Systemy satelitarne
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Prowadzacy wyktady: Pawet Kutakowski
D5 pokdj 122, telefon: 617 39 67
e-mail: kulakowski@kt.agh.edu.pl

Wyklady: czwartki godz. 12:30 - 14:00
Laboratorium (7 grup) prowadza: Krzysztof Loziak i Marek Sikora

Materialy do wyktadu: http://www.kt.agh.edu.pl/~brus/satelity

Prosze robic notatki !

Kurs koniczy sie egzaminem ustnym,
do przystapienia wymagane zaliczenie z laboratorium.




Tematyka kursu
- telekomumkac]a satelitarna
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Systemy GEOSTACJONARNE

* dobrze znana, ustandaryzowana i popularna technika
telewizji satelitarnej DVB-S

* transmisja danych - VSAT, Inmarsat

Systemy NISKOORBITOWE

* klapa systemow telefonii i transmisji danych
opartych o orbity LEO

* nawigacja satelitarna

Tematyka kursu

- dekada Iacznosci bezprzewodowej
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Gwaltowny rozwadj sieci bezprzewodowych w ostatniej dekadzie:
* popyt na ustugi lacznosci radiowej
* rozwdj technologii VLSI

* sukces telefonii komérkowej i bezprzewodowego dostepu do internetu

Ograniczenia:
* zaniki sygnatu radiowego

* niskie przepustowosci




Wyklady
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1. Wprowadzenie.
Podstawy radiokomunikacji i techniki antenowe;j.

2. Satelita na orbicie okotoziemskiej.
3. Bilans SNR Iacza satelitarnego.
4. Budowa i zadania satelity telekomunikacyjnego.

5. Podstawy propagaciji fal radiowych.
Atmosfera ziemska.

6. Architektury i przyklady systemow satelitarnych.
Satelitarne sieci TCP/IP.

7. Nawigacja satelitarna.

Wyklady
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8. Przeglad systeméw radiokomunikacyjnych.
Wyzwania stojgce przed lacznoscia bezprzewodowa.

9. Propagacja wielodrogowa.
Zaniki sygnalu radiowego.
Interferencje miedzysymbolowe.
Techniki diversity.

10. Wielodostep do kanatu radiowego.
OFDM.

11. Modele kanatéw radiowych.
Bilans SIR i SINR.

12. Dalekosiezna tacznosé naziemna.
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Fale elektromagnetyczne
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~ k ->wektor falowy

H - okresla kierunek propagaciji fali

Dla oérodkéw liniowych:

Yk . D=¢-E B=u-H

E=E,-E =i, -
Z‘ - natezenie pola elektrycznego [V/m] o K=ok
7 -indukeia elekt [C/m?] P
D -indukcja elektryczna m > kX E
H =
- . . Z
H -natezenie pola _ '
magnetycznego [A/m] Z -> impedancja
N . _ wlasciwa osrodka
B - indukca magnetyczna [Wb/m?] - dla prézni: 120% [Q]
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natezenie pola elektrycznego: K

Z
} polaryzacja horyzontalna:
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A - amplituda, W A e P
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f - czestotliwos¢ fali EM.

N




Fale elektromagnetyczne
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KAZDA fala EM jest suma (zlozeniem, superpozycja) fal elementarnych
o okredlonych A, ¢oraz f.

Powierzchniowa g(gstosc mocy
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w hipotetycznym przypadku,

gdy antena promieniuje rownomiernie
we wszystkich kierunkach,

gestos¢ powierzchniowa mocy

w odlegtosci r wynosi:

| P,
S=—1
w og6lnym przypadku:
- r
- A j~27z-f~(t—f)+j¢
E=—-¢e ‘
P; - moc sygnalu r

nadawanego przez antene

S=E-H




Anteny i diagramy kierunkowe
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zrodto fali EM:

Anteny izotropowe

oraz anteny promieniujgce
tylko w jednym, wybranym
kierunku NIE ISTNIEJA.
listki

boczne

Parametry anten
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Zysk kierunkowy D [dBi] - stosunek gestosci mocy
promieniowanej na danym kierunku do $redniej gestosci mocy,

W uproszczeniu: wzmocnienie sygnatu na danym kierunku w
poréwnaniu z anteng izotropowa

Zysk energetyczny G [dBi] - iloczyn zysku kierunkowego i
sprawnosci energetycznej anteny:
G=n,-D

7, =95%—98%

Na kierunku maksymalnego promieniowania: D,,,.i G,,..

Kat potowy mocy 28,5 [°] - kat poza ktérym moc sygnatu spada o
3dB ponizej mocy maksymalnej




Przykiady dlagramow klerunkowy ch
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Parametry anten
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Powierzchnia (apertura) skuteczna Ag [m?] - hipotetyczna,
efektywna powierzchnia odbioru sygnatu radiowego

S - gestos¢ powierzchniowa
mocy w poblizu anteny Py - moc odbierana
\ na zaciskach anteny

] S = b Gy
= 4 }’2

Parametry anten
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Dla anten z wyrdzniong powierzchnig A (ant. paraboliczne, tubowe):
A =Vv-A

V- wspolczynnik wykorzystania apertury,
zwigzany z jej ksztattem i doktadnoscig wykonania
-> zazwyczaj 50-80 %

Zwiazek pomiedzy maksymalnym zyskiem energetycznym
i apertura skuteczna:
4z
G ="7".A

max /12 S

A - dtugos¢ fali radiowej, rowna ¢/ f




Transm1s]a w kanale radlowym i
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Nadajnik | Kanat radiowy |  Odbiornik

H(f)=A-e/*P N+l = PER
1010 1010
P, Py -> czulosé
P - odbiornika
A& el
kodowanie dekodowanie
modulacja demodulacja

Btedy w transmisji -> kody korekcyjne FEC, retransmisje.

UWAGA: omawiana jest pierwsza warstwa modelu OSI.

Modulacje
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Zaleznosci bitowej stopy bledéw BER od stosunku mocy
sygnalu do mocy szumu SNR dla r6znych modulacji
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Uklady anten
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Ksztattowanie charakterystyk promieniowania:
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kierunek propagacji
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Uktady anten
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kierunek propagacji
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Uktady anten
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Uktady anten
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Wybdr polozenia zer i maksiméw charakterystyk
Poprawa maksymalnego zysku kierunkowego

Niwelowanie niepozadanych sygnatéw zaklécajacych

Anteny inteligentne -> modyfikacja charakterystyk promieniowania
w reakcji na zmiany sygnatéw radiowych docierajgcych do anteny
i zmiany w kanale radiowym

Dziekuje za uwage
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