
D1. Geometria systemu radiodyfuzji satelitarnei

Na rysunku Dl—l przedstawiono szkic ukIadu Ziemia-satelita. Na ‘orbicie

geostacjonarnej sq umieszczone: nadajnik pozadany T oraz nadajniki za-

klécajqce Ti. Punkt P jest tzw. punktem podsatelitarnym, tzn. punktem
przeciecia powierzchni Ziemi przez prostq 13(02ch satelite z jej s'rodkiem.

W przypadku orbity geostacjonarnej punkt podsatelitarny IeZy zawsze

na réwniku, a jego dmgos'é geograczna okres’la jednoznacznie poioZenie
satelity na orbicie. Punkt S (Si) jest punktem wycelowania anteny nadaj-
njka T (Ti), czyli punktem przeciecia sie osi wiqzki nadawczej z powierzchniq
Ziemi. Punkt R jest punktem odbioru.

Do obliczem'a odlegloéci nadajnjk satelitowy-punkt obserwacji na po-

wierzchni Ziemi musimy umieé obliczyé dfugoéé ortodromy, tj. dlugos'é krét-
szego tuku wielkiego kola przechodzqcego przez dwa dane punkty na po-

wierzchni kuli. Przyjmujemy, 2e Ziemia jest kulq o promieniu a = 6 378 km

(promie réwnikowy), a orbita geostacjonarna — okregiem o promieniu
R = a+H = 42164 km (wysokoéé orbity nad powierzchniq Ziemi H =

= 35 786 km).
Obliczanie ortodromy. Mamy dane dwa punkty na powierzchni Ziemi:

punkt A o wspéhzednych geogracznych (,1A, 99A)i punkt B o wspc’rzed—
nych geogracznych (13, (p3) (rys. D1-2). Dtugos'é ortodromy d, réwnq
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‘dfugoéci luku AB wielkiego kola, obliczamy rozwiqzujqc tréjkqt sferyczny
AOB

d = ad,”
(

przy czym 3°°:'

,. cos a“, =Sin 90A sin ¢B+cos 90A cos ng cos (AA—AB). (DI-2)

Azymut punkuB, mierzony w punkcie A, wyraia sic zaleZnos’ciq

sin (pg—sin (pA cos on“
COS =

.

cos qu sm a“

jes'li AB> AA, w przeciwnym przypadku

sin (pH—sin99A cos a“,
(DI-4)45,“, = 2n—arc cos

_

\
COS q7A 5111 “AB

Przyldad Dl—l. Obliczyé odleglosc' od punktu wycelowania wiqzki' na-

dawcz‘ej polskiego (planowanego) nadajnika satelitowego do Wroclawia

oraz _azymut kierunku punkt wycelowania-Wroclaw.

Il-l. Gcometria \

Vstemu radiodyfuzji
atelita'rnej

.2

“E2
'0;
2%
O 0

“#5

bl-2. Ortodroma

azymut
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Punkt wycelowania ma nastcpujqce wspélrzcdne geogracznc (rys. 2-

-—5):

is = 19,3°, (ps = 51,8°

Wspolrzgdne geograczne Wroclawia:

AR = 17,05°, tpR = 51,12°

Ze
. wzoru (DI—2) znajdujemy

cos an = sin 51,8° sin 51,12°+cos 51,8° cos 51,12°cos (l9,3°—17,05°) =

= 0,7859 ° 0,7785 +0,6184 - 0,6277 - 0,9992 = 0,9996
stqd

«SR = 0,02719 radiana = 1,558°

i odleglosé punkt wycelowania-Wroclaw

ti” = 6378 - 0,02719 = 173,4 km

Ze wzoru (DI—4) obliczamy azymut Wroclawia mierzony w punkcie wy-

celowania

sin 51,12°—sin 51,8° cos 1,558°
_

'

cos 51,8° sin l,558°
_

= 4,276 radiana = 245°

Obliczanie odlegioéci satelita-punkt obserwacji na powierzchni Ziemi. Na

orbicie geostacjonarnej znajduje sic satelita T, ktorego punkt podsatelitamy
P ma wspéirzcdne geograczne (AP = AT,0). Punkt obserwacji R na po-

wierzchni Ziemi ma wspolrzcdne geograczne (1R,goR).
Po zastosowaniu do trojkqta TOR (rys. D1—'3) twierdzenia kosinusow,

otrzymujemy

(PSR= 2n-arc cos

d” = \/a2+(a+H)2—2a(a+H) cos an =

a a
= H \/1+2 71—(1+ (1 -cos 0:”) (DI—5a)

