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1 Uvod do satelitnych technolégii

Satelitny systém je systém pre spojenie jedného alebo viacerych ticastnikov(alebo
bodov) s inym alebo inymi ucastnikmi(alebo bodmi). Slizi na odovzddvanie in-
formacii. Pozostava z dvoch segmentov:

e pozemsky segment
e vesmirny segment

Satelitné systémy maji moznost duplexnej komunikécie a preto sa jednotlivé sa-
telitné spojenia nazyvaja aj ako:

e uplink
e downlink

Satelitné spoje su realizované pomocou satelitnych antén s vyuzitim elektromag-
netického vlnenia.



2 Decibelové miery

2.1 Zisk a atlm

Zisk vypocitame takto:

P2
Glap) = 101log (Pl)

a utlm takto:

P1

A[dB] =10 log (P2>

kde P1 je vstupny vykon a P2 je vystupny vykon.

2.2 Prevod medzi decibelovymi hodnotami

Plapm) = 101log Pyw
Papw) = 101og P, (W]
Upav) = 101og Uy
Tapox) = 101og Tio )

2.3 Priklady

W =?dBW
ImW =?dBW
ImW =?dBm
10mW =?dBm
35mW =?dBm

Pl =1mW, P2 = 10uW, A =7
P = 35dBm =?"mW
P = —15dBW =W



3 Vypocet odozvy satelitného spoja

3.1 Priklad

Vypocitajte dobu odozvy satelitného spoja(A-B-A) pri komunikacii dvoch ucastnikov
A a B satelitného prijmu pomocou systému MEO(20000km nad zemou).
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Obr. 1: Graficky popis prikladu

Dlzka komunikaéného spoja ucastnik-satelit je teda [ = 2 % 20000 = 40000km,
rychlost svetla ¢ = 3.10%, éas potrebny pre jednocestni komunikéciu ¢ =?.
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potom doba odozvy:

t, = 2t = 266ms



4 Vypocet zisku satelitnej antény

Zékladné parametre antény:
e D — priemer antény
o (G — zisk antény
e 1) — Ucinnost apertury
e f — frekvencia prijimaného signalu

Vlnové dizka:

Zisk antény:

5 Sumové napitie

Sumové napétie sa vypocita:

Vo = \4kToRB

Jkde k je Boltzmanovd konstanta(1,38.1072%), R je elektricky odpor obvodu, B je
Sirka pasma a Ty je teplota okolia v kelvinoch.

Prevod °K na °C:
T = 273,16 + Thoqy

6 Tepelny Sumovy vykon

Tepelny sumovy vykon sa vypocita:

V.2 VAT RB’

Po=9r = iR

= KTy B[W]

7Z toho zistujeme, Ze sumovy vykon nezaleZi na aktudlnej hodnote odporu R, ale
iba na absolitnej teplote okolia Tj a Sirke pasma B.
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7 Spektralna vykonova hustota sumu

Spektralna vykonova hustota Sumu sa oznacuje % a vypocita sa:

V? = 4kTyRB
V2
- —kTyB=P
4R 0 n
P kT,B
— = = kT,
B B 0

7.1 Priklad

Vypocitajte spektralnu vykonovi hustotu Sumu na rezistore 752 pri teplote 300° K.

P
ET =1,38.107%.300 = 4,14.102'W/Hz = —203,8dBW/H =

B

8 Sumovy koeficient NF
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Obr. 2: Zosilnovaci obvod

(NF] = 10log (1 + ?g) dB]

T =T (1070 — 1) [K]



9 Straty v obvode L;

Obvodové straty Ly vypocitame ako pomer vstupného SN R k vystupnému SN R.

L Ny kTo TO+T'm_1+T‘m
F = Sow — 2 Sin T - T

77 (FToB+kT,n B)

T
L; = 10log (1 4 ”) B
To

kde T;, je vstupnd sumova teplota obvodu a Tj je teplota okolia.
To
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Obr. 3: Stratovy obvod

T, = To(Ly - 1)
Vystupnd Ssumova teplota sa vypocita:

1
Tyt = To(1 — —
¢ = To( Lf)

10 Celkova sumova teplota prijimaca Ty

kde:
e T, — Sumova teplota antény
e L; — straty v obvode
e T — sumova teplota konvertora

o Ty — teplota okolia



10.1 Sumova teplota konvertora T
Tr = (F - 1T, [K]

F — sumové c¢islo konvertora

11 Efektivita systému C;g (i¢innost systému)

Gr

Ts  LaTy(1-4)+Tn Tot+To(Ly—1)+Taly

So zvysujucimi obvodovymi stratami Ly sa znizuje efektivita systému.
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Obr. 4: Zavislost efektivity systému s obvodovymi stratami

12 Prijimaci a vysielaci vykon
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Obr. 5: Blokova schéma systému

12.1 Vykonova hustota

o GTPT 2
P = 4md? W/m’]




12.2 Efektivny izotropny vyziareny vykon
EIRP = GrPr

alebo v dB miere:

[EIRP] = [Gr] + [Pr]

12.3 Vykon prijimany prijimacou anténou

_GePr, X (GrPr)Gr  EIRP.Gp

Pr="1rd ”_(47rd)2(GTPT)GR: (@)2 ~ Lp

A
12.4 Prenosové straty vo volnom priestore
4rd
o ()

13 Pomer signal/sum (C/N;) v satelitnych ko-
munikaénych systémoch

g B (PLO;Lt>GRk;TB— (PTiil;)GR B EHEZ.GR - EIRP <GR> i
No  Lp "7 KIsB =~ kTsB ~ Lp \Ts/) kB

Kvoli vykonovej hustote sumu, moZzeme tento vztah zapisat aj takto:

C _EIRP (GR)l (1)
No Lp \Ts/)k
Téato rovnica moze byt zapisand v decibelovom tvare takto:
C Gr
(5| = (PrI+(Grl = Lol + (Gl = [T5] = [K] = [BIRP] = [Ls] + | 7| +228.6 (aB)
0
(2)



13.1 Vypocet celkového pomeru signal/Sum

@@ m)

13.2 Priklad

Geostacionarny satelit vysiela signal na 1500M H z k mobilnej pozemnej stanici na
rovniku. Parametre su nasledujice:

Satelitom vysielany vykon(Pr) je 1W

Zisk satelitnej antény(Gr) je 21.7dB
e Prenosové straty(Lp) pre vzdialenost d = 36000km st 187.2dB

Zisk prijimacej antény s priemerom D = 40cm a tc¢innostou apertiury n = 0.8
je 1bdB

e Sumov4 teplota systému pozemnej stanice pri teplote Ty = 300K je 24.8dB
Vypocitajte N%

(55,3dBH>2)



