Hard & Soft

Dipl.-Phys. Volker Grassmann, DF5AI

Amadeus: Satelliten-Bahn-
verfolgung de Luxe

Funkamateure besitzen eine moderne »Flotte« von Kommunikations- und

Experimentalsatelliten. Grafische Methoden zur notwendigen Ortbestimmung
der Satelliten wurden bald durch den Einsatz von Home- und
Personalcomputern verdringt. Nachteilig bei dieser Entwicklung war der

Verlust einer anschaulichen grafischen Ergebnisdarstellung zugunsten

langweiliger Zahlentabellen. Es bedurfte einer erheblichen Steigerung der
Leistungsfihigkeit von Home-Computern, dies Defizit auf befriedigende Weise

auszugleichen.

ECHTZEIT
— / WELTKARTE
NORDHEMI .
SUDHEMI.,
HOR . POLAR
HOR .KART,
EXTRAS

LR AN BV .

.

% LGSCHEN

GRAPHIK QL1440

OPTIOMEN ENDE

i3

I N

50 M

NUR LISTE

30 M

A %

e
I
3

-|-81.63.1988 15:35 UTCy

ATELLIT
A. OSCAR-9

B. OSCAR-10
C. OSCRR-11

[T
35628.71

3548.27
21347.42

2w @ 80 £

KOOR. HOHE aZ _EL

ENTF . REICH. v

TkHz

I9s 640 474 148
26n 150 28693 163
l4n B84n 634 1283

-50 18343
+58 29498 11775 151 -
=37 812

8 257 + 2.88
8.78

8 153 - 2.28

~ nforderungen an die
1Jeuentwicklung

Bei der Konzeption
AMADEUS  (Ausgewibhite
Methoden zur Auffassung
und Darstellung elliptisch um-
laufender Satelliten) wurde
bewulit Wert darauf gelegt,
frithere  Kleinrechner-Pro-
gramme nicht nur unter Hin-
zufiigung einer Landkarte auf
eine héhere Rechnerebene zu
verlagern. Ziel war es viel-
mehr, die Moglichkeiten des
hier verwendeten Atari ST voll
auszuschopfen. Dazu gehdren
zahlreiche, umschaltbare Er-
gebnisdarstellungen, ein opti-
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mierter Rechenalgorithmus,
mit dem bequem mehrere Sa-
telliten gleichzeitig verfolgt
werden konnen und die Aus-
gabe von besonderen Daten,
die man bei fritheren Pro-
grammen vergeblich suchte.
Die Zielsetzung soilte bei ei-
nem hohen Bedienungskom-
fort verwirklicht werden. Da-
bei mull nicht nur die Pro-
grammbedienung selbst be-
dacht werden, sondern auch
die unkomplizierte Eingabe
und Speicherung der notwen-
digen Kepler-Elemente. Eine
wesentliche Vorarbeit bestand
in der vollstandigen Uberar-
beitung der notwenigen ma-

Bild 1. QTH-Kenner-Karte
mit Satellitenpositionen. Fiir
drei Satelliten wird der voll-
standige Datensatz unten ein-
geblendet. Jeder Satellit kann
tiber das » Tabelle«-Menii in
den Listenkopf gebracht wer-
den. Das »Grafik«-Menii
zeigt die wihlbaren Karten-
darstellungen.

thematisch-physikalischen
Beziehungen zur Satelliten-
Berechnung unter Beachtung
einer effektiven Rechnerver-
arbeitung. Als AMADEUS
fir den Eigenbedarf ent-
wickelt wurde, existierten

noch Keinerlei Satelliten-Pro-
gramme fir den Atari ST.

Der Editor

Das Programm unterteilt sich
in zwei Abschnitte mit jeweils
eigenem Pulldown-Meni. Im
Editor wird AMADEUS kon-
figuriert: Eingabe des Beob-
achtungs-Standortes, Stellen
der Rechneruhr (automati-
sche Umrechnung von Lokal-
zeit in Weltzeit bei Programm-
umlauf), Einladen von frei
wihlbaren Satelliten-Dateien
usw. Mit dem Editor wird fer-
ner die im Umfang nicht be-
grenzte Satelliten-Datenbank
auf Diskette verwaltet. Die je-
weiligen Kepler-Elemente
werden dazu in vorbereitete
Eingabe-Masken geschrieben.
Vom Anwender durchzufiih-
rende Umrechnungen entfal-
len. Unterschiedliche Daten-
formate (z.B. die Referenzzeit
als UTC-Angabe  oder
Epoche) werden per Dialog-
box ausgewihlt. Mit der Satel-
litendatei konnen spezifische
Zusatzinformationen wie Ba-
ken- oder Transponderfre-
quenz abgespeichert werden.

