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Die Satellitenbodenstation der PTT fiir Versuche und Messungen im
Frequenzband von 20/30 GHz

Albert SCHLAUBITZ, Bern

Zusammenfassung. Der Europdische
Forschungssatellit Olympus ermdglicht
es erstmals, in den Frequenzbéndern
von 20 GHz (Abwaértspfad) und 30 GHz
(Aufwértspfad) Ubertragungsversuche
mit Satellitenfunk-Ausridstungen mo-
dernster Technologie durchzufiihren.
Der Autor beschreibt die zur Teilnahme
an verschiedenen Experimenten be-
schaffte Versuchs-Bodenstation.

La station terrienne pour satellites
des PTT pour essais et mesures
dans la bande des 20/30 GHz
Résumé. Le satellite scientifique euro-
péen Olympus permet pour la premiere
fois de procéder a des essais de trans-
mission au moyen d’équipements de ra-
diocommunication par satellite de la
technologie la plus moderne dans la
bande de fréquences de 20 GHz (liaison
descendante) et 30 GHz (liaison mon-
tante). L’auteur décrit la station ter-
rienne expérimentale acquise en vue de
la participation a diverses expériences.

La stazione terrestre per satellite
delle PTT per esperimenti e misure
nella banda di frequenza 20/30 GHz
Riassunto. // satellite sperimentale euro-
peo Olympus permette per la prima
volta di condurre esperimenti di propa-
gazione nelle bande di frequenza 20 GHz
(tratta in discesa) e 30 GHz (tratta in sa-
lita) con i piu moderni equipaggiamenti
per le radiocomunicazioni via satellite.
L’autore descrive la stazione terrestre
sperimentale impiegata per lo svolgi-
mento di diverse prove.

1 Einleitung

Der Fernmeldeverkehr tGber Satelliten ist weiterhin in ra-
scher Entwicklung begriffen. Neben den o6ffentlichen
Fernmeldenetzen entstehen vermehrt neue Netze fur die
Unternehmenskommunikation. Diese verbinden Stamm-
hauser von Grossunternehmen wie Banken und Indu-
striekonzerne mit ihren Aussenstellen. Durch die starke
Zunahme der Belegung der seit langerer Zeit genutzten
Satelliten-Frequenzbander von 4/6 GHz und 11/14 GHz
ist zu erwarten, dass neue Dienste vermehrt auf das bis
anhin fur Fernmeldeverbindungen noch wenig genutzte
Band von 20/30 GHz ausweichen werden. Zurzeit sind je-
doch fir dieses nur sehr sparliche Angaben Uber Ver-
fligbarkeit und Zuverlassigkeit von Satellitenverbindun-
gen vorhanden. Es ist bekannt, dass extreme Wetterer-
eignisse wie Gewitter, Nassschnee und starke Nieder-
schlage eine viel starkere Beeintrachtigung der Ausbrei-
tungsbedingungen zur Folge haben als in den Bandern
von 4/6 GHz und 11/14 GHz. Vor der Inbetriebnahme von
kommerziellen Satellitendiensten auf 20/30 GHz ist es
daher unerlasslich, den Einfluss der Ausbreitungsbedin-
gungen sowie Massnahmen zur Erhéhung der Verflg-
barkeit zu untersuchen und zuverlassige Planungsgrund-
lagen zu erarbeiten.

