Sygnal vs. szum

Bilans tacza satelitarnego
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Bilans energetyczny tacza radlowego
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systemy "noise-limited"
np. Iacza satelitarne
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SNR - Signal to Noise Ratio

SINR - Signal to Interference and Noise Ratio

SIR - Signal to Interference Ratio

T~

systemy "interference-limited"
np. sieci komérkowe
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Bilans mocy sygnatu :
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Bilans mocy szumu :
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Strona nadawcza facza radiowego
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P - moc nadajnika
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Gy - zysk energetyczny
anteny nadawczej

Ly - straty elementéw pasywnych

EIRP (Effective Isotropic Radiated Power)
- moc zastepcza promieniowana izotropowo :

| EIRP [dBW] = P;[dBW] - Li;[dB] + Gy [dBi] |




Dygresja o antenach parabolicznych
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Transmisja poza kierunkiem
maksymalnego promieniowania
by A A B bty
Zysk anteny na kierunku innym

niz kierunek maksymalnego promieniowania:

W kacie potowy mocy: 2
4
G(e)[dBi] = Gmax[dBl] _12( 20 j
3dB
W ogblnym przypadku:

Kanat radiowy
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Lacze satelitarne:
FSL (Free Space Loss) - thumienie wolnej przestrzeni:

najprostszy mozliwy

<« model kanatu radiowego

FSL 5 =32.44+20log;,,,, +2010g fiuu,

L, - thumienie atmosferyczne:
- tlumienie w gazach, deszczu, chmurach i mgtach, scyntylacje

PL (Path Loss) - ttumienie trasy radiowej w faczu satelitarnym:

|PL [dB] =FSL[dB] + L, [dB] |

Dla innego lacza radiowego wymagany jest odpowiedni model kanatu radiowego.

Dygresja o antenach parabolicznych
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4 wspotczynnik wykorzystania apertury
Gmax =1 Dmax =1 o As - (r6wnomierno$¢ rozkladu pola EM na
A aperturze, zdolnosé skupiajaca i odbijajaca
sprawnos¢ n= 1 apertury, zgodnos$¢ z paraboloida obrotowa)
energetyczna anteny l )
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G iy = 2010g fi, +20logd,, +10logv —39.6

Zwigzek migdzy zyskiem kierunkowym a katem pofowy mocy :

40000 katy potowy mocy
(w stopniach) w ptaszczyZznie

max A 5 s
293115 '2¢3dB

horyzontalnej i wertykalnej

Przyktadowa mapa EIRP

Strona odbiorcza facza radiowego
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Gy, - zysk energetyczny Ly - straty elementow pasywnych:
anteny odbiorczej fidera, polarotora, promiennika

Lpoy - tiumienie sygnatu wynikajace Kyt migdzy nadawang a odbierang
z niedopasowania polaryzacyjnego: polaryzacja fali radiowej

L,y =20logcos @

Wzmocnienie sygnatu po stronie odbiorczej:

| Grave [4B] = Gy [dBi] - Lig [dB] - Ly, [dB] |

Pp - moc odbieranego sygnatu:
[Py [dBW] = EIRP [dBW] - PL [dB] + Gy ury [dB] |




Szumy w systemach radiowych
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Szumy termiczne:
- generowane przez kazdy obiekt o temperaturze wigkszej niz 0 K

- szumy AGWN:

N,
]
f

— -

B
k-Ty+k-T,
temperatura szumowa

odbiornika

stata Boltzmanna: /
k = 1.38 - 102 [W/Hz/K] temperatura otoczenia
(zazwyczaj 290 K lub 300 K)

Szumy techniczne (man-made noise) :
- urzadzenia elektryczne i elektroniczne, zaptony silnikow,
emisje inne systemow radiowych poza ich pasmem uzytkowym
-N,~1/f: f=150 MHz -> moc szuméw 20 dB wyzsza niz moc
szumé6w termicznych, f = 900 MHz -> 10 dB,
f =2 GHz -> 5dB (srodowisko urban), 1dB (srodowisko rural)

Temperatura szumowa
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Zrodto szuméw

Dostegpna moc (W):

N =kTB

Zastepcze
zrédio

Rezystancja o temperaturze T
(T nie jest temperatura otoczenia)

Efektywna temperatura szumowa

AR
czwérnik
szumiacy

Identyczny
poziom

mocy szumow

N=kTeGB

czwérnik

temperatura bezszumny

T=Te
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Wspotczynnik szumoéw
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N[dBW] =10log (k . 290) jaBwHz 10log B[dBHz] +Fy
N[dBW] =-204 jaBwrHz 10log B[dBHz] +Fy

F (noise figure) -> wspotczynnik szumow (czasem oznaczany jako ng)
- stosunek mocy szuméw na wyjsciu danego urzadzenia pracujacego

W temperaturze otoczenia do tej samej mocy szuméw w przypadku
gdyby urzadzenie byfo catkowicie bezszumne

szumy na wyjsciu urzadzenia podczas pracy: N; =k (T,+T,)- B
przypadek urzadzenia nie generujacego zadnych szuméw: N, =k - T;- B
F=N,/N,=1+T,/T,

T.=(F-1)-T,

Kaskada urzadzen szumiacych

B R L
1

2

Temperatura szumowa na wejsciu catej kaskady:

T=T, +L+ L
G, G,-G,

Temperatura szumowa na wejéciu urzadzenia 2 jest rtéwna: T-G,,
na wejsciu urzadzenia 3: T-G, -G,
Wspélczynnik szuméw kaskady urzadzen:
F=1+T,/T,
T =(F-1) T,

- F=F+

Temperatura szumowa ttumika
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temperatura szumowa
tlumika

fizyczna temperatura

Tlumienie wnoszone przez
tlhumika

thamik




Temperatura szumowa anteny #1
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temperatura szumowa
anteny

T, = (1/47:)” T,(6,9)G(6, p)sin Gl6d

Charakterystyka
kierunkowa anteny

Zrédta szumu

Temperatura szumowa anteny #2
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Temperatura szumowa anteny #3
v bbbt A b

Niebo
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Szumy odbiornika satelitarnego #1
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Szumy odbiornika satelitarnego #2
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Szumy odbiornika satelitarnego #3
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Szumy odbiornika satehtarnego DVB S
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Szumy odblornlka satehtarnego DVB S

Nigpm-P0OZiom mocy szumow
na wejsciu odbiornika
NG R,-predkos¢ symbolowa [Msps]
o~ wspdtczynnik poszerzenia
pasma (1,28)
B,,- Szerokos¢ pasma odbiornika [MHz]
k -1,38%1023 [W/(K*Hz)]

Bilans cyfrowego tacza satelitarnego DVB-S
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[ C
Grmin = (ﬁj + Nyggmy — EIRP + FSL ) + Ag gy + AT, g +1
dB

| FSLuy, =32,44+20 102 (77 )+ 20108(F )

{
\(cYy _(E 10l0d By R,-predkosé bitowa [Mbps]
N Jius B o) 8 , R,-predkos¢ symbolowa [Msps]

FEC- sprawno$¢ kodu splotowego
r-odlegtos¢ od satelity
G, in-zysk anteny odbiorczej

rmin

R, = Ry *2% FEC *188/204
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Bilans facza DVB-S [E;/N]
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Table 3: IF-Loop performance of the System

Required EniNg for
Inner cods rate BER = 2 x 1074 after Viterbi
QEF after Read-Soloman
I5 4.

N (=1 (] =1 (8




Wyznaczanie $rednicy anteny odbiorcze;j
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D = IO(GRmin_ZOlOgFMHz_IOIOgU+39’6)/ 20
m

Srednica anteny
odbiorczej [m]

Bilans tacza radiowego — podsumowanie
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Strona nadawcza: | EIRP [dBW] = Py [dBW] - Lir [dB] + Gy [dBi] |

Kanat radiowy: PL [dB] | «— odpowiedni model kanatu radiowego

Strona odbiorcza: | Gg ayy [dB] = Gy [dBi] - Lig [dB] - Ly, [dB] |

Szum termiczny: | N [dBW] =-204 [dBW/Hz] + 10logB [dBHz] + F[dB] |

[SNR [dB] = EIRP [dBW] - PL [dB] + Gy 4 [dB] - N [dBW] |

\—> obliczenia wymaganej mocy nadajnika, érednicy anteny
odbiorczej, maksymalnej dtugosci trasy radiowej, etc.

Bilans tacza radiowego — II wersja
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7 -> wspotczynnik wykorzystania pasma [bit/s/Hz]

N=k-T,-F-Bp ~ = N.p—k.T,-F-R,

| (N-m) [dBW] =-204 [dBW/Hz] + 10 log R, [dB bit/s] + F[dB] |

[ (E/N,) [dB] = EIRP [dBW] - PL[dB] + Gy [dB] - (N-n) [dBW] |

\—> obliczenia wymaganej mocy nadajnika, $rednicy anteny
odbiorczej, maksymalnej dtugosci trasy radiowej, etc.

Dziekuje za uwage




