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Network: Satcom wstep

Antena satelitarna

Antena

satelitarna, Raisting Niemcy. CC BY-SA 2.5
Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Erdfunkstelle_Raisting_2.jpg

Antena satelitarna to niezbedna czes$¢ traktu satelitarnego, bez ktérej nie moze dziata¢ ani czes¢
nadawcza jak i réwniez czes¢ odbiorcza. Jest to element stuzacy do nadawania lub odbioru sygnatu
radiowego, najczesciej z satelitéw telekomunikacyjnych. Stosowane czesto w gospodarstwach
domowych do odbioru telewizji satelitarne,;.

Na powyzszym rysunku 1 przedstawiono antene satelitarng (Srednicy 28.5m) stosowang w transmisji
przez europejskie teleporty. Ateny takie w dzisiejszych czasach sg juz rzadko stosowane gdyz
technologia pétprzewodnikowa umozliwita budowe wzmacniaczy wysokiej mocy przy optymalizacji
kosztow takiego wzmacniacza. W nowych instalacjach stosuje sie maksymalnie anteny o Srednicy nie
wiekszej niz 10 metréw.

Wyglad anteny wynika z tego ze przy czestotliwosciach EHF (30-300 GHz), zjawiska falowe
uwidaczniaja sie zdecydowanie bardziej niz przy nizszych czestotliwosciach. Atena satelitarna
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przypomina zdecydowanie bardziej swoim dziataniem zwierciadto paraboliczne niz klasyczng antene
bazujaca na zasadzie dipola pét falowego. Konsekwencjg tego jest rowniez to ze mozemy w tatwy
sposob obliczy¢ zysk takiej anteny.

$$G = \frac{4 \pi A}{\lambda~2}e A = (\frac{\pi d}{\lambda})"~2 e A \label{eq:antenna_gain}$$

» $A$: pole powierzchni apertury anteny. Rozmiar otworu przez ktéry przechodza fale
elektromagnetyczne.

* $d$: Srednica anteny jezeli antena jest okragta.

e $\lambda$: Dtugos¢ fali elektromagnetycznej.

e $e A$: Parametr wydajnosci apertury, pomiedzy 0 a 1.

Z tego wzoru mozemy wywnioskowac ze im wieksza srednica anteny tym wiekszy jej zysk. Dlatego w
starszych instalacjach z lat 90 stosowano bardzo duze anteny, poniewaz wzmacniacze duzych mocy
na wysokie pasmo byty bardzo nie wydajane energetycznie oraz kosztowo.

Budowa sztucznego satelity ziemskiego
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Makieta ERS 2 - sztucznego satelity Ziemi
Zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ERS_2.jpg

Sztuczny satelita ziemski to kazdy obiekt wykonany przez cztowieka ktory porusza sie po pewnej
orbicie wokét ziemi. Pierwszym tego rodzaju obiektem byt Sputnik 1, wystrzelony na orbite przez
ZSRR w 1957 roku. W tym rozdziale sa opisane gtéwne czesci ktére sa odpowiedzialne za dziatanie
takiego satelity. Ponizsze sekcje skupiaja sie gtéwnie na kwestiach elektroniki oraz teleinformatyki,
kwestie mechaniczne sg omdwione mniej obszernie.

Pozycjonowanie oraz kontrola orbitalna satelity

Kazdy z satelit stworzonych przez ludzi, nie miat dostatecznie duzo czasu (Miliardow lat) zeby
ustabilizowac swojg orbite, wiec potrzebuje on kompensacji, ktéra pozwoli mu utrzymac sie na jego
wyznaczonej pozycji. Pozycje satelitéw geostacjonarnych sa oznaczane ze wzgledu na odchylenie na
wschdd oraz na zachdd od potudnika zerowego. Na przyktad satelita wysuniety nad rownikiem na
wschod o 7 stopni od potudnika zerowego bedzie nazwany ,E7”, w dzisiejszych czasach z racji duzej
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zajetosci pozycji czasami wysyta sie kilka satelit na jedng pozycje powoduje to wtedy ze nazewnictwo
wyglada np. ,E7A”, ,E7B", ,ETC".