Po. podStawieniuw miejscea i H wartoéci liczbowych

an = H \/1+0,42(1—cos0cm) (DI—5b)

Satelitc widaé z punktu obserwacji pod kqtem yR (kqt clewacji satelity),
okreélonym wzorem

_

(a+H) cos cam—a
_. Dl-GaYR

(a +H) sin an
( )

Po podstawieniu wartoéci liczbowych w micjsce a i H

cos —0,1513
tg yn = L..— (DI-6b)

Sin “1:1;

237



Dl-3. Szkice do
obliczania odlegloéci
i kata elewacji
satelity w miejscu
odbioru

'

Przyklad D1—2. Obliczyé odlegloéé i kqt elewacji polskiego satelity oglqda
nego z WrocIawia. _

Zgodnie z planem WARC-DBS (rys. 2-5) punkt podsatelitarny ma wspéb
rzgdne geograczne (—-1°, 0°). Po pddstawieniudo wzoru (DI—2)AA= —— 1°,
1,, = 17,05°, tpA = 0°, (p3 = 51,12°, otrzymujcmy Odlcgloééortodromowq
(w mjerze kqtowej) Wroclawia (punkt R) 0d punktu podsatelitarnego P

cos am = cos 51,12° cos (-1°—-17,05°) = 0,5968

“PR = 53,360

Korzystajqc nastgpnie ze wzoru (DI-5b), obliczamy odlegloéé satelity
0d Wroclawia

an = 35786 x/1+0,42(1-0,5968)= 38698 km

Satelitg widaé we Wroclawiu pod kqtem (wzér D1—6b)

_ amt
cos 53,36°—O,1513

_ 29 04°YR _ 3
sin 53,36°

‘

’

Obliczanie kqtéw TSRi WT”. Sposéb obliczania kata 'I’SRilustruje rysunek
D1—4. Najpierw obliczamy za pomocq wzoru (DI-5) odlegloéci de i d”.
Nastgpnic obliczamy dlugoéé odcinka SR jako cigciwg luku SR

0:

dSR = 2a sin (131—7)
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ilustrujqcy sposbb
obliczania' kqta ‘I’sn

Kat TSR moZemy teraz obliczyé z twierdzenia kosinuséw

d§~s+d§~xfd§x
. os = D1—8c WSR

ZdTSdTR
( )

W podobny sposéb obliczamy kqt '1’”: (rys. Dl-l)

d2 +d2 —-d2
.008 an =

TR TIR TTi

(Dl_9)
2d TRdTiR

przy czym dTiRjest odlegloéciq i-tego satelity zaldécajqcego (T‘) 0d punktu
obserwacji (R), a dim jest dfugoécia cigciwy orbity geostacjonarnej migdzy
punktami .Ti 1}. Odlegloéé drm obliczamy wediug wzoru (DI—5),dtugoéé
cigciwy d”, natomiast wyraZa sig wzorem

A. -l -

dry; = Sirll—T—‘3ll (DI-10)

w ktérym AT i A“ sq odpowiednio pozycjami satelitéw utytccznego i za-

klécajqcego.
Przyklad D1—3. Obliczyé kqt micdzy osiq wiqzki promieniowania polskiego
satelity i prostq lqczch pozycjg satelity z Wroclawiem (kqt SP“).
Odlegloéé dTR satelity 'od Wroclawia juz policzyliémy (przyklad D1-2).
Obliczymy teraz odlegloéé dTS satelity od punktu wycelowania. W tym
celu wyznaczymy najpierw odlegloéé ortodromowa (w mierze kqtowej)
od punktu podsatelitarnego (—1°;0) do punktu wycelowania (19,3°;
51,8°). Stosujqc wzér (DI—2), otrzymujemy

