Braindump Satellitenkommunikation
Klausur SS20

am 20.10.2020

Anmerkung: Aufgrund des verkiirzten Semesters wurde der Klausurstoff auf VL 1-7
(von 11) und Ubungen 1-6 (von 7) begrenzt.

A1: (16 Punkte)

1.1 In den 50er/60er Jahren wurden 2 sehr unterschiedliche Konzepte disku-
tiert: Ubertragung mit aktiven und passiven Kommunikationssatelliten.
Stellen Sie diese beiden einander gegeniiber.

1.2 Geben Sie zu den folgenden Jahreszahlen jeweils einen wichtigen Meilen-
stein und die entsprechende Errungenschaft fir die Satellitenkommuni-
kation an:

1.3 Skizzieren Sie den prinzipiellen Aufbau eines Satellitenkommunikati-
onssystems. Ordnen Sie die Komponenten den jeweiligen Segmenten zu.
Beschriften und erldutern Sie die wichtigsten und notwendigsten Kom-
munikationsverbindungen und Aufgaben der Komponenten.

1.4 Es gibt verschiedene Dienstekategorien je nach Anwendung. Nennen Sie
die vollstandigen Namen und jeweils ein typisches Anwendungsbeispiel:
ESS:

1.5 Nennen Sie 3 verschiedene Vor- und Nachteile eines Satellitenkommu-
nikationssystems im Vergleich zu terrestrischen Kommunikationssyste-
men.

A2: (19 Punkte)
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2.1 Aus welchen 2 Hauptbestandteilen besteht ein Satellit? Nenne je 4 Kom-
ponenten der 2 Hauptbestandteile.

2.2 Beschriften Sie die Komponenten eines transparenten Repeaters anhand
der Abbildung. Erldutern Sie die prinzipielle Aufgabe in Stichworten in
den Kasten (Anmerkung: in der Klausur waren leere Kisten an den Pfeilen).
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Abbildung 1: Transparenter Repeater (A2.2)

2.3 Nennen Sie je 2 Vor-/Nachteile, die Satelliten mit modernen On-Board-
Prozessoren gegentiber einfachen Repeatern hat.

2.4 Gegeben seien 3 Verstarker zur Signalverstarkung: F; = 100,G; = 70dB, F, =
1.5,G, = 30dB, F5 = 10,G3 = 20dB .
In welche Reihenfolge sollten die Verstiarker geschaltet werden, um die
geringste Gesamtrauschzahl zu erreichen? Begriinden Sie durch Nen-
nung und Erklarung der Friis-Formel.

2.5 Im Weltraum gibt es mehrere negative Einfliisse und Widrigkeiten fiir
Satelliten. Nennen Sie 5 und erklaren Sie, was die Herausforderungen
und negativen Effekte sind.

A3: (10 Punkte)

Signalausbreitung von der Sendeantenne eines GEO-stationdren Satelliten zur
Empfangsantenne des Terminals auf der Erde.

3.1 Nennen Sie die Formel fiir den Freiraum-Ausbreitungsverlust und erkla-
ren Sie dessen Zustandekommen. Welche zentrale Bedingung wird an
das Ausbreitungsmedium gestellt?

3.2 In der Abbildung sind verschiedene atmospharische Dampfungskennli-
nien fur verschiedene Elevationswinkel iber der Frequenz dargestellt.
Tragen Sie die Werte E € 0,5,10,20,90 in der richtigen Reihenfolge ein
und erkldren Sie Thre Wahl. Tragen Sie auch die zugehorigen Stoffe zu
den Apsorptionsmaxima ein.
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Abbildung 2: Atmosphdrische Ddmpfungskennlinien (A3.2)

3.3 Welche 3 weiteren Verluste konnen auf dem Ubertragungsweg auftreten
und wie kommen sie zustande?

3.4 Als Mittel gegen die Verluste eignet sich die Verwendung von Link Mar-
gin. Erklédren Sie dies anhand einer selbst erstellten Skizze einer Bitfeh-

lerkurve. Welche StellgrofSe wird verdandert, um Link Margin einzustel-
len?