Sama kompensacja pozycji satelity jest realizowana poprzez silniki odrzutowe, wyrzucajg one
mieszanke gazu ktéra pozwala kompensowac ruchy okoto orbitalne satelity. llos¢ paliwa jest zwykle
ograniczona co powoduje ze satelity majg ograniczong zywotnos$¢ np. satelita Eutelsat 7B wystany
na obite w 2013 roku jest przeznaczony do dziatania okoto 15 lat, co oznacza ze w roku 2028
prawdopodobnie skonczy mu sie paliwo do przeprowadzania kompensacji. Rozwigzaniem w takich
sytuacjach jest zastosowanie anteny nadawczo-odbiorczych z $ledzeniem satelity, pozwala to wtedy
na wykorzystanie satelity jeszcze przez kilka lat po zakonhczeniu sie jego daty przydatnosci.

Transponder
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Schemat przyktadowego transpondera [Opracowanie wtasne]

Transponder satelitarny to kluczowy element systeméw komunikacyjnych, odpowiedzialny za
odbieranie, wzmacnianie i retransmisje sygnatéw. Jego budowa obejmuje kilka kluczowych
komponentéw:

e Antena odbiorcza: Odbiera sygnaty z Ziemi.

Wzmacniacz nisko-szumowy (LNA): Wzmacnia stabe sygnaty, aby zredukowac¢ szumy i

zwiekszy¢ ich moc.

* Przetwornik czestotliwosciowy (i lokalny oscylator): Konwertuje czestos¢ odbieranego
sygnatu na inng czestos¢, wymagajacg do nadawania.

* Filtr przejsciowy (BPF): Odrzuca niepozgdane czestotliwosci, pozwalajac tylko na przejscie
oczekiwanego sygnatu.

* Przed wzmacniacz radiowy: Dalsze zwiekszanie mocy sygnatu przed jego nadawaniem.

e Wzmacniacz radiowy wysokiej mocy (HPA): Ostatecznie wzmacnia sygnat do poziomu,
ktéry moze by¢ skutecznie retransmitowany z powrotem na Ziemie.

e Antena nadawcza: Emisja sygnatu w kierunku stacji odbiorczej na Ziemi.

Pasma satelitarne i zaleznos¢ dostepnosci ustug

Pasma czestotliwosci wykorzystywane w tgcznosci satelitarnej determinuja nie tylko charakter
oferowanych ustug, ale takze ich dostepnos¢ geograficzng, odpornos¢ na zakitdcenia atmosferyczne
oraz wymogi regulacyjne. Ponizej przedstawiono najwazniejsze pasma, ich typowe zastosowania oraz
czynniki wptywajgce na dostepnos¢ ustug w poszczegélnych regionach.
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Pasmo L (1-2 GHz)

e Zastosowania: systemy nawigacji satelitarnej (GPS, GLONASS, Galileo), tacznos¢ mobilna w
warunkach niskiego SNR, niektére systemy telemetrii.

 Zalety: duza odpornosc na opady atmosferyczne (deszcz, snieg) oraz zaktécenia jonosferyczne;
stosunkowo niewielka utrata mocy sygnatu przy dtugich odlegtosciach.

» Ograniczenia: ograniczona przepustowos$¢ w poréwnaniu z wyzszymi pasmami; koniecznos¢
stosowania wiekszych anten w celu uzyskania wysokiego zysku.

* Dostepnos¢: szeroko dostepne globalnie, poniewaz pasmo L jest przydzielone do ustug
publicznych i nie wymaga kosztownych licencji.

Pasmo S (2-4GHz)

e Zastosowania: radary pogodowe, monitorowanie atmosfery, niektére systemy tgcznosci
awaryjnej, satelity obserwacyjne.

e Zalety: umiarkowana wrazliwos¢ na opady; mozliwos¢ uzyskania Sredniej przepustowosci przy
relatywnie niewielkich antenach.

e Ograniczenia: pasmo jest czesciowo zajete przez systemy wojskowe i naukowe, co moze
ogranicza¢ dostepnos¢ w niektdrych krajach.

* Dostepnos¢: dostepne w wiekszosci regiondw, ale wymaga koordynacji z organami
regulacyjnymi w celu unikniecia interferencji.

Pasmo C (4-8 GHz)

e Zastosowania: telewizja satelitarna (DTH), transmisje danych w sieciach korporacyjnych, tgcza
back-haul.

 Zalety: dobre pokrycie geograficzne przy umiarkowanej wielkosci anten; stosunkowo niska
podatnos¢ na deszcz w poréwnaniu z wyzszymi pasmami.

e Ograniczenia: wymaga wiekszych anten niz pasma Ku/Ka; pasmo jest silnie zagospodarowane,
co moze prowadzi¢ do zattoczenia spektrum.

* Dostepnos¢: szeroko wykorzystywane w Europie i Ameryce Pétnocnej; w niektérych regionach
Azji i Afryki dostepnos¢ moze by¢ ograniczona ze wzgledu na przydziaty narodowe.

Pasmo X (8-12 GHz)

e Zastosowania: komunikacja wojskowa, radary sledzace, tgcza satelitarne w trudnych
warunkach atmosferycznych.

e Zalety: wysoka precyzja i mozliwos¢ uzyskania duzej przepustowosci; lepsza odpornos¢ na
zaktdcenia jonosferyczne niz nizsze pasma.

e Ograniczenia: silna absorpcja przy intensywnych opadach deszczu (tzw. rain fade); wymaga
precyzyjnego ukierunkowania anten.

» Dostepnos¢: ograniczona do uzytkownikdw posiadajgcych odpowiednie licencje wojskowe lub
rzgdowe; w niektérych krajach dostepna jedynie w ramach programéw badawczych.

Pasmo Ku (12-18GHz)

e Zastosowania: transpondery telewizyjne, szerokopasmowy Internet satelitarny, tgcza VSAT.
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 Zalety: stosunkowo wysoka przepustowos¢ przy umiarkowanej wielkosci anten; dobra
rownowaga miedzy zasiegiem a podatnoscig na rain fade.

e Ograniczenia: wymaga precyzyjnego ustawienia anteny; w rejonach o intensywnych opadach
deszczu jakos¢ ustugi moze sie obnizad.

* Dostepnos¢: szeroko dostepne w Europie, Ameryce Pétnocnej i czesci Azji; w niektérych
regionach wymaga uzyskania licencji od lokalnych regulatordw.

Pasmo Ka (26,5-40GHz)

e Zastosowania: wysokoprzepustowe tgcza satelitarne, 5G back-haul, transmisje wideo w jakosci
4K/8K, systemy IoT o duzej przepustowosci.

 Zalety: bardzo duza przepustowos¢, umozliwiajaca transmisje gigabitowych strumieni danych;
mate anteny ze wzgledu na krétsza dtugosc fali.

e Ograniczenia: silna podatnos¢ na rain fade i inne zjawiska atmosferyczne; wymaga
zaawansowanych technik korekcji btedéw i adaptacyjnego przydziatu mocy.

* Dostepnos¢: rosnie w miare wprowadzania nowych regulacji; w niektérych krajach dostepne
dopiero w ramach pilotowych projektéw.

Pasmo V (40-75 GHz)

e Zastosowania: eksperymentalne systemy tacznosci satelitarnej, badania nad transmisja
danych w bardzo wysokich czestotliwosciach, prototypy sieci satelitarnych dla 6G.

» Zalety: ekstremalnie duza przepustowosc (kilkadziesigt gigabitéw na sekunde); mozliwos¢
wykorzystania bardzo matych anten i uktadéw elektronicznych.

e Ograniczenia: bardzo silna absorpcja przez atmosfere (gtéwnie woda i tlen); wymaga
precyzyjnego sterowania wigzkg oraz zaawansowanych technik modulacji.

» Dostepnos¢: obecnie ograniczona do laboratoriéw badawczych i projektédw demonstracyjnych;
regulacje dopuszczajgce komercyjne wykorzystanie dopiero w fazie opracowywania.

Podsumowanie zaleznosci dostepnosci ustug

e Czynniki geograficzne: w regionach o wysokich opadach (np. tropikalne) pasma wyzsze (Ku,
Ka, V) moga wymagac dodatkowych technik mitigacji rain fade, co podnosi koszty wdrozenia.

* Regulacje i licencje: niektére pasma (X, V) sg zarezerwowane dla zastosowan wojskowych lub
badawczych, co ogranicza ich dostepnos¢ dla sektora komercyjnego.

 Wymagania przepustowosci: aplikacje wymagajgce duzej przepustowosci (np. transmisje
wideo 4K, back-haul 5G) sktaniajg sie ku pasmom Ka i Ku, natomiast systemy o krytycznym
znaczeniu i niskiej przepustowosci (np. nawigacja) korzystaja z pasma L.

e Koszty infrastruktury: nizsze czestotliwosci (L, S) wymagaja wiekszych anten, co zwieksza
koszty instalacji, podczas gdy wyzsze czestotliwosci (Ka, V) pozwalajg na mniejsze anteny, ale
zwiekszajg koszty zwigzane z korekcjg zaktécen.

Rodzaje sztucznych satelit ziemskich

6/12



2026/04/15 02:36 7/12 Network: Satcom wstep

Schemat ideowy orbit satelit komunikacyjnych [Opracowanie wtasne]

LEO (Low Earth Orbit)

Satelity na niskiej orbicie (160-2000 km) charakteryzujg sie:

* Niskim opdzZnieniem (20-40ms) - korzystne dla aplikacji czasu rzeczywistego (VolP, aplikacje
online, telekonferencje).

» Wysoka rozdzielczoscia obrazéw - umozliwiajg szczegétowe obserwacje Ziemi,
monitorowanie zmian srodowiskowych.

» Krétkim okresem orbitalnym (90-120min) - wymaga duzej liczby satelit w konstelacji, aby
zapewnic ciggtos¢ pokrycia.

Typowe zastosowania: konstelacje broadbandowe (Starlink, OneWeb), systemy obserwacji Ziemi
(Sentinel-2, Landsat), misje badawcze i edukacyjne.

MEO (Medium Earth Orbit)

Orbita srednia (2000-35786km) jest wykorzystywana gtéwnie przez systemy nawigacyjne:

» Stata wysokosc¢ okoto 20200km - optymalny kompromis miedzy zasiegiem a opdznieniem
(ok. 70ms).

» Stata liczba satelit (np. 24 w GPS) zapewnia globalne pokrycie przy umiarkowanej liczbie
jednostek.

e Stabilnos¢ orbitalna - mniejsze wptywy atmosferyczne niz w LEO, co zmniejsza potrzebe
korekt orbitalnych.

Przyktady: GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou.

GEO (Geostationary Orbit)

Satellity geostacjonarne (35786km) poruszaja sie z predkoscia katowg réwna rotacji Ziemi, co daje:

» Stata pozycje wzgledem powierzchni - jedna antena naziemna moze obstugiwac caty
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obszar widoczny z jednego punktu.

* Duzy zasieg - pojedynczy satelita pokrywa ok. $\frac{1}{3}$ powierzchni Ziemi.

» Wyzsze op0dznienie (ok. 250ms) - mniej korzystne dla aplikacji wymagajgcych niskiego RTT,
ale akceptowalne dla transmisji wideo i telekomunikacji.

Zastosowania: transmisje telewizyjne, szerokopasmowy Internet satelitarny, meteorologia, tgcznos¢
awaryjna.

Whnioski projektowe

* Wybor orbity powinien by¢ uzalezniony od wymagan aplikacji: niskie opéznienie — LEO;
globalna dostepnos¢ przy minimalnej liczbie satelit - MEO; szeroki zasieg przy jednej jednostce
- GEO.

» Koszty uruchomienia i eksploatacji rosng wraz z wysokoscig orbity (wieksze wymagania
napedowe, dtuzszy czas zycia satelity, drozsze systemy napedowe).

e Zarzadzanie interferencjami wymaga uwzglednienia przydziatu pasm oraz wspétpracy
miedzynarodowej, szczegdlnie w pasmach Ku/Ka, ktdére sg intensywnie wykorzystywane.

* Redundancja i niezawodnosc¢ - konstelacje LEO i HEO zapewniajg naturalng redundancje
dzieki duzej liczbie satelit; w GEO redundancja wymaga uruchomienia zapasowych satelit w tej
samej pozycji orbitalnej.

Pokrycie planety przez sygnat satelitarny

Sygnat satelitarny pokrywa obszary planety za pomocga réznych metod transmisji, co pozwala na
dostarczanie ustug telekomunikacyjnych i danych na duza skale.

» Mapa odbiorcza: Przedstawia zasieg, w jakim sygnat z satelity moze by¢ odbierany na
powierzchni Ziemi. W przypadku Eutelssatelliteat 7B, sygnat pokrrackywa znaczna czes¢
Europy, Bliskiego Wschodu oraz czesci Afryki.
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Mapa nadawcza (z ziemi) satelity Eutelsat 7B
Zrédto: https://www.eutelsat.com/satellite-network/GEO-fleet/eutelsat-7-east

* Mapa nadawcza: Ukazuje zasieg obszardw, z ktérych sygnat moze by¢ wysytany do satelity. W
przypadku Eutelsat 7B, uzytkownicy muszg znajdowac sie w odpowiednich strefach, aby
skutecznie korzysta¢ z ustug nadawczych.

Pokrycie sygnatem satelitarnym jest kluczowe dla zapewnienia szerokopasmowego dostepu do
internetu, transmisji telewizyjnej oraz komunikacji w trudno dostepnych regionach, gdzie
infrastruktura ladowa nie jest rozwinieta.

Technologie satelitarne wykorzystane w
pracy

W ponizszej sekcji oméwimy technologie satelitarne, ktére sg kluczowe dla budowy sieci obstugujace;
terminale satelitarne. Takie sieci odgrywaja istotna role w transmisji danych IP, co czyni je
niezbednymi w sytuacjach, gdy tradycyjne tacza, takie jak przewodowe potaczenia internetowe, sg
niedostepne.

Sieci satelitarne sa niezwykle cenne w obszarach, gdzie infrastruktura telekomunikacyjna jest
ograniczona. Przyktadem moga by¢ lokalizacje wiejskie lub odlegte tereny, w ktérych brak jest
dostepu do kabli swiattowodowych lub tgczy radiowych, takich jak sieci komérkowe 4G/LTE. W takich
przypadkach, technologie satelitarne oferujg elastyczne rozwigzania, ktére umozliwiajg uzytkownikom
uzyskanie stabilnego i szybkiego dostepu do internetu.

Satelitarna tacznos¢ geostacjonarna
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Z racji popularnosci i tatwosci implementacji w pracy zostata zastosowana tacznos¢ geostacjonarna,
poniewaz orbita GEO zapewnia statg pozycje satelity wzgledem punktu naziemnego, co eliminuje
konieczno$¢ skomplikowanego sledzenia anteng i znaczgco upraszcza konfiguracje sieci w warunkach
polowych. Symulacje oraz wszystkie powigzane konfiguracje zostaty opracowane z mysla o pasmie
Ku, ktoére jest najczesciej wykorzystywanym pasmem do transmisji danych IP w sieciach satelitarnych
ze wzgledu na korzystny stosunek przepustowosci do podatnosci na zjawisko rain fade. Pasmo Ku
(12-18GHz) oferuje wystarczajgcg szerokos¢ pasma, aby obstuzy¢ protokoty transportowe (TCP/UDP)
oraz techniki adaptacyjnego kodowania i modulacji (ACM), co pozwala na dynamiczne
dostosowywanie parametréw transmisji do aktualnych warunkéw atmosferycznych. Dodatkowo,
pasmo to jest szeroko wspierane przez liczne platformy satelitarne, w tym rozwigzania iDirect, ktére
dostarczajg gotowe terminale, oprogramowanie zarzadzajgce pasmem oraz narzedzia diagnostyczne,
€0 znaczgco skraca czas wdrozenia i redukuje koszty operacyjne. Dzieki temu potgczenie GEO-Ku
stanowi optymalne rozwigzanie zaréwno dla tgcznosci zapasowej, jak i jako gtéwne tgcze internetowe
w lokalizacjach pozbawionych dostepnych tgczy przewodowych lub radiowych (np. 4G/LTE).

Platforma iDirect
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Schemat sieci satelitarnej na bazie platformy iDirect [Opracowanie wtasne]

W realizacji projektu sieci wykorzystano platforme satelitarna iDirect. W ponizszym poréwnaniu
wykorzystano pojecie przeskoku satelitarnego. Przeskok satelitarny to przestanie sygnatu z miejsca
nadawania i nastepnie odebranie go w miejscu odbioru, w ponizszym poréwnaniu wykorzystano
pojecie pojedynczego skoku oraz podwéjnego skoku. Ponizej wyjasnienie tych pojec.
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Pojedynczy skok satelitarny nastepuje w momencie w ktérym, nadawany sygnat jest przetwarzany
tylko raz przez satelite. Czyli na przyktad w sytuacji w ktérej dwa terminale komunikuja sie razem

poprzez pasmo satelitarne. Sygnat jest najpierw nadawany przez jeden terminal potem odbierany

przez drugi.

Podwdjny skok satelitarny nastepuje w momencie w ktérym sygnat jest przetwarzany przez satelite
podwdjnie. Kiedy np. terminal chce dostac sie do internetu i musi przejs¢ przez punkt gtéwny czyli
huba. Terminal wykonuje polecenie ping 8.8.8.8, pakiet najpierw jest przesytany do huba, hub
nastepnie rozkodowuje pakiet satelitarny i przesyta go na adres docelowy 8.8.8.8, czeka na
odpowiedz ECHO REPLY w momencie otrzymania odpowiedzi, zakodowuje jg w pakiet satelitarny,
wysyta na satelite i nastepnie terminal go otrzymuje. W taki sposob zachodzi tzw. podwdjny skok.

Platforma iDirect pozwala na realizacje sieci satelitarnych w ponizszych trybach konfiguracji:

» Topologia gwiazdy lub siatki
o Pozwala na potaczenie kazdego terminala z kazdym (po podwdjnym przeskoku)
o Dodatkowo pozwala na definiowanie potgczen miedzy terminalami (po pojedynczym
przeskoku)
e Topologia gwiazdy
o Pozwala na potgczenie kazdego terminala z kazdym (po podwdjnym przeskoku)
o Nie pozwala na potgczenia siatkowe miedzy terminalami (bez podwdjnego skoku)
» Topologia potaczen bezposrednich
o Pozwala tylko i wyfacznie na potaczenia bezposrednie miedzy dwoma lub wiecej
terminalami satelitarnymi na dedykowanym, przeznaczonym tylko i wytgcznie do tego
pasmie tzw. jeden kanat na nosna (eng. SCPC single channel per carrier)

W tej pracy siec oraz platforma satelitarna byty skonfigurowane pod dziatanie sieci w trybie
~Topologia gwiazdy”. Konsekwencja tego jest to ze caty ruch sieciowy jaki zachodzi, miedzy
terminalami albo do internetu musi przej$¢ przez punkt centralny (tzw. hub).

Wykorzystanie petli TX-RX do symulacji tacza satelitarnego

Podczas testow przed uruchomieniem sieci satelitarnej, trzeba przeprowadzic¢ testy funkcjonalne. Z
racji tego ze pasmo satelitarne jest ustuga o wysokiej cenie, powoduje to szukanie i opracowywanie
rozwigzan ktére pozwalaja przetestowad dziatanie sieci bez pasma satelitarnego. Na rysunku 8
mozemy zaobserwowac, porodwnanie tego jakie sa najwazniejsze komponenty prawdziwe] sieci
satelitarnej, oraz jak mozemy to uprosci¢ w celu przetestowania sieci bez pasma satelitarnego.
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Symulacja bez realnego pasma satelitarnego Prawdziwa instalacja satelitarna
iDirect hub
Karta Obiorcza
] o a RX
2] :
§ = E E E Ukdad fgd_unda_ncji
g " g * a Karta Nadawcza wejsciowe]
] E TX I | I : ’ =
N =1
Y namea | | e = =X

I I -
Uktad redundancji
wyjsciowej

[

TX RX TX RX
Modem Satelitarny Modem Satelitarny
LNAHPA LNBE LNAMHPA LNB
T RX TX RX
Modem Satelitarny Modem Satelitarny

Schemat symulacji petli TXRX oraz poréwnanie z realng instalacjg [Opracowanie wtasne]

Sie¢ satelitarna podczas zastosowania prawdziwego pasma satelitarnego wymaga od nas
zastosowania petnych traktéw odbiorczych i nadawczych dla strony terminala jak i rowniez huba.
Trakt nadawczy powinien by¢ rowniez redundantny, wiec potrzebujemy zastosowac podwojnie sprzet
nadawczy i odbiorczy po stronie huba.

Natomiast przy testach funkcjonalnych wystarczy zastosowac dzielniki do ktérych mozemy podtaczy¢
strone nadawczg i odbiorczg terminali, i po uprzednim sttumieniu sygnatu do odpowiedniego poziomu,
mozemy tak przygotowane sygnaty podtgczy¢ do terminali. Pozwoli to na podtgczenie i
uwierzytelnienie sie w sieci satelitarnej bez uprzedniego wynajmowania pasma satelitarnego.

Testy wykonane w taki sposéb nie pozwalajg na zbadanie opdZnienia i ograniczeh pasma
wynikajgcych z pasma satelitarnego. Dlatego w nastepnym rozdziale przedstawiono metode badania i
symulacji takich warunkéw za pomoca otwarto Zrédtowego oprogramowania.
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