'

dos ups = cos 51,8° cos (-1°—-19,3°) = 0,5800

oraz

caps = 54,55°
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a nastcpnie ze wzoru (DI—5b) znajdujemy
”

de = 38814 km

.Dlugoéé cicciwy wyliczymy z zaleZnosci (DI—7)
O

8
= 173,4 km

9

dSR = 2 ' sin

Teraz moZemy .juzobliczyé kqt TSR ze wzoru (DI—8)

388142 + 386982—173,42
= = 0,99999447cos vs“

2- 38814 . 38698

wicc

1.031;= 0,190

Przyklad D1—4. Obliczyé k3": micdzy osiq wiqzki anteny odbiorczej umie-

szczoncj we Wroclawiu, skierowanej na polskiego satelitc i prostq Iacza‘ca‘
antene odbiorczq z satelitq zaklocajqcym w pozycji (5°, 0°). Jest to satelita

niosqcynadajnik TUR 145B (planowany), pracujqcy w kanalc 5. Nadajnik
ten mote wicc powodowaé zakhScenia wspélnokanatowe.
Obliczymy najpierw odlegloéé ortodromowq w mierze kqtowej od punktu
podsatclitarncgo P,- satelity TUR 145B '(ln = 5°; q)“ = 0°) do punktu
obserwacji R we Wroclawiu (AR= 17,05°; (px = 51,12°); korzystamy przy

tym z zaleZnoéci (DI—2)

cos am! =- cos 51,12° cos (5°-17,05°) = 0,6139 .

0dleglosé satelity zakiécaquego od punktu obserwacji liczymy zc wzoru

(DI—5b)

dm = H \/1+0,42(1—0,6139)= 38579 km

Dmgosé cicciwy orbity geostacjonarnej obliczymyz zaleZnosci(DI—10)

. l-1°-5°|'
d111= 2(0 5111

"—2——
= km

Poszukiwany kqt '1’"; moZemy juz latwo wyznaczyé, korzystajqc zc wzoru

(DI-8)

386982+385792—44132
.-= = 0,9 3°°S ‘0’“ '

2- 38698-38579
9 5

wicc

1PM: = 655°

Obliczanie kqta polowy mocy wiazki uadawczej. W ogélnym przypadku
wiqzka nadawcza ma przekroj eliptyczny, scharakteryzowany dwoma 1(4-
tami polowy mocy a:L i a; w dwéch wzajemnie prostop‘adiych piaszczyz-
nach. 'W celu umoZliwienia korzystania z unormowanej charakterystyki
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promieniowania satelitowej antcny nadawczej, musimy wyznaczyé kqt

'PTO na podstawie znajomoéci kqtéw a1, a2, orientacji wielkiej osi elipsy
przekroju poprzecznego wiqzki nadawczej (2 (rys. Dl-S) i lokalizacji
punktu odbiorczego (AmqaR).
Przyjrzyjmy sic rysunkowi Dl—6, przedstawiajqcemu geometric wiqzki

Pfaszgzyzno prostopadla do osi

quzkl nadawczej

Q-kqt okrgélaiqcy potoienie elipsy
przekrow poprzecznego wiazki
nodm‘wczej

‘

Dl—S. Okreélenie
poioicnia elipsy
przekroju .

poprzecznego wiqzki -

nadawczej
T —- satelita radiodyfuzyjny,
P — punkt podsatelitarny,
S — punkt wycelowania
wiqzki anteny nadawczej
(satclitowcj), is, ¢s .—

wspéh'zgdnc geograczne
punktu wycelowania

9/)

(‘‘‘ ‘{\\\\

ClPlaszczyzna réwnolegm. do

p’mszczyzny réwnikowej)
WscLéd.