2 Der Europiische Forschungssatellit Olympus

Im Juli 1989 wurde der Satellit Olympus der euro-
paischen Raumfahrtbehérde ESA (FEuropean Space
Agency) mit einer Ariane-Rakete vom franzésischen
Raumfahrtsgeldande Kourou aus in eine geostationare
Umlaufbahn gebracht. Dieser neue Fernmeldesatelliten-
Typ wurde von der ESA als Forschungssatellit entwik-
kelt. Mit seinen Umsetzern in den Béander 12/14 GHz,
12/18 GHz und 20/30 GHz und mit seinen drei phasen-
korrelierten Bakensendern in den Bandern 12, 20 und
30 GHz ermdglicht er die Erprobung neuer Technologien
und Betriebsversuche in diesen Bandern sowie Untersu-
chungen der Ausbreitungsbedingungen bei 12, 20 und
30 GHz. In den Bandern 20 und 30 GHz ist dies das erste
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Mal, dass Fernmeldebetrieben, Forschungsanstalten
und Hochschulen Gelegenheit zu Versuchen geboten
wird. Bei den Bezeichnungen wie z. B. 20/30 GHz gibt je-
weils die erste Grosse das Frequenzband des Abwarts-
pfades (Down-link, Strecke Satellit-Bodenstation), die
zweite jenes des Aufwartspfades (Up-link) an.

3 Die Dachorganisationen
der Olympus-Versuchsteilnehmer

Im Rahmen der Group of Experimenters of CEPT for
Olympus (GECO) beteiligen sich européische Fernmel-
debetriebe und Forschungsanstalten an betriebsorien-
tierten Versuchen tber den Olympus-Satelliten. Bei die-
sen Versuchen sollen bewahrte und neue Ubertragungs-
verfahren der Sprach-, Daten- und Bildiibertragung tber
Satellitenstrecken 12/14 GHz, 12/18 GHz und 20/30 GHz
erprobt werden. Die Leitung und Koordination der
GECO-Experimente obliegt der Europaischen Fernmel-
desatelliten-Organisation, Eutelsat.

Die eher wissenschaftlichen Untersuchungen wie Aus-
breitungs-Statistiken und Korrelation von Schwunder-
eignissen in den Bandern von 12, 20 und 30 GHz sowie
das Verhalten von Phase und Polarisation der Baken-
signale auf der Ubertragungsstrecke erfolgen unter der
Schirmherrschaft der ESA durch die Gruppe der Olym-
pus Propagation Experimenters (OPEX). In dieser Ar-
beitsgruppe sind vorwiegend europaische Hochschulen
und Forschungsanstalten vertreten.

4 Weshalb eine schweizerische
Versuchs-Bodenstation fiir 20/30 GHz?

Die Inbetriebnahme einer eigenen Versuchs-Satelliten-
bodenstation erlaubt der Direktion Forschung und Ent-
wicklung (V) der Schweizerischen PTT-Betriebe, erst-
mals aktiv an Ubertragungsversuchen mit Satelliten-
funk-Ausristungen neuester Technologie teilzunehmen.
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Im Labor kann zudem das Verhalten der einzelnen Sy-
steme und Einheiten untersucht werden. Dabei kénnen
wertvolle Erfahrungen in der Messtechnik bei Frequen-
zen oberhalb 18 GHz gesammelt werden.

Die Erkenntnisse aus den Ubertragungsversuchen lie-
fern die Planungsgrundlagen fir kiinftige Satellitendien-
ste bei 20/30 GHz. Die Erfahrungen mit Anlagen in die-
sem neuen Frequenzbereich sind mit Blick auf die Spezi-
fikation und Abnahmemessungen von kiinftigen Anla-
gen wertvoll. Deshalb wurde bei der Firma ANT Nach-
richtentechnik in Backnang (BRD) eine Satellitenboden-
station fur diesen Frequenzbereich beschafft. Sie ist auf
dem Dach des Hochhauses im Technischen Zentrum der
PTT in Bern aufgebaut.

5 Anwendungen

51 Aligemeines

Die Station wurde fiir eine moglichst vielseitige Anwen-
dung ausgelegt. Aufgrund ihrer technischen Spezifika-
tionen und der Wahl der Schnittstellen ist sie fur die
Ubertragung analog oder digital modulierter Trager mit
einer Bandbreite bis zu 72 MHz geeignet.

