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1. Decibel

Alexander Graham Bell, Bell Telephone Laboratory
Két mennyiség aranyanak logaritmikus mertéke, [dB]

Néhany logaritmus azonossag

[dB] R=10% Iogg‘

a
ogb: loga—logh
1000V
1010 — 300BW
O w og(a*b)=loga+logb
10mW b
10| —10dB —p*
*log= m oga’ =b*loga
INW =10"°W =10"°mw
-12
10+10g™® ™ _ _120dBm
ImwW
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2. Az ado teljesitmeny

Az ado teljesitmény megadasa: W, dBW, dBm

Foldi szolgaltatasoknal: mW-MW

Pl.
mikroportok max. 50 mwW
Mobil telefon 2 W/125 mW, Bazis allomas 20-50 W
FM adok 100 W- 100 kwW

DVB-T
Nagy telj. adok 1-100 kW
Kis telj. addk 10 W- 1.5 kW

Miholdaknal: mW-kW
Pl.
Qubesat 100 mW-2 W
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3. Az antenna nyereseég, sugarzasi szog

Az antenna nyeresége alatt azt a teljesitményviszonyt értjik, hogy az antenna a fé
sugarzasi irAnydban hanyszoros teljesitménysiriséggel (térerével) sugaroz egy
ugyanakkora teljesitménnyel taplalt izotrop (értsd: gobmb mentén elvben egyenletesen
sugarzd) antennahoz képest.

G,,—~TX power with Antenna/TX power with isotropic radiator [dBi]
G,,—=TX power with Antenna/TX power with dipol [dBd]

dBi=dBd+2,15

Parabola antennanal:

2
G =47Z-A*77 Ahol: A = [2) *T

ant 12
21\ 2 2I\2 £ 2
7D 7D f
*p = : *n

N C

oy G, =
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3. Az antenna nyereseég, sugarzasi szog

A nyereseég decibelben:

G,, =20logD+20log f +10log7n + 20,4

[dBi]

Ahol: az f [GHz], D [m] és 20log (11/0,3)=20,4; a c=0,3 [m/nsec]

Példaul: D=3m, f=38GHz, n=0,5 (Alphasat antenna, Graz)

G, =20log3+20log38+10log0,5+ 20,4 =58,50BI

Antenna tipus

Tipikus nyereség

Tipikus nyereség [dBi]

Rovid dipdl antenna 1.5 1.76
Fel hullamu dipdl antenna 1.64 2.15
Patch (microstrip) antenna 3.2-6.3 5-8

Tolcsér antenna 10-100 10-20
Parabola antenna 10-10,000 10-40
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3. Az antenna nyereseég, sugarzasi szog

Az I az antenna hatasfoka altalaban: 0,4 < 77 < 0,8

Az antenna sugarzasi szoge alatt a fényalab félteljesitményli pontjai kozott mért

szdget ertjuk.
704

Parabolara kozelitbleg: BW = [o]

* *1073
A 3m-es parabola szége BW=7O 7’837 10 20,237 [o]

38 GHz-en:

270 270

Vertical Horizontal
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| 4. Az EIRP
(Effective Isotropic Radiated Power)

Az izotrop antennahoz viszonyitott tényleges kisugarzott teljesitmeny.
EIRP|[dBW |=10log P, +G;
Ha Py [W], és G+ [dB]

Pl. ha P,=500W, G;= 30dB akkor

EIRP =101log500+ 30 =57dBW
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5. A szabadteri csillapitas

L[dB]|= 20Iog(4§dj

L|dB]=20logd +20log f +92,45

Ahol d [km] és az f [GHZ].
f=38 GHz, d=36000 km

L = 2010936000+ 2010g 38+ 92,45 = 215dB
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5. A szabadteri csillapitas

10°

10" F

E101
i) i
s M
o, {
5 / _
g /R ) | 5.1 abra
= # ;- , . s
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6. Zaj, zajteljesitmény, zajhomerseklet

A termikus zajt John B. Johnson fedezte fel és mérte meg 1926-ban a Bell Laboratériumban az
eredményeket kollégaja Harry Nyquist értelmezte.

2
P[VV ] — U — kTB (Johnson-Nyquist noise)
R

k=1,381*10-23 J/K (Boltzmann allando)
T hémérséklet [K]
B savszélesség [Hz] Vllagur
— \N ap

A

30 K

Fold

2020. 10. 11. BME-SRG 12



6. Zaj, zajteljesitmény, zajhomeérséklet

Bandwidth (A f)

Thermal noise power

Notes

1Hz -174 dBm
10 Hz -164 dBm
100 Hz -154 dBm
1 kHz -144 dBm
10 kHz -134 dBm FM channel of 2-way radio
100 kHz -124 dBm
180 kHz -121.45 dBm One LTE resource block
200 kHz -121 dBm GSM channel
1 MHz -114 dBm Bluetooth channel
2 MHz -111 dBm Commercial GPS channel
3.84 MHz -108 dBm UMTS channel
6 MHz -106 dBm Analog television channel
20 MHz -101 dBm WLAN 802.11 channel
40 MHz -98 dBm WLAN 802.11n 40 MHz channel
80 MHz -95 dBm WLAN 802.11ac 80 MHz channel
160 MHz -92 dBm WLAN 802.11ac 160 MHz channel
1 GHz -84 dBm UWB channel
2020. 10. 11. BME-SRG 13



