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QO -100 Tangente und Elevation

Ergénzung der urspriinglichen Aufgabenstellung

QO-100-Preisfrage

Um welchen Betrag verléngert sich die Signallauf-
zeit des empfangenen eigenen Signals am Rand
der Ausleuchtungszone von QO-100 gegeniber

dem Minimum, wenn eine Elevation von 0° még-
lich sein soll? Quelle: FUNKAMATEUR Heft 2/24

Durch die Vorgabe in der Aufgabe, dass der Winkel der Elevation 0 Grad betragen soll, entsteht
das physikalische Problem, dass im Tangentialpunkt die Aussichten, Verbindung zum Transponder
herzustellen, eher gering sind.

Aus diesem Grund hat AMSAT in seinen Veréffentlichungen eine 5° und eine 10° - Zone
fir den Funkkontakt mit dem Transponders angegeben.
Um diese Zonen auf der Erdoberflache zu bestimmen, sind die Grenzen der Ausleuchtekegel auf

der Erdoberflache neu zu ermitteln.

Mittels der nachfolgenden Berechnungen kénnen fir die Elevationswinkel der Antenne 5° und 10°
die Ausdehnung der Empfangsbereiche berechnet werden.

Dartiber hinaus kdnnen flr beliebige Elevationswinkel der Antenne deren Position und die
Abmessungen der Ausleuchtekegel exakt berechnet werden.
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Eingabe

Kreisradius r:= 6371km

Position QO-100 von Kreismittelpunkt lg := 35786km +r o = 4221 o’m
Koordinaten des Transponders xpo=lo Xpg = 4216 X 10’ m

ypo =0
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Berechnungen der Tangente von PO zum Kreisumfang

Winkel zwischen Abszissenachse und Kreisumfang

Steigung der Tangente

Winkel zwischen Abszissenachse und Ursprungsgerade
durch den Tangentialpunkt

Steigung der Ursprungsgeraden
Koordinaten des Tangentialspunktes P1

X - Koordinate

y - Koordinate

Tangentengleichung

Absolutglied der Gleichung

Tangentengleichung

Gleichung der Ursprungsgeraden

Ursprungsgeradengleichung
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Xpq = ri8in(a)

ricos (o)

yp1:

b1 = 0—mT|IIb

yT(x) = mTD( + b1

yUG(x) = mUGB(
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o = 8.69209

mT = -0.153

¢ = 81.30803

myGg = 6.541

Xpq = 962.8[km

Ypi1 = 6297.8(km

by = 64450km
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Kreisgleichung des positiven Halbkreises y(x) = 2 _ 2
Funktion des Anstiegs am Kreis _d X
ya(x) = d—y(X) - —
X \/ 405896410km”~ — X
Anstieg im Tangentialpunkt Al = YA(XP1) A1 = —0.153
Anstiegswinkel im Tangentialpunkt
am Kreis B4 := atan(A1) Bq = —8.6920%
1107

0 5x10° 1x10’

X Xp1

Die Differenz der Anstiegswinkel zwischen Kreis und Tangente soll durch Verschieben des Bezugspunktes Punktes P2 einen definieirten Wert
annehmen.
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Zielwert fir Elevationswinkel y
Startwert fiir Elevationswinkel
Startwert fiir x-Koordinate X,

Schrittweite fUr x-Koordinatensuche

Abbruchbedingung

Programmblock zur iterativen Berechnung
der x-Koordinate ftir den vorgegebenen

Elevationswinkels y

Lésung

X - Koordinate der Position der Antenne mit dem
vorgegebenen Elevationswinkel am Rand des

Ausleuchtkegels
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Ysoll := 10°

~ = 0.01°

XP2 = Xp{
AX = 1lin

€0:=10 &

XP2 = | Xpo « Xp{

while |'y - 'Ysoll| > ep
yp2 - ¥(xp2)

mT2 < YA(xp2)

By atan(m-rz)
YPo ~YpP2
B3 < atan(mz)
oS (53 - 52)

bo — ypo ~ Malkpo

Mo

Xpo « Xpo + AX

XP2 « xpo

XP2 = 2027.8(km
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x-Koordinate fiir P2

Berechnung der y-Koordinate am Kreis
Anstiegin P2

Anstiegswinkel der Tangente in P2

Berechnung der Geradengleichung zwischen PO - P2

Anstieg der Geradengleichung

Anstiegswinkel der Geradengleichung

Absolutglied der Geraden

Geradengleichung PO - P2

Differenzwinkel zwischen Tangente in P2 und der
Geradengleichung PO - P2

gamma entspricht der Elevation fur die Ausrichtung der
Antenne zum Anvisieren des Transponders.

Anstiegswinkel der Ursprungsgeraden durch P2
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XP2 = 2027.8lkm

y|:>2 = y(XP2)
m-|-2 = yA(XP2)

Bo = atan(m-rz)

. YPo~Yp2
27 Xpg - XP2

B3 = atan(mz)

b2 =Ypo -~ sz(PZ
yo(X) := moX + by

Ye = B3~ B2

Boo = atan ﬂ
22 -~ XP2
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e = 1008

322 = 1714410

MathCAD 14

ypo = 6039.7 (km

mTo = —0.336
62 = -18.559%
mo = —0.151
63 = -8.55909
b2 = 6344.9[Km

lterativ durch Variation von x, ermittelt.
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Durchmesser der Ausleuchizone Daz :=20po Dpaz = 12079.370km
Umfang der Ausleuchtzone Upz := ©Dp7 Upz = 37948.450Kkm
Hohe des ausgeleuchteten Kugelabschnitts ' hka =1 - XP2 hka = 4343.23[km
Flache de maximal ausgeleuchteten Zone auf der Erde Akp = 20l a Ll Akp = 173.86 % 10°tkm?
(Mantel des Kugelabschnitts)
Gesamtoberflache der Erde A = ATHIE Ag = 5.101 % 10 m?
. ) AKA
Anteil der ausgeleuchteten Erdoberflache ATg = a ATE = 34.1%
E
Bogenlange der ausgeleuchteten Zone by = TE2P2p oy = ”
(iber Erdumfang AZ = g0 Az = 15887.7Lkm
Zentriwinkel des Ausleuchtkegels = |2E{BS| ¢ =17.11809
Bogenlange von Tangentialpunkt P1 bas = “']Evd) - 622| bio = 1097150
zu P2 (Grenze des Ausleuchtkegels) 127 180° 12 = 1097.15Lkm
geographische Koordinaten der Grenzen des Ausleuchtkegels
WEST := 26° - 390 WEST = —45.441[Grad
OST :=26° + 390 OST = 97.441[Grad
NORD := 850 NORD = 71.44113
SUD := -Boo SUD = -71.44113
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Blick vom Transponder QO-100 auf die Erde mit den Ausleuchtgrenzen

senkrechter Blick auf die Erde bei 26° Ost (iber dem Aquator
fir die Elevationswinkel der Antenne von 5° und 10°.
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