Der fir die Antennennachfiihrung verwendete Baken-
empfanger erlaubt auch eine Beobachtung der Ausbrei-
tungsbedingungen durch Aufzeichnung des empfange-
nen Bakensignals. Durch Verandern der Regelgrdssen
der Antennennachfiihrung konnen die Arbeitsweise ei-
ner schrittweisen Nachfiihrung (Step Tracking) unter-
sucht und die fiir die Ausbreitungsbedingungen bei
20/30 GHz am besten geeigneten Werte ermittelt wer-
den.

52 Die schweizerische Beteiligung
an den GECO-Experimenten

Die GECO-Gruppe plant eine grossere Anzahl verschie-
denartiger Experimente. Aufgrund der zurzeit verfiigba-
ren Ausriistung und der betrieblichen Bediirfnisse haben
die Schweizerischen PTT-Betriebe vorerst die Teilnahme
an folgenden Experimenten vorgesehen:

— Experiment 6A «<SMS-TDMA» (Fig. 1)

Im Rahmen dieses Experimentes wird vom FTZ (Fern-
meldetechnischen Zentralamt der Deutschen Bundes-
post Telekom) in Darmstadt, der DLR (Deutschen For-
schungsanstalt fur Luft- und Raumfahrt) in Oberpfaf-
fenhofen und den Schweizerischen PTT-Betrieben in
Bern ein TDMA-Netz (7ime Division Multiple Access,
Vielfachzugriffsverfahren im Zeitbereich [1]) betrie-
ben. Dieses Experiment dient zur Untersuchung des
Verhaltens aller Systemkomponenten mit Labormes-
sungen, Messungen in der Stations- und Satelliten-
schleife sowie der Erfassung der Betriebsqualitat in
Abhéngigkeit von den Wetterbedingungen bei be-
stimmten typischen Ereignissen. Die gewonnenen Er-
kenntnisse sollen, zusammen mit den Ergebnissen der
Ausbreitungsstatistik der OPEX-Gruppe, zur Planung
und Optimierung kinftiger Systeme dienen sowie die
Grundlagen fir das Folgeexperiment bA liefern.
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I~ N\ Olympus-Satellit

(36’000 km iiber dem Aquator
auf Position 19° West)

DLR
Oberpfaffenhofen

FTZ
Darmstadt

~— [ (A [E ][]

CH-PTT
Bern

Fig. 1
GECO-Experiment 6A
RB Referenz-Burst, Netzsynchronisier- und Steuersignal-Paket
A * Datenpaket der Station A
B Datenpaket der Station B
Datenpaket der Station C

F1Z Fernmeldetechnisches Zentralamt der Deutschen
Bundespost Telekom
DLR Deutsche Forschungsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt

— Experiment bA Resource Sharing for
TDMA»

Dieses ist ein Folgeexperiment des Experimentes 6A.
Aus den Erkenntnissen des Verhaltens des Netzes bei
wetterbedingten Schwundereignissen wird die Soft-
ware zur Steuerung der Ubertragungsparameter der
Bodenstation weiterentwickelt. Durch automatisches
Anpassen dieser Parameter wie Bit-Rate, FEC-Rate
(Forward Error Correction), Burstlange (Dauer der ein-
zelnen Sende-Impulsbiindel), Bandbreite, Sendelei-
stung usw. an die jeweiligen Ubertragungsbedingun-
gen soll eine optimale Nutzung und Betriebssicherheit
des Netzes erreicht werden.

