Cwiczenie 3

Geometria ukladu Ziemia — satelita

Cel ¢wiczenia

Doskonalenie umiejetnosci bilansowania i analizy szumowej satelitarnych systemow
radiokomunikacyjnych.

1.

Poziom mocy no$nej na wejsciu wzmacniacza niskoszumowego stacji satelitarnej jest
réwny —120dBW, za$§ poziom mocy szuméw intermodulacyjnych i interferencyjnych
—110,11dBm. Zmierzony w pasmie 45kHz w torze posredniej czgstotliwosci stosunek
sygnal/szum na wej$ciu wzmacniacza wynosit 20dB. Ile wynosi widmowa ggstos¢
mocy szumow wilasnych na wejsciu wzmacniacza? (1 punkt)

Zastgpcza temperatura szumowa anteny stacji naziemnej wynosi 40K, a ttumienie
elementéw pasywnych w torze odbiorczym 6dB. O ile dB zmieni si¢ wspdtczynnik
przydatnosci tej stacji w przypadku zmniejszenia thtumienia wnoszonego przez
elementy pasywne w torze odbiorczym tej stacji o 3dB? (1 punkt)

Widmowa ggsto$¢ mocy szuméw wlasnych na wejsciu konwertera LNB pracujacego
w temperaturze 17°C jest rtowna —202dBW/Hz. Ile wynosi wspotczynnik szuméw
konwertera? (1 punkt)

Dana jest kaskada czwérnikéw przedstawiona na rysunku. Wiedzac, ze temperatura
szumowa liczona w stosunku do wejscia kaskady wynosi 104,3K wyznacz
temperaturg szumowa w odniesieniu do punktu A (1 punkt)

T=50K T»=540K T3=300K

G=10dB AI G,=20dB Gs=-17dB

Rozwazmy satelitarny system cyfrowej transmisji danych (tylko downlink)
zbudowany z satelity o mocy nadajnika 100W wyposazonego w anteng o zysku 30dBi,
oraz zestawu odbiorczego o zysku 4,77 dB i temperaturze szumowej 300K. Wiedzac,
ze do poprawnej transmisji wymagana jest warto$¢ Eb/N0O=20dB okresl maksymalna
przeptywnos$¢ bitowa dostepna dla tego tacza. (1 punkt)

Wskazowki:

- tlumienie w gazach mozna pomina¢, - straty w przestrzeni swobodnej wynosza
215,6 dB.

Satelita geostacjonarny o wiazce globalnej dysponuje anteng o kacie potowy mocy 17°

1 wspétczynniku wykorzystania apertury 0,5. Zakladajac ze satelita pracuje w pasmie

C (6GHz), wyznacz zysk i $rednicg jego anteny. (1 punkt)

Stacja naziemna dysponuje odbiornikiem o temperaturze szumowej 100K i szerokos$ci

pasma 36 MHz. Okresl stosunek mocy sygnatu do mocy szumu wiedzac ze poziom

mocy sygnatu na wejsciu wynosi 20dBp. (1 punkt)

Nadajnik naziemnej stacji kontrolnej pracujacej na czgstotliwosci 4GHz, dysponuje

moca 100W i antena o $rednicy 10m. Kontrolowany satelita wyposazony jest w anteng

o §rednicy dwa metry. Przyjmujac, ze obydwie anteny maja wspétczynnik

wykorzystania apertury wynoszacy 55%, a odlegtos¢ do satelity wynosi 40tys km

wyznacz poziom mocy na wejsciu odbiornika satelity. (1 punkt)

Stacja naziemna zlokalizowana w Waszyngtonie (78°W,38°N) transmituje strumien

wideo o przeptywnosci Rg=2Mbit/s z mocg EIRP=60dBW do stacji odbiorczej

umieszczonej w Boulder (104°W,39°N) za posrednictwem satelity geostacjonarnego



zlokalizowanego na 100°W. Satelita posredniczacy, pracujacy w architekturze bent-
pipe dysponuje antena o wspoélczynniku przydatnosci 12dBi/K i nadajnikiem o
EIRP=40dBW. Wyznacz zysk i $§rednice anteny odbiorczej wiedzac, ze:
i. transmisja odbywa si¢ z modulacja BPSK przy BER = 10° (wymagane
Eb/Nop=10,5dB),
ii. lacze pracuje w pasmie Ku (14GHz i 11GHz),
iii. antena stacji odbiorczej ma temperaturg¢ szumowa 200K 1 wspoétczynnik
wykorzystania apertury 0,55. (2 punkty)

10. Na rysunku przedstawiono schemat blokowy konwertera LNB
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Wiedzqc, zZe TLNA=150K, GLNA=55dB, TM)(=850K, GMx=—10dB, T1F=400K, GIF=30dB
oblicz wspétczynnik szuméw konwertera.

11. Wyznacz temperatur¢ szumowa anteny stacji naziemnej pracujacej w pasmie Ku (12

GHz) z katem elewacji 40°, jesli nota katalogowa anteny wyglada nastepujaco:

G/T=15,6 dBi/K (dla kata elewacji 10°),
G=30dBd (dla f=12GHz).

O ile wzro$nie temperatura szumowa anteny w warunkach opadu o tlumieniu 10dB?
Wskazéwka:

- temperatura czystego nieba wynosi 280K,

- temperatura chmur deszczowych wynosi 260K,

- zal6z ze thumienie w gazach wynosi 0,2dB dla kata elewacji 10° i 0,1dB dla 40°

(2 punkty)

12. Tle (z doktadnoscia do 0,1dB) wyniesie stosunek C/N w taczu satelitarnym, jesli w
faczu goére C/N, =16dB, a w taczu w dét C/Ny=13dB? (1 punkt)

13. Satelitarny zestaw odbiorczy sktada si¢ z anteny o zysku 30dB i temperaturze
szumowej 40K, 20m feedera o ttumieniu 20dB/100m oraz odbiornika o wzmocnieniu
55dB i wspétczynniku szuméw 1dB. Ile wynosi wspdiczynnik przydatno$ci stacji
zZmierzony:

a. Na zaciskach anteny odbiorczej

b. Na wejsciu odbiornika

c. Oile dB zmieni si¢ wspdtczynnik przydatnosci stacji mierzony na zaciskach
anteny jesli feeder zastapimy nowym o ttumieniu 10dB/100m

(1 punkt)