A Ptaszc2yzna poziomo

D1—6. Szkice do obliczania skutecznej wartoéci kqta p010wy mocy wiqzki nadawczej
.

a — wzaiemno poloienie plaszczyzn: poziomej, promicniowej i plaszczyzny elipsygb — plasma elipsy
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nadawczej w punkcie wycelowania S. Dla uproszczenia zaloZymy piaski
model Ziemi, tzn. zaioZymy, Ze punkt obserwacji R leZy w piaszczyinie

stycznej do powierzchni Ziemi w punkcie wycelowania“. Oé wiqzki na-

daWczej TS oraz prosta TR, przechodzqca przez nadajnjk satelitowy i punkt

obserwacji, wyznaczajq piaszczyzne ,,promieniowq”. W punkcie S jako

s’rodk_uumieszczamy sfere stycznq do prostej TR. Piaszczyzna ,,promie-
niowa” przecina te sfere wzdfuz wielkiego kola, ktérego luk DE 'pokazano
na rys'unku; Narysujemy teraz piaszczyzne prostopadlq do osi wiqzki.
Zawiera ona elipse przekroju poprzecznego wiazki nie pokazanq na ry-

sunku 'Dl—Sa (por. rys. Dl—S) i przecina sfere wzdhiz wielkiego koia,

ktorego fragmentem jest fuk AE (przy zaioZeniu, 2e proste TR i TS sq

rownolegie). Peine kolo wielkie i elipse przekroju poprzecznego wiqzki

pokazano na rysunku D1—6b.

Stosownie do planu WARC-DBS poloZenie elipsy przekroju popriecznego
wiqzki nadawczejodnosimy do linii rownolegiej do plaszczyzny réwnika.
Na rysunkach Dl—6a i Dl—6b linie te (SC) pokazano jako linie przerywana.

Piaszczyzna SBC jest rownolegia do piaszczyzny rownikowej i przecina
piaszczyzne pozioma (stycznq) wzdtuz prostej stycznej do rownoleZnika

w .punkcie S. Kat B tréjkqta sferycznego ABC

1:

Plaszczyzna ,,elipsy” zawierajqca iuk AE jest prostopadia do osi wiazki
nadawczej, ktora tworzy z piaszczyznq poziomq kqt ys (kqt elewacji satelity
w punkcie wycelowania), zatem kat A tréjkqta sferycznego

7r

'

Bok c = A73trojkqta sferycznego leZy w plaszczyinie poziomej i moZe byé
wyraiony przez azymut satelity w punkcie wycelowania

c = esp—n (DI—13)

Korzystajqc z rowna (DI-11), (DI—12) i (DI-13) obliczymy teraz bok

b = AC tréjkqta sferycznego, ktory okreéla kqt w plaszczyz’nie ,,e1ipsy”
miedzy liniq poziomq SA i liniq SC réwnolegla do plaszczyzny towni-

kowej.
PoSiuZymy sie w tym celu wzorami Nepera:

.
A—B a—b ,

mn ———

-

2
D114

3 A+B- c (.- a
mu t

3

*) ZaioZenie to robimy tylko dla uproszczenia rysunku. Wszystkie wyprowadzone w tym
rozdziale zaleinoéci s21 sluszne towniez wowczas, gdy punkty S i R leia na kulistej po-

wierzchni Ziemi
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A—B a+b
COS tg ——2

= (D1—14b)
A +B c

COS t
"2—

Odejmujqc i dodajqc stronami rowna‘nia (D1—11) i (D1—12)otrzymuje-
my:

A—B = (ps—ys, A+B = _7r—_7r—_7r— _7r—(D1—15)

Po podstawieniu wyraZe (D1—15)i (D1—13)do wzorow Nepera (D1—l4)
i rozwiazaniu. ich wzglgdem- (a—_b)/2 i (a+b)/2 otrzymujemy:

. 3’s ‘Ps 4’5?
sm —— ct ——

a — b 2 2
___ are 1g .._-_---_—_.g (D1—16a)

- (PS+ “1’s
COS —-

Vs
—

(PS 455?
cos —-—.— ctg —

a + b
t

2 2
(D1 16b)= -— arc g

'

-

2 ‘Ps + Vs
sin

Stqd juZ nietiudno‘wyznaczyézkqt b, co umoZliwiaokres'lenie kqta migdzy
wiele osiq elipsy i linia pOZiomq

 = b+9 (D1—17)

przy czym Q jest kqtem poloZenia elipsy przekroju boprzecznegowiqzki

nadawczej w planie WARC-DBS.

Kat q, okreslajqcy poioZenie piaszczyzny ,,promieniowej”, wyznaczymy

rozpatrujqc trojkqt sferyczny. ADE. Jest to trojkqt prostokqtny, katem

prostym jest qut E, poniewaz piaszczyzna ,,promieniowa” jest prosto-

padla do plaszczyzny ,,elipsy”. Bok e = AD moZna wyrazié przez azymuty

satelity 453,, i odbiornika QDSRw punkcie wycelowania

7:

e = (DSP—¢SR—"'5‘

Stosujqc twierdzenie tangensow do tréjkqta ADE

tg d = cos A tg e (D1—19)

obliczamy bok d = AVE

tg d = sin yS ctg ((DSR— (lisp) (Di—20)
W ten sposob okreéliliémy poloZenie plaszczyzny ,,promieniowej” wzglc-
dem linii poziomej w plaszczyinie ,,e1ipsy”. PoloZenie plaszczyzny ,,promie-
niowej” wzglqden} Wielkiej osi elipsy przekroju poprzecznego wiqzki na-
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dawczej opisuje zachnosé

q = d_ (DI—21)

Wartos’é kata potowy mocy wiqzki nadawczej ‘wplaszczyim'e ,,promienio-
wej” wyraza sic wzorem

1
WTO =

2 . 2
~

J<°°s4)++0‘ 1 0‘2

w kto'rym «1 i «2 sq kqtami polowy mocy wiqzki nadawczej, okreslonymi
w planie WARC-DBS.

_

Przyklad Dl-S. Obliczyc' kqt polowy mocy wiqzki nadawczej polskiego
nadajm'ka satelitowego dla odbioru we Wroclawiu.

Wedtug wzoru (DI-6) obliczamy kqt eleWacji satelity w punkcie wycelo—
wania, biorqc pod uwagg, e as, = 54,55° (przyklad Dl-3)

(DI—22)

t
cos 54,55°-—0,1513

__ O 5264g-73 _

sin 54,55°
_

’

wicc

Vs = 27,760

Azymut satelity mierzony w punkcie wycelowam'a obliczamyze wzoru

(DI-4)

sin 0° —sin 51,8°‘ ' cos 54,55°
__

cos 51,8° o sin 54,55°
_

. dis, = Zn—arc cos

= 27r—2,7016 = 3,5816 radiana = 205,2°.

Mamy juz wszystkic wielkosci wystgpujqce we wzorach Nepera: ys =

= 27,76°; (p5 = 51,8°; (D5,. = 205,2°. Po podstawieniu obliczonych
wartosci do wzorow (DI-16) i rozwiqzaniu otrzymanego ukladu rowna

znajdujemy

= 15,4°

W planie WARC-DBS okreélono wartosé kqta {2 dla polskiego satelity
na 162° (rys. 2—5),wielka oé elipsy przekroju poprzccznego wiqzki na-

dawczej tworzy wicc z plaszczyznq poziomac kqt

[33: 15,4°+162° = l77,4°

Okreslimy teraz p-otoZenie plaszczyzny promieniowej dla odbiornika

umiesZczonego we Wroclawiu. Pamigtajqc, 2e azymut Wroclawia, mie-

rzony w punkcie wyoelowania, wynosi (PM = 245° (przyklad Dl-l).
otrzymujemy ze wzoru (DI-20)

tg d = sin 27,76° ctg (245°—205,2°) = 0,5590
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stqd

d = 29,2°

Kat q, okreélajqcy poloZenie plaszczyzny promieniowej wzglgdem wielkicj
osi elipsy przekroju poprzecznego wiqzki nadawczej, przyjmuje wartoéé

(wzér D1221)

q = 29,2°— l77,4° = —148,2°

Korzystajqc ze wzoru (DI-22) i biorqc pod uwagc, 26 w planie WARC-

-DBS przngto a1. = 1,5° i «2 = 0,6° (rys. 2—5), moZemy jut Obliczyé
wartoéé kqta polowy mocy wiqzki nadawczej polskiego nadajnika sateli-

towego dla odbioru we Wroclawiu

1
= = O,96°W"

\/
cos 148,2° 2

+
sin 148,2° 2

1,5° 0,6°

Blad wycelowania.‘"Z r62nych wzglgdéw, poioZenic rzeczywistcgo punktu
wycelowania osi wiqzki nadawczcj S’ ro'Zni sic od poloZenia okreélonego
w planie WARC-DBS. Oznaczmy odchylki wspélrzgdnych geogra-
cznych rzeczywistego punktu wycelowania 5’ od poiozem'a nominalnego
S pfzez A115i Atps. Rzeczywiste wspéh‘zcdnc geogracznepunktu wyce-

lowania moZemy zapisaé nastgpujqco:

is. = 153+Als, 995, _= ¢S+A¢ps (DI—23)

W planie WARC-DBS dokladnoéé wycelowania okreéla sig przez pa-

danie kqta 6 micdzyrzeczywistq osiq wiqzki nadawczej i jej poloZenicm
znamionowym. Znajdziemy zwiqzek migdzy 5 i--"odchy1kamiA15 i Atps.
Kat 6 = '1’“, moiemy obliczyé z wzoru (DI-8). Ponicwaz kat ten przyj-
muje male wartoéci, rozwiniemy cosinus w szcreg potggowy i zachowamy
tylko dwa pierwsze wyrazy rozwinigcia; otrzymamy wéwczas

2
=

d828'— (dTS— dTS’)2
dtSdTS’

6

W mianowniku otrzymanego wyrazenia moZemy pominqé réznicg migdzy
de i (in, ostatecznic wigc

52 =

dSZ'S'— (dTS— dTS')2
dis

(DI—24)

Korzystajqcz wzoru (DI-5a) i- biorac pod uwagc, 26 odchyiki MS i A995
s21 male, mozcmy odlcgloéé dTS zapisaé nastgpujqco

a”, = H \/1+A[1—cos(¢S+A¢5) cos (AT—Army] z

z H{l +A[1-—cos (p3 cos(.T—/15)+Acos(.T—/15)+Acos(.T—/15)+A cos(.T—/15)+Asin (p3 cos (AT—AS)—
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1/2
-Als sin (AT—AS)cos gas]} :3

2

2dTS
z dTS+ [A(pssin Ii(pscos (AT—— 2.5)—

-—(A}.Scos (p5 sin (HAT
— 113)] (DI-25)

Odlegloéé' dss, obliczymy ze wzoru (DI-1), uwzglgdniajqc przy tym malos'é

odchylek AIS i 'Atps. Otrzymujemy

dss, = a \/A\/A\/A \/Acos2 (p5 (DI—26)

Po-podstawieniu wyraZe (DI-25) i (DI-26) do wioru (DI-24) znajdu—

jemy réwnanie elipsy odchylek

a+H .2 . . .

Atp§+Al§cos2 (ps— ( d ) [A9055111 gas 005141—43)—
TS

diam
a

2
— A25 COS (p3 Sin (AT"" 15)]2_ = O

'Przyklad Dl—6. Obliczyé odchylki poloZenia punktu wycelowania wiqzki

nadawczej polskiego satelity przy zaioieniu, 2e odchylka wiqzki wynosi

0,1° (wartoéé'okreélona w plénieWARC-DBS).
Podstawiamy «do réwnania (DI-27) znane wielkos’ci

6 = 0,10, dTS = km, if = —].6, AS = 19,30, (PS :3 51,80

p0 uporzqdkowaniu.otrzymujemy nastgpujqce réwnanic

0,3590 AAA AAA;—o,3732 Acpsmus—0,1123 - 10‘3 = 0

l

5‘95

1.1. ~

tn

5 =

51.8°,
O,l°)
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Dl—8. Obszar,
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Wykres tego réwnania pokazano na rysunku Dl-7. Najwigksze odchyiki

wynoszq A15 = il,27° i AQJS= il,21°, co odpowiada przesunigciu
punktu wycelowania o 87 km wzdi'uz réwnoleZnika lub o 135 km wzdiuz

poiudnika. Najwigksza odchyika poioZenia punktu wycelowania wynosi
i142 km (rys. Dl-8).

Skregcenieplaszczyzny polaryzacii

W telekomunikacji satelitarnej wykorzystuje sic ortogonalne polaryzacje
liniowe: pozioma i pionowq. Okreélenie polaryzacji odnosi sic do punktu
podsatelitarnego. W przypadku polaryzacji poziomej wektor pola ele-

ktrycznego leZy w piaszczyinie rownikowej, w przypadku polaryzacji
pionowej —— w piaszczyinie poiudnikowej przechodzqcej przez punkt
podsatclitamy. Wskutek krzywizny Ziemi poioZenie wektora pola ele-

ktrycznego w odniesieniu do lokalnych piaszczyzn: rownoleZnikowcj
i poiudnikowej ulega zmianie.

Rozpatrzmy przypadek polaryzacji pionowej. Wszystkie plaszczyzny
polaryzacji fali emitowanej z satelity sq-réwnolegie do osi Ziemi.- Piasz-

czyzna polaryzacji pionowo spolaryzowanej antcny odbiorczej, ustawionej
w kierunku satelity, jest wyznaczona przez lokalny pion i prostq iqczch
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miejsce odbioru z satelitq. Jesli miejsce odbioru ma to same} diugosé geo-

gracznq co punkt podsatelitarny, to piaszczyzna polaryzacji odbieranej
fali i piaszczyzna polaryzacji anteny pokrywajq sig 2 plaszczyznq polud-
nikowq, przcchodzch przez punkt podsatelitarny. Zachodzi wowczas

pelne dopasowanie polaryzacyjne.
Jeéli odbiornik znajduje sic na rowniku (99R= O), to plaszczyzna polary-

‘

zacji anteny odbiorczej jest plaszczyznq rownikowq. Piaszczyzna polary-
zacji .odbierancj fali jest prostopadia do plaszczyzny rownikowej (rowno-

legla do osi Ziemi), zachodzi wicc calkowite niedopasowanic polaryza-
cyjne. W celu zapewnienia prawidlowych warunkéw odbioru naleZy pro-

miennik anteny skrccié 0 90°.

W ogélnymprzypadku dowolnego poioZenia miejsca odbioru, kqt skrg-
ce‘nia plaszczyzny polaryzacji (ang. skew angle), tzn. kat o ktory naleZy
skrgcié zespél promiennik —— konwerter,'aby uzyskaé pclne dopasowanie po-

laryzacyjne, jest 'réwny kqtowi micdzy plaszczyznq polaryzacji odbicrancj fali

i plaszczyznq polaryzacji anteny skierowanej ku satelicic i lokalnie spolaé
ryzowanej pionowo.
Plaszczyzn‘a polaryzacji odbicrancj fali (rys. D2-1) jest wyznaczona przez

poloZenie satclity’ S, polchnie miejsca odbioru R i 0s 2 (piaszczyzna pola-
ryiacji fali jest réwnolegla do osi z). Réwnanie tej plaszczyzny moZemy

zapisaé w postaci

(a cos (pk sin Al)x— [a cos 99,; cos AA—

—(a+H)]y—q(a+H)cos 99,; = 0 (DZ—l)

przy czym:

a — promie Ziemi,
a+H — promie orbity geostacjonarnej,
AR,99R

'—— wspéirzcdne geograczne miejsca odbioru,

A, — dtugos’é geograczna punktu podsatelitarnego,
A}. = All—'11P.

Ptoszczyzna poloryzocji anteny

\p
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Plaszczyzna polaryzacji anteny odbiorczej jest wyznaczona przez poio-
Zenie satclity S, poloZenie miejsca odbioru R i 05' x (plaszczyzna polaryzacji
antcny przechodzi przez s'rodek Ziemi). Réwnanie tej plaszczyzny ma po-

staé

(a sin 99R)y—(acos (pR sin A).)z = 0 (DZ—2)

Kat migdzy tymi plaszczyznami jest kqtem skrgcenia plaszczyzny polary-
zacji, opisujc go wzér

cos 3 =

sin (pk

"

\/(sin299R+cos299R sin2 A2.)[I+ <
2

0

cos2 (p sin2 A}.
0 +H

R
‘

(DZ—3)

Wykres tego wzoru pokazano na rysunku D2-2.
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Réinico dtugoéci geogroficznych miejsco oQbiOru i punktu podsotelitarnego

D2—2. Kat s midey plaszczyzna polaryzacji odbicranej fali i plaszczyzna polaryzacji antcny skierowanej
ku satelicie i lokalnie spolaryzowanej pionowo (o ten kat naleiy obrécié zcspéi promiennik-konwertcr,
aby uzyskaé peine dopasowanie polaryzacyjnc)
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