«Adaptive

Bei den Experimenten 6A und BA wird ein eigens fir
diese Versuche entwickeltes TDMA-Modem des GEC
Marconi Research Centre in Chelmsford (GB) verwen-
det, das Uber die Steuersoftware eine weitgehend freie
Wahl der erwdhnten Ubertragungsparameter gestattet,
eine wichtige Voraussetzung fiir diesen Versuchsbe-
trieb.
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Fig. 2
Blockschema der ganzen Anlage

6 Allgemeine Beschreibung und
Systemeigenschaften

61 Aligemeine Beschreibung

Die Station besteht aus folgenden Systemen (Fig. 2,
Blockschema):

Antenne mit 2,4-m-Apertur-Durchmesser nach dem

Offset-Gregory-Prinzip

— Antennen-Steuersystem zur Ausrichtung der Antenne
in der Azimut- und Elevationsrichtung

— Automatisches Antennen-Nachfliihrsystem nach dem
Step-Track-Prinzip

— Empfangssystem fir den Bereich von 18,8 bis
20,2 GHz

— Sendesystem fiir den Bereich von 27,9 bis 30 GHz

— Prifeinrichtung mit Prifschlaufen, Prifumsetzer und
Wellenleiter-Schaltmatrix

— Einrichtung zur Enteisung der Antenne

— Einrichtung zur Beliftung der Feedbox

— Einrichtung zur Bellftung der Wellenleiter.

Auf eine Redundanz (Ersatzsysteme) wurde verzichtet,

Fig. 3
Feedbox, gedffnet

ten moglichst klein gehalten. Die Feedbox gewahrleistet

da d.le Anlags nicht far kemmarziallen Einsatz vorgase- den erforderlichen Wetterschutz und verringert die kli-

hen ist. . . s
mabedingten Temperaturschwankungen. Die Ubrigen

Der rauscharme Vorverstarker (RVV) des Empfangssy- Einheiten des Empfangs- und Sendesystems sowie der

stems und der Leistungsverstarker des Sendesystems Antennennachfiihrung befinden sich im Betriebsraum.
sind unmittelbar bei der Antenne in einem Gehause, der Verlustarme A/form-Wellenleiterziige verbinden hoch-
Feedbox, eingebaut (Fig. 3). Dadurch werden die Zulei- frequenzmassig die Gerate in der Feedbox mit jenen im
tungsverluste zwischen der Antenne und diesen Einhei- Betriebsraum.
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62 Systemeigenschaften

621 Sendesystem
Frequenzbereich

Maximale dquivalente
isotrope Strahlungs-
leistung EIRP*

Abstrahlung von Stor-
signalen

Stabilitat der EIRP

Frequenzstabilitat

Storphasenmodulation

Eingangsfrequenz f,
(Zwischenfrequenz, ZF)

Bandbreite

Amplituden-Frequenz-
gang

Gruppenlaufzeit-
verzerrungen

Eingangspegel

Eingangsimpedanz

622 Empfangssystem
Frequenzbereich

Empfangsempfindlich-
keit G/T

Linearitat der Empfangs-
einrichtung

Verstarkungsstabilitat

Frequenzstabilitat

Stérphasenmodulation

Ausgangsfrequenz f,
(Zwischenfrequenz, ZF)

Bandbreite
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27,9 bis 30 GHz

>76,5dBW

<4 dBW/4 kHz

+1 dB/24 Std. tber einen
Temperaturbereich von 15 bis
35°C .

+400 Hz/Monat Uber einen
Temperaturbereich von 15 bis
35°C

entsprechend den Pflichtwer-
ten von INTELSAT (IDR*) und
EUTELSAT (SMS*) fiir die
Ubertragung digital modu-
lierter Tragersignale

70 MHz oder 140 MHz

36 MHz bei f, = 70 MHz
72 MHz bei f, = 140 MHz

<0,5dB/28,8 MHz bzw.
48 MHz
<1dB/36 MHz bzw. 72 MHz

<4 ns/28,8 MHz bzw. 48 MHz
<10 ns/36 MHz bzw. 72 MHz

<+5dBm
75 Q koaxial

18,8 bis 20,2 GHz

> 25 dB/K bei einer Elevation
von >25°

Eingangs-Intercept-Punkt der
Intermodulationsprodukte
dritter Ordnung: = —56 dBm

+0,5 dB (bei beheizter
Feedbox)

