfoigt in der Symme-
trieachse des Parabolreflektors. Dies hat den Vor-
teil, daB keine Drehmomente auf die Stundenachse
8 wirken, und daB die Stundenwinkelverstellsirebe
6 mit maximal drei gleich langen Zwischenstlicken
18,19 und 20, entsprechend 25° Versteliwinkel,
auskommt. Der Verstellbereich von * 80° wird
durch Umsetzen der Stundenachsverstelistrebe 6
erreicht.

Fur Sateliiten, die westlich von der Siidrichtung
(auf der ndrdlichen Erdnhalbkugel) liegen, wird die
Strebe 8 rechts am Parabolreflektor in einer Lager-
stelle 16 und links an der Deklinationsachse an der
Fundamentstelle 10 angeschlagen; fiir Satelliten, die
stlich von der Slidrichtung liegen, umgekehrt. Auf
die Stundenachse 8 wird aufgrund der optimalen
Lage des Schwerpunkts S kein Drehmoment aus-
gelibt, weiches eine Verstellung des Stundenwin-
kels bewirken wirde.

In den Figuren 3 und 4 ist sine etwas anders
ausgeflhrte Parabolreflektorantenne mit einem Tra-
gegestell nach der Erfindung in siner Seitenansicht
bzw. in einer Ansicht von hinten dargestellt. Auch
hierbei sind die Bezugszeichen der entsprechen-
den Teile von Fig.1 und 2 Uibernommen, so daB auf
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eine detaillierte Beschreibung dieser Teile in die-
sem Zusammenhang verzichiet werden kann. Die
Streben 1 bis 6 bestehen aus Rohrmaterial. Die
beiden verstellbaren Stireben 5 und 8 sind jeweils
aus zwei Teilen 22 und 23 bzw. 24 und 25 zusam-
mengesetzt, welche an den beiden einander zuge-
kehrten Enden 26 Innengewinde aufweisen, in
denen eine Verstellspindel 27 eingeschraubt ist.

Bezugszeichenliste

1 Strebe

2 Strebe

3 Strebe

4 Strebe

5 verstellbare Sirebe
6 verstellbare Strebe
7 Deklinationsachse
8 Stundenachse

9 Fundament

10 Lagerstelle

11 Lagerstelle

12 Ecke

13 Ecke

14 Parabolreflektorantenne
15 Fundamentstelie
16 Lagerstelle

17 Aquatorebene

18 Zwischenstiick

19 Zwischenstlick
20 Zwischenstlick

21 Abstandsstlick
22 Strebenteil

23 Stirebenteil

24 Strebenteil

25 Stirebenteil

26 Enden mit Innengewinde
27 Verstelispindel

S Schwerpunkt

M Miinchen (Antennenstandort)
E Erde

ISV Satellit Intelsat V
H Himmels&quator
OR Orbit

R Kreis

6L Gstliche Lange
wl westliche Linge
nB nordliche Breite

Anspriiche

1. Tragegestell fir eine auf einen geosta-
tiondren, sich auf einer dquatorialen Umlaufbahn
bewegenden Nachrichtensatelliten auszurichtende,
symmetrische Parabolreflektorantenne, die um sine
Deklinationsachse und um eine diese senkrecht
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kreuzende Stundenachse schwenkbar ist,

dadurch gekennzeichnet, daB insgesamt sechs
Streben (1 bis 6) vorgesehen sind, von denen
jeweils zwei (1,2 und 3,4) mit der in Ost-West-
Richtung verlaufenden Dekiinationsachse (7) ein
gleichschenkeliges Dreieck bilden und gemeinsam
auf einem Fundament (9) um die Deklinationsachse
in zwei Lagerstellen (10,11) schwenkbar gelagert
sind, daB jeweils durch die beiden, der Deklination-
sachse abgewandten Ecken (12,13) der bsiden
Ubereinanderliegenden, gieichschenkeligen Drei-
ecke die parallel zur Erdachse auszurichtende
Stundenachse (8) verlduft, daB die Paraboireflek-
torantenne (14) vorzugsweise achsensymmetrisch
an den beiden der Deklinationsachse abgewandten
Ecken der beiden Dreiecke um die Stundenachse -
schwenkbar angeienkt ist und zwar so, daB bei
absolut parallelem Verlauf der Stundenachse zur
Erdachse die Parabolreflekiorantenne um einen von
der geografischen Breite des Antennenstandorts
abhingigen Winkel (yn ) gegeniiber der Stunde-
nachse (8) geneigt ist, daB die beiden Ubrigen
Streben (5,6) in ihrer Linge verstellbar ausgebildet
sind, daB die eine zur Einstellung der Stundenach-
senneigung (a) versteilbar ausgebildete Strebe (5)
mit beidendiger Drehgelenklagerung zwischen dem
der Deklinationsachse abgewandien Eck (13) des
unteren der beiden glsichschenkligen Dreiecke und
einer Fundamentstelle (15) angebracht ist, durch
welche die durch die Winkelhalbierenden der bei-
den gleichschenkligen Dreiecke definierte Ebene
verlduit, wobei diese Fundamentstelle bsi einem
auf der ndrdlichen Erdhaibkugel liegenden Anten-
nenstandort stidlich von der Dekiinationsachse und
bei einem auf der slidlichen Erdhalbkugel! liegen-
den Antennenstandort n&rdlich von der Deklination-
sachse liegt, und daB die- andere, zur Einstellung
des Stundenwinkels verstellbar ausgebildete Strebe
(6) ebenfalls mit beidendiger Drehgelenklagerung
zwischen einer exzentrisch finks oder rechits an der
Parabolreflektorriickseite ~ daflir ~ vorgesehenen
Lagerstelle (16) und der davon jeweils weiter ent-
fernten der beiden Strebeniagerstellen (10,11),
durch welche die Deklinationsachse verlduft, ange-
bracht ist.