/. A vevo rendszer josaga, G/T

G/T[dB/K]=G,,[dBi]-10log T, [K]

Arendszer zajhOmérseklete Tg  [K] arendszer elemeinek és a vetelt befolyasold
tényezOk zajhozzajarulasa az antenna bemenetére vonatkoztatva azaz:

TSys — TAnt +TRain +TLNA +TRec

T = 290 (101w 1)

TR l:TRec /GLNA — (290* (1O(FREC/1O) _1))/GLNA

ec

F_na [dB] az LNA zajtényezdje,
Frec [dB] @ vevol zajtényezije,
G na @z LNA ergsitése viszonyszammal

2020. 10. 11. BME-SRG
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/. A vevo rendszer josaga, G/T

Zajtényezo (Noise Figure)

F = SI\IRin F :1_|_TLNA
SNR, T,

SNR;,, SNR,, @ bemeneten ill. a kimeneten mért jel-zaj viszony
T, na @z LNA zajhdmérséklete, T;=290°K

0

NE[dB] =10 Iog(1+ T;NAJ
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/. A vevo rendszer josaga, G/T

Tant= 25K, Train=0K, T ya=50 K, G ya= 20dB, Tg=100 K, G,,~=41 dBi
A rendszer zajhdmerseklete:
Tsys =25+ 0+ 50+ 100/100 = 76 K
Mivel a G \,= 20dB viszonyszamban 100

A vevl rendszer jOosadi tényezbje: G/T [dB/K]

G/T=41-10log76 =22,19 dB/K

2020. 10. 11. BME-SRG 16



8. A Jel/zaj viszony fogalmak

C/N Vivo/zaj viszony
C/N, Vivo/zaj silruség viszony

Eb/NO Egy bitre juté energial/zaj siriiség
viszony
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Carrier
power (C)

Noise
power (N)

8. A jel/zaj viszony fogalmak
C/N, vivo-zaj viszony

Bandwidth (B)
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8. A jel/zaj viszony fogalmak
C/N, vivo-zaj viszony

-15.0

-20.0

0 C/N Carrier to
-30.0 Noise Ratio

-35.0 rW,
1

-45.0 ] \ |
-50.0 "‘,’""\".W ﬂf"‘“"ﬁ“ : 'J\m‘*ﬁ‘v“
dBm !
Pl.: Egy zajos QPSK jelnél

A C/N= (-32.5dBm)-(-48dBm)=15,5dB
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8. A Jel/za] viszony fogalmak
Ny, zajsuruseg

P A
Noise
power (N)
>
1Hz
Bandwidth (B) f
N,=N/B N, =KT*1 3, wiHz, [ws]

1 Hertz savszélességre esd zaj

2020. 10. 11. BME-SRG 20



NJeI/zey viszony fogalmak
vivo-zajsuruseg viszony

P A

Carrier

power (C)

Noise

power (N)

>
1Hz
Bandwidth (B) f
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8. Aé'ellzaj viszony fogalmak
b, €gY bitre juto energia

P 4
Carrier
power (C)
Noise
power (N)
>
1Hz
Bandwidth (B) f
Eb =C / R [W/HZ], [Ws] R=adatatviteli sebesség
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8. A iel/zaj viszony fogalmak

E,./N,, egy bitre jutd energia-zajsuriség viszony
P
Carrier 10101000101
power (C)
Noise
power (N)
"1Hz ; >
Bandwidth (B)

Eb / NO [W/W], azaz dimenzidé nélkiili
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8. A jel/zaj viszony folgalmak
E,/N,-BER (Bit Error

1.0E-01
1.0E-02
1.0E-03
W 1.0E-04
1.0E-05
1.0E-06

1.0E-07

ate)

|
MSK, PSK |

T T [%

DBPSK, DQPSK —| k

COHERENT OOK, OFSK 1
[

INCOHERENT QOK, OFSK _

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
En/No (dB)

MSK: Minimum shift keying

PSK: Phase shift keying

DBPSK: Differential binary phase shift keying
DQPSK: Differential quadrature phase shift keying
OOK: On-off-keying

OFSK: Orthogonal frequency shift keying

2020. 10. 11.
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8. A )'eI/za)' viszony fogalmak
C/N, CIN,, E /N, kOzOtt 6sszefligges

CIN=—° -5 xR
N,*B N, B
C.B
E, /N, == *5
b 0 N R

C/N[dB]=10log(E,/N,)+10log(R/B)

2020. 10. 11.
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9. Osszekottetés szamitas

Alphasat beacon vevé a BME-HVT-n

Frekvencia (f) 39402,0 MHz

AdO teljesitmeény (P+y) 7,0 dBW

Feltételezett ant. nyereség minusz veszt. (Gy) 19,5 dB

Garantalt EIRP 