+ 300 Hz/Monat Uber einen
Temperaturbereich von
15 bis 36 °C

entsprechend den Pflicht-
werten von INTELSAT (IDR)
und EUTELSAT (SMS) fir die
Ubertragung digital modu-
lierter Tragersignale

70 MHz oder 140 MHz

36 MHz bei f, = 70 MHz
72 MHz bei f, = 140 MHz

Amplituden-Frequenz-
gang

Gruppenlaufzeit-
verzerrungen

Spiegelfrequenz-
unterdrickung

1. Umsetzung (f.—2*f,)
2. Umsetzung (fo—2*f,)

Ausgangspegel

Ausgangsimpedanz

623 Antennensystem
Antennengeometrie
Polarisation

Polarisations-
entkopplung

Nebenzipfeldampfung

Sende-Frequenzbereich

Sende-Antennengewinn

3-dB-Offnungswinkel
bei Senden

Empfangs-Frequenz-
bereich

Empfangs-Antennen-
gewinn

3-dB-Offnungswinkel
bei Empfang

Schwenkbereich
der Antenne

Polarisationseinstellung
(manuell)

<0,5dB/28,8 MHz bzw.
48 MHz
<1 dB/36 MHz bzw. 72 MHz

<4 ns/28,8 MHz bzw. 48 MHz
<10 ns/36 MHz bzw. 72 MHz

>30dB
>60dB

<—10dBm
75 Q koaxial

Offset-Gregory
linear, orthogonal

>30 dB innerhalb des
Winkelbereichs einer Haupt-
keulenbreite von 1 dB

>29—25*log® (dBi)
fiir 1° <@ <36°;
—10 dBi fiir & >36°

27,9 MHz bis 30 GHz

>54,6 dBi bei 27,9 GHz (ein-
schliesslich 0,7 dB Dampfung
der Sende-Empfangs-
Weiche)

0,3°

18,8 bis 20,2 GHz

>51 dBi bei 18,8 GHz (ein-
schliesslich 0,9 dB Dampfung
der Sende-Empfangs-
Weiche)

0,42°
Azimut 180°

Elevation —1,b6° bis +66°

0° +30° und 90° +30°

* EIRP = Equivalent Isotropically Radiated Power

IDR

= Intermediate Data Rate

SMS = Satellite Multiservice System

7 Funktionsbeschreibung

71 Das Antennensystem

Als Sende- und Empfangsantenne wird ein Antennensy-
stem nach dem Offset-Gregory-Prinzip verwendet
(Fig. 4 und 5). Die von der Lieferfirma neu entwickelte
Antenne kann in der Azimut- und Elevationsachse ge-
schwenkt werden. Sockel, Antriebseinheit, Feedbox und
Antenne bilden eine kompakt und sehr stabil gebaute
Einheit, die sowohl fiir ortsfesten als auch fiir transpor-
tablen Einsatz geeignet ist.
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Haupt-
| Reflektor

=~
Hilfs- 2 Sende-
Reflektor ——/————W ‘E Empfangsweiche
) =

Fig. 4
Antenne nach dem Offset-Gregory-Prinzip

Das Gregory-Prinzip (nach dem schottischen Astrono-
men Gregory benannt) ist dadurch gekennzeichnet, dass
der parabolische Hauptreflektor der Antenne durch ein
Speisesystem mit einem elliptischen, konkaven Hilfsre-
flektor (Fig. 6) erregt wird. Werden Speisesystem und
Hilfsreflektor ausserhalb des Strahlenganges des
Hauptreflektors angeordnet, ergibt sich ein unsymmetri-
scher Strahlengang, und man spricht von einer Offset-
Antenne. Weil der Strahlengang zum Hauptreflektor im
Gegensatz zu Antennen mit symmetrischem Strahlen-
gang nicht durch Speisesystem, Hilfsreflektor und me-
chanische Verstrebungen gestort wird, kann eine we-
sentliche Verbesserung der Nebenzipfeldampfung er-
reicht werden.