2. Tragegestell nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet , daB die Streben (1 bis
6) aus Rohrmaterial bestehen.

3. Tragegestell nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da8 die beiden ver-
stellbar ausgebildeten Streben (5,6) jeweils aus
zwei Teilen (22,23 bzw. 24,25) zusammengesetzt
sind, weliche an den beiden einander zugekehrten
Enden (26) Innengewinde aufweisen, in denen eine
Verstellspindel (27) eingeschraubt ist.

4. Tragegestell nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 das Fundament -
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(9) die Form seines gleichschenkeligen Dreiecks
aufweist, dessen Grundilinie die Deklinationsachse -
(7) darstellt und dessen der Grundiinie ge-
geniiberliegende Spitze (15) genau nach Slden
ausgerichtet ist (bei Antennenstandort auf der
s{idlichen Erdhalbkugel nach Norden), und daB an
dieser Fundamentspitze (15) das untere Ende der
der Einstellung der Stundenachsenneigung dienen-
den, ldngenverstellbaren Strebe (5) gelenkig ange-
bracht ist.
5. Tragegestell nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Einstellung des Dekli-
nationswinkels (Stundenachsenneigung) « gemis
der mathematischen Beziehung o« = 90° +
geografische Breite ¥ des jeweiligen Antennenstan-
dorts und durch eine Einsteilung des Stundenwin-
kels (8 + ), geltend fir die n&rdliche Erdhalbku-
gel, gemis der folgenden mathematischen Bezie-
hungen:
flir Satelliten westlich des Antennenstandortes:
3 + o =360° Ao + o,
fUr Satslliten 8stlich des Antennenstandortes:
8 + o =360°-\ +[p + o
wabei
(¢ + o) der an der Antenne einzustellende Stun-
denwinkel,
A die geografische Linge des Standortes der An-
tenne,
¢ die Satellitenposition auf der Umlaufbahn und
» die Polarisationsdrehung gegeniiber der Polarisa-
tion der exakten Siidrichtung ist;
tan (8 + w) = r,.sin 8/(r, . cos & -r, . cos &),
wobei & die Satellitenposition in Abhzngigkeit vom
Aufsteilungsort, r, der Bahnradius des Satelliten,
bezogen auf den Erdmittelpunkt, r, der Erdradius
und ¢ der Breitengrad des Antennenstandortes ist.
6. Tragegestell nach einem der Anspriiche 1
bis 4,
gekennzeichnet durch eine Einsteliung des Dekli-
nationswinkels (Stundenachsenneigung) « gemis
der mathematischen Beziehung a = 90° -geografi-
sche Breite ¢ des jeweiligen Antennenstandorts
und durch eine Einstellung des Stundenwinkels (5
+ ), geltend flir die slidliche Erdhalbkugel,
gemaB der folgenden mathematischen Beziehun-
gen:
fUr Satelliten Gstiich des' Antennenstandortes:
5+ o =360°-\-[¢ + o,
tUr Satelliten westlich des Antennenstandortes:
5+ o =360°-\ + ¢ + o
wobei (5 + ) der an der Antenne einzustellende
Stundenwinkel, )\ die geografische Linge des An-
tennenstandorts, ¢ die Satellitenposition auf der
Umlaufbahn und « die Polarisationsdrehung ge-
genlber der Polarisation der exakten Nordrichiung
ist,
tan (5 + «) = r,.sin &/(r, . cos 5 -r, . cos ¥),
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» wobei 8 die Satellitenposition in AbhZngigkeit vom
Aufstellungsort, r, der Bahnradius des Satelliten
bezogen auf den Erdmittelpunkt, r, der Erdradius
und ¢ der Breitengrad des Antennenstandorts ist.
7. Tragegestell nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine leicht zerlegbare und
wieder zusammensetzbare Ausflinrung
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