Der Echtzeit-Modus

Vom Editor wechselt der An-
wender in den Echtzeit-Mo-
dus, in dem die eigentlichen
Berechnungen durchgefiihrt
werden (die Riickkehr in den
Editor ist jederzeit moglich).
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Maximal sind zwolf Satelliten
gleichzeitig zu verfolgen. Die
Zahlenbeschrankung wurde
willkiirlich gewdhlt, um auf
der begrenzten Bildschirmfla-
che Ubersicht zu haben. In der
Weltkarten-Darstellung steht
eine QTH-Kenner-Karte zur
Verfiigung, wobei von der
sonst {iblichen Mercator-Pro-
jektion abgesehen wurde (sie-
he Bild 1) — auf diese Weise
bleiben die Polargebiete ein-
sehbar.
Fiir polare Umlaufbahnen
sind die Nord- bzw. Siidhemi-
spharen-Darstellungen vorge-
sehen, Bild 2. Der europdische
Bereich kann im Vergleich zur
Weltkarten-Grafik hoher auf-
gelost werden. Ferner kann
das topozentrische Horizont-
stem (Az/El-System) in po-

Bild 3: Darstellung im pola-
ren Horizontsystem des Be-
obachtungsortes (Kreisperi-
pherie: Horizont, Kreiszen-
trum: Zenit). Beobachtbare
Satelliten und die Charakteri-
stik der jeweiligen Durchgin-
ge werden in dieser Grafik
besonders deutlich. Man be-
achte in diesem Beispiel das
Fehlen einer Bahnspur beim
Satelliten B. Es handelt sich
um den im Apogdum »still-
stehenden« OSCAR-10!
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A/U-SIGNAL
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AMADEUS
DFSAI, 1987

| sAaTELLIT Az EL]|
A. GSCAR-3 68 +35
B. OSCAR-18 169 +59
C. OSCAR-11 208 -75
D. OSCAR-12 94 -65
E. RS-18/11 3152 -16
F. NOAA-9 168 -72
G. NOAA_18 217 -81
H. METEOR2-12 336 - 3
I, METEOR2-13 171 -42
J. METEORZ-14 356 + 3
K. METEDR2-15 24 -25
L. METEOR2-16 165 -76

larer oder kartesischer Form
eingeblendet werden. Der An-
wender kann hier mit einem
Blick feststellen, ob bestimmte
Satelliten im Beobachtungs-
bereich liegen und wo sie am
Himmel aufzufinden sind
(Bild 3). Eine »Extra«-Grafik
(s.u.)undeinereine Listendar-
stellung sind ebenfalls verfiig-
bar. Alle Darstellungen wer-
den meniigesteuert aufgeru-
fen (siebe Bild 1) und erfor-
dern keinen verzogernden Dis-
kettenzugriff.

Die Berechnungen und die
Grafikausgabe sind geschwin-
digkeits-optimiert. In weniger
als einer Sekunde werden die
maximal zwolf Satelliten mit
allen Daten (incl. Dopplerver-
schiebung, Subsatelliten-
punkt, Sichtbarkeitszone etc.)
errechnet und grafisch darge-
stellt. Das stdndige Erneuern
des Bildschirmes wiirde dem
Anwender aber als unange-
nehmes Flackern erscheinen.
Aus diesem Grunde war es
notwenig, den Arbeitseifer des

ECHTZEIT _ GRAPHIK TABELLE OPTIONEN ENDE

81.83.1988 16:46 UTC

AMADEUS
DF3AI, 1987
[ saveLLIT AZ  EL]J
A. OSCAR-9 254 -84
B. OSCAR-18 173 +68
C. OSCAR-11 2 -1
D, OSCAR-12 286 -38
E. RS-18/11 183 -51
F. HCAA-9 jig + 4
6. NOAA_18 96 +18
H. METEOR2-12 132 -63
I. HETEORZ-13 4 -52
J. METEOR2-14 165 -64
K. METEOR2-15 227 -S8
L. HETEDRZ-16 352 -1§
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Bild 2: Nordhemisphdren-
Grafik fiir polare Umlauf-
bahnen. Die fiir den Satelli-
ten A (hier OSCAR-9) einge-
blendete Sichtbarkeitszone
kann auf andere Satelliten
umgeschaltet werden.

Programms kiinstlich zu ver-
langsamen. Der Anwender
wihlt zwischen drei Zeitkon-
stanten (2s, 15s und 30s), die
die Lange der Warteschleifen
kontrollieren.

Sonderfunktion

AMADEUS bietet eine Fiille
niitzlicher Sonderfunktionen.
Die von den Satelliten durch-
wanderten Subsatelliten-
Punkte kénnen als Bahnspu-
ren auf den Landkarten einge-
zeichnet werden. Ebenso las-
sen sich die Bahnen am Beob-
achtungshimmel  verfolgen
(Bild 3). Derartige Optionen
kénnen im Zusammenhang
mit umschaltbaren Grafiken
nur bei einer sauberen Daten-
verwaltung realisiert werden.
Das Verlassen und die spétere
Riickkehr in eine bestimmte
Darstellung darf nicht zu
Liicken und Unterbrechungen
in den Bahnkurven fiithren.