Fig. 5
Gesamtansicht der Antenne
Handbedienung des Elevationsantriebes
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72 Das Empfangssystem

Das Empfangssystem ist fiir den Frequenzbereich von
18,8 bis 20,2 GHz ausgelegt. Bei einer Satelliten-EIRP
(aquivalente isotrope Strahlungsleistung) von 48 dBW
und einer Funkfeldddmpfung (Summe von Freiraum-
und atmosphérischer Dampfung) von 210,8 dB kann bei
klarem Himmel am Empfangsort mit einer Flussdichte
von —115,8 dBW/m? (2,6 pW/m?) gerechnet werden. Mit
51 dB Antennengewinn ergibt sich daraus am Eingang
des rauscharmen Vorverstarkers ein Eingangspegel von
—81,8dBm. Der RVV ist als ungekihlter Verstarker mit
HEMT-FET (High Fectron Mobility Transistor-Field Ef-
fect Transistor) aufgebaut. Seine Verstarkung betrégt
mindestens 40 dB. Durch sein ausgepragtes Bandpass-
verhalten bewirkt er auch eine willkommene Dampfung
von Ausserband-Storsignalen. Uber zwei Richtkoppler
mit Einfigungsdampfungen von 1 dB bzw. 3 dB wird das
verstarkte Empfangssignal auf den Empfangsumsetzer
gefihrt, der dieses in die Zwischenfrequenzlage um-
setzt. Die Empfangsfrequenz kann innerhalb des er-
wiahnten Frequenzbereichs durch Anschluss eines exter-
nen Synthesizers (Bereich zwischen 103,626 und

Fig. 6
Rillenhorn des Speisesystems (gezeigt) und Hilfsreflektor

112,713 MHz) oder durch Auswechseln des Oszillator-
Quarzes gewahlt werden. Der Emfangsumsetzer arbeitet
zur Gewabhrleistung einer ausreichenden Spiegelfre-
quenzunterdriickung mit zweifacher Frequenzumset-
zung. Nebst Frequenzumsetzung und Bandbegrenzung
wird das Zwischenfrequenzsignal auf einen Nennpegel
von —20 dBm verstéarkt. Dieser Pegel ist zum Betrieb der
meisten handelsiblichen Demodulatoren ausreichend.
Mit auswechselbaren Einschiben kann eine Norm-Zwi-
schenfrequenz von 70 oder 140 MHz gewahlt werden.
Die Betriebsbandbreite des Empfangsumsetzers betragt
36 MHz bei einer Zwischenfrequenz von 70 MHz und
72 MHz bei 140 MHz. Beim Wechsel der Zwischenfre-
quenz ist eine Anpassung der Frequenz des ersten Uber-
lagerungsoszillators erforderlich.

Die guten Phasenrauscheigenschaften der Empfangs-
und Sendesysteme erlauben die Verarbeitung von ana-
log oder digital modulierten Tragersignalen.

73 Das Sendesystem

Der Sendeumsetzer ist fir den Betrieb mit einem Zwi-
schenfrequenzpegel von —25 dBm bis +5 dBm ausge-
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legt. Wie der Empfangsumsetzer, kann auch der Sen-
deumsetzer durch Auswechseln von Einschiben mit ei-
ner Norm-Zwischenfrequenz von 70 oder 140 MHz be-
trieben werden. Die Betriebsbandbreite betréagt 36 MHz
bei 70 MHz und 72 MHz bei 140 MHz. Beim Wechseln
der Zwischenfrequenz ist eine Anpassung der Frequenz
des zweiten Uberlagerungsoszillators erforderlich. Das
ZF-Signal wird durch zweifache Uberlagerung auf eine
Sendefrequenz zwischen 27,9 und 30 GHz umgesetzt.
Die Sendefrequenz kann innerhalb dieses Frequenzbe-
reiches durch Anschluss eines externen Synthesizers
(Bereich zwischen 106,933 und 115,975 MHz) oder durch
Auswechseln des Oszillatorquarzes gewahlt werden.
Uber einen verlustarmen Alform-Wellenleiter gelangt
das Sendesignal an den Sende-Leistungsverstarker in
der Feedbox. Dieser besteht aus einem mit Feldeffekt-
Transistoren (FET) bestlckten Treiberverstérker und ei-
ner neu entwickelten, luftgekiihlten Wanderfeldréhre
mit Kammstruktur. Der Sende-Leistungsverstérker lie-
fert in der Sattigung eine Ausgangsleistung von minde-
stens 200 W. Uber Oberwellenfilter, Messkoppler und
Sende-Empfangsweiche wird das Sendesignal der An-
tenne zugefiihrt. Mit 54,6 dB Antennengewinn ergibt
sich eine EIRP von 76,5 dBW.

74 Das Antennen-Nachfiihrsystem

Das Antennen-Nachfiihrsystem (Fig. 7 und 8) verwendet
ein vom Satelliten ausgestrahltes Bakensignal zur Aus-
richtung der Bodenstationsantenne auf den Satelliten.
Damit wird der Einfluss von Satellitenbewegungen und
mechanischen Unstabilitdten der Bodenstationsantenne
auf die Ubertragungseigenschaften weitgehend ausge-
glichen. Das Antennen-Nachfiihrsystem arbeitet nach
dem Step-Track-Verfahren. Bei diesem Verfahren tastet
sich die Antenne stufenweise nach einem bestimmten
Algorithmus an den maximalen Bakenpegel heran. Bei
grosseren Schwundeinbriichen oder Ausfall der Satelli-
tenbake wird die Nachfiihrung durch gemessene oder
errechnete Satelliten-Bahndaten (Memory- oder Pro-
grammtracking) unterstiitzt. Dieses Nachfihrverfahren
erfordert zur optimalen Ausrichtung der Antenne relativ
viel Zeit. Der Schaltungsaufwand ist jedoch wesentlich
geringer als bei dem mit einem eigentlichen Peilsystem
arbeitenden «Monopulse»-Verfahren.

Das Bakensignal mit einer Frequenz von 19,77 GHz ge-
langt lber das Antennensystem mit einem Pegel von
—101,8 dBm (die EIRP der Bake betrégt 24 dBW) an den
RVV, wo es um 40 dB verstarkt wird. Nach dem RVV
wird das verstarkte Bakensignal tiber einen Richtkoppler
von 20 dB aus dem Hauptempfangspfad ausgekoppelt
und dem Bakenumsetzer zugefiihrt. Dieser setzt es
durch zweifache Umsetzung auf die Zwischenfrequenz
von 70 MHz um. Der darauf folgende, sehr schmalban-
dige Bakenempfanger gewinnt aus dem umgesetzten
Bakensignal eine zum Empfangspegel logarithmisch
proportionale Gleichspannung. Ein Rechner wertet den
Pegel und den zeitlichen Verlauf dieser Gleichspannung
aus und leitet daraus die fur die Nachfihrung der An-
tenne erforderlichen Steuerbefehle ab. Der Rechner er-
laubt auch die Aufzeichnung des Bakenpegels sowie der
Nachfiihrbewegungen.
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Fig.7
Ausriistung im Betriebsraum
Der Autor bedient die Nachfiihreinrichtung

Pegels  -2.68 &
Strewung® .16 B
Toleranzs .2 B’

fzsolls  214.09
fzist= 24,1
Elsoll=  30.128
Elists 3.128

Suchachritt 13:32:38
Suchinterval 20 min

BETRIEBSART AUTOMATIK
OPTINIERUNG

e
Vergton CH 1.1

B Antennensteuerung
ANT Nachrichtentechnik

Fig. 8
Bildschirm der Nachfiihreinrichtung

Azsoll Soll-Wert der Azimutnachfiihrung
Azist Ist-Wert der Azimutnachfiihrung
Elsoll Soll-Wert der Elevationsnachfiihrung
Elist Ist-Wert der Elevationsnachfiihrung

75 Die Priifschlaufen

Die Priifschlaufen ermdglichen Versuche und Unter-
haltsmessungen an der Station, ohne dass ein Sendesi-
gnal abgestrahlt wird. Dadurch kénnen die Versuche op-
timal vorbereitet werden, ohne dass andere Dienste ge-
stort werden. Die Frequenzumsetzung des Satelliten
wird dabei mit einem Prifumsetzer nachgebildet. Der
Frequenzversatz betragt beim Betrieb Uber den Olym-
pus-Satelliten 9,147255 GHz. Das Ausgangssignal des
Leistungsverstarkers kann auf eine luftgekiihlte Kunst-
last geschaltet werden.
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Es kénnen verschiedene Priifschlaufen gewahlt werden:

— Die kleine Priifschlaufe gestattet ZF-ZF-Messungen
uber Sende-, Priif- und Empfangsumsetzer. Der Emp-
fangspegel lasst sich am Prifumsetzer (iber einen Be-
reich von 50 dB stufenlos einstellen.

— Die grosse oder Stations-Priifschlaufe gestattet ZF—
ZF-Messungen Uber die ganze Station einschliesslich
Sende-Leistungsverstarker und RVV.

— Eine erweiterte kleine Priifschlaufe mit Sende-Lei-
stungsverstarker, jedoch ohne RVV.

— Eine erweiterte kleine Priifschlaufe mit RVV, jedoch
ohne Sende-Leistungsverstarker.

8 Schlussbetrachtung und Ausblick

Mit dieser 20/30-GHz-Satellitenbodenstation steht der
Direktion Forschung und Entwicklung der PTT erstmals
eine moderne und vielseitige Satellitenbodenstation fir
Versuchszwecke zur Verfligung. Nach vorbereitenden
Untersuchungen an den einzelnen Baugruppen und
Messungen in der Stationsschlaufe sind die ersten
Ubertragungsversuche iiber den Olympus-Satelliten auf
Anfang 1991 vorgesehen. Zwischen den einzelnen Pha-
sen der GECO-Experimente 6A und 5A und nach deren
Abschluss steht die Anlage fir weitere Versuche zur
Verfliigung. Denkbar sind zusétzliche Experimente zur
Erarbeitung von Planungsgrundlagen sowie Betriebsver-

suche mit potentiellen Kunden, um Erfahrungen tber die
Akzeptanz von kinftigen Diensten wie Fernunterricht im
Hochschulbereich, videokonferenzartige Dienste, «Local
Area Network Interconnection» usw. zu gewinnen.

Die Anlage kann auch eine wertvolle Hilfe als Gegen-
und Uberwachungsstation bei Abnahmemessungen an
kinftigen Satellitenbodenstationen im Bereich von
20/30 GHz sein.

Zudem ist grundsatzlich ein Betrieb Gber andere Satelli-
ten moglich, zum Beispiel Uber die deutschen Fernmel-
desatelliten DFS Kopernikus.

Nachdem im Rahmen dieses Artikels eine allgemeine
Ubersicht der Stationsausriistung vermittelt wurde, ist
vorgesehen, die einzelnen Baugruppen in Folgeartikeln
néher zu erldutern. In diesen Artikeln beschreiben Ent-
wicklungsingenieure der Herstellerfirma technische
Grundlagen, Funktionsprinzip und interessante Erkennt-
nisse bei der Entwicklung der Baugruppen und Subsy-
steme. Die Antennensteuerung ist in diesem Heft be-
schrieben.
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