A4: (10 Punkte)

Es ist die Bodenspur eines Satelliten gegeben (97 Punkte im 15 Minuten Ras-
ter).

Abbildung 3: Bodenspur eines Satelliten (A4)



4.1 Die Bodenspur welcher Art eines Orbits wird in der Abbildung darge-
stellt?

4.2 Bestimmen Sie die Inklination der Bahnellipse des Satelliten.

4.3 Bestimmen Sie die Umlaufzeit und die Lange der grofSen Halbachse der
Bahnellipse des Satelliten (G und Mg, gegeben)

4.4 Markieren Sie in der Abbildung das Perigdum mit o und das Apogaum
mit x.

A5: (14 Punkte)

Eine Bodenstation sendet ein 20 MHz breites Signal auf 20 GHz an einen Satel-
liten auf 8000 km Hohe. Die Sendeantenne der Bodenstation hat einen Gewinn
von 58 dBi. Am Satelliten kommt das Signal mit einer Leistung von -90 dBm
an. Die Empfangsantenne hat einen Gewinn von 15 dBi.

5.1 Welche Freiraumdampfung ergibt sich im Uplink? Fiir die Entfernung
kann die Bahnhohe angenommen werden. (cg = 3 * 108%)

5.2 Welchen Durchmesser muss die Parabolantenne (Apertureffizienz: 80%)
der Bodenstation haben, um den gegebenen Antennengewinn zu errei-
chen?

5.3 Welches SNR ergibt sich am Empfangereingang (LNA) des Satelliten?
(Erdtemperatur: 290K, k = 1.38+ 10723 L=~ 1994 Bm/Hz/K)

Die Sendeantenne des Satelliten hat einen Gewinn von 30 dBi und die Leis-
tung des ankommenden Signals wird durch Satelliten als ganzes insgesamt um
den Faktor 104 verstarkt.

5.4 Um wie viel dB wird das Signal im Satelliten durch die Verarbeitungs-
kette zwischen den beiden Antennen verstarkt?

5.5 Im Downlink betrédgt die Freiraumdampfung 193.124B. Welche Frequenz
wird im Downlink verwendet, wenn der Satellit unter einem Elevations-
winkel von 90° empfangen wird?

A6: (15 Punkte)

Ein Satellit befindet sich nach dem Start auf einem Transferorbit mit Perigaum
in 10000 km Hohe. Um den Zielorbit in 25000 km Hohe (Perigdum und Apo-
gaum identisch) zu erreichen, wird der Satellit im Apogdum beschleunigt. Der
Satellit besitzt ein chemisches Antriebssystem mit einem spezifischen Impuls
von 350s.
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Berechnen Sie die Bahngeschwindigkeit im Zielorbit unter der Annah-
me, dass Apogdum und Perigdum von diesem identisch sind (rg,4, und
GME,4. gegeben).

Welche Geschwindigkeitsanderung ist im Apogdum des Tranferorbits
noétig, um in den Zielorbit zu gelangen, wenn der Transfer- und der Zie-
lorbit in dergleichen Ebene liegen?

Wie viel Treibstoff wird fiir eine Geschwindigkeitsdanderung Av von 15007
verbraucht, wenn der Satellit zu Beginn eine Masse von 1 t (inklusive
Treibstoff) hat?

Wie und aus welchem Grund wiurde sich der Transfer unterscheiden,
wenn der Satellit statt eines chemischen einen elektrischen Antrieb (lo-
nentriebwerk) hatte?

Welche Vor- und Nachteile haben Ionenantriebe gegeniiber chemischen
Antriebssystemen?
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Abbildung 4: Beschleunigung am Apogdum des Transferorbits (A6)