Auf den Landkarten kann fiir
jeweils einen Satelliten die
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Sichtbarkeitszone eingeblen-
det werden. Sie umfaft den
vom Satelliten einzusehenden
Teil der Erdoberfliche, bzw.
alle Orte, von denen der Satel-
lit momentan beobachtet wer-
den kann. Die Beschrankung
auf nur jeweils eine Sichtbar-
keitszone erfolgte wieder aus
praktischen Gesichtspunkten
(itbersichtliche  Bildschirm-
grafik).

Durch Aktivierung eines be-
sonderen Menipunktes kann
der Anwender akustisch auf
Veranderungen am Beobach-
tungshimmel aufmerksam ge-
macht werden. Ein anschwel-
lender Ton deutet Satelliten-
aufginge an, wihrend an ab-

'Bild 4: von links nach rechts:
Flughohen in logarithmischer
Darstellung (man beachte
OSCAR-10 auf Hohe der mit
»G« gekennzeichneten geo-
stationdren Bahn), wechsel-
seitige Sichtbarkeit zur Iden-
tifizierung von Tandem-
QSO-Moglichkeiten (Bei-
spiel: Satellit A halt Sicht-
kontakt zu Satellit B, D und
1), Az-El-Tabelle mit Anga-
ben fiir optische Beobachtun-
gen (Aufenthalt im Sonnen-
licht oder Erdschatten, ak-
tueller Sonnenstand am Be-
obachtungsort).

schwellender Ton untergehen-
de Satelliten verabschiedet.

Unter einem besonderen Gra-
fik-Menii sind »Extras« ver-
fiigbar (siehe Bild 4), z.B. An-
gaben dariiber, ob sich die Sa-
telliten im Erdschatten oder
Sonnenlicht befinden. Gleich-
zeitig wird die aktuelle Son-
nenposition errechnet, so dafl
die Moglichkeit fir optische
Satellitenbeobachtung ermit-
telt werden kann. Auf einer lo-
garithmischen ~ Hohenskala
werden die momentanen Flug-
hohen eingezeichnet. Auf die-
se Weise werden die flachigen
Kartendarstellungen um die
dritte Raumkoordinate er-
génzt. Besonders interessant
ist die »wechselseitige Sicht-
barkeit« der Satelliten. Hier
erfiahrt der Anwender, ob be-
stimmte Satelliten untereinan-
der im Sichtkontakt stehen.
Die spektakuldren Tandem-
QSOs aus fritheren Jahren
(Erde-Satellit — néchster Sa-
tellit(!)-Erde) konnen auf die-
se Weise gezielt reproduziert
und geplant werden (sofern
geeignete Satelliten vorhan-
den sind)..

Das Benutzer-Handbuch

Zur Programmdiskette wird
ein ausfithrliches Handbuch
geliefert. Jede Programm-

funktion wird einzeln erldu-
tert. Ferner wird eine Erklé-
rung iber die physikalische
Bedeutung der Kepler-Ele-
mente gegeben. Die Eingabe
der Bahnelemente wird einge-
hend behandelt, insbesondere
wird eine Vergleichstabelle ge-
geben, die die unterschiedli-
chen Elementbezeichnungen
und -Abkiirzungen in Bezug
setzt.

Erforderliches Compu-
tersystem

AMADEUS wurde fiir die Se-
rie der Atari-ST-Computer
mit mindestens 1 Megabyte
Speicher entwickelt. Zum Be-
triebist einmonochromer Mo-
nitor und eine doppelseitige
Diskettenstation notwendig.
Die Programmdiskette ist
nicht kopiergeschiitzt. Den
Anwendern werden keinerlei
Auflagen hinsichtlich der per-
sonlichen  Datenverwaltung
auferlegt (ausgenommen
selbstverstindlich die Weiter-
gabe an Dritte). Das Pro-
gramm incl. Handbuch kostet
80,- DM zzgl. Versandkosten
und ist zu bestellen bei:

Volker Grassmann, Hanno-
versche Str. 103, 3400 Gottin-
gen-Weende.”
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AMADEUS

DFSAI, 1987

[ RELATIUE HOWEW | [MECHSELSEITIGE SICHTBARKEIT]

{ SATELLIT Az EL__O|

« Sonnenlicht / - Erdschatien

A, OSCAR-3 287 +5 %
B, OSCAR-18 192 +58 ¥
C. OSCAR-11 312 -72 *
D. 0SCAR-12 29% -7 %
E. RS-18/11 68 -61L *
F. NOAR-3 69 -53 -
6. NORA_18 1 -59 *
H., METEOR2-12 384 -62 ¥*
I. METEORZ-13 286 -1 *
J. NETEOR2-14 14 -56 *
K, METEOR2-1S 122 -43 -
L. METEORZ-16 221 -31 ¥

SONNE 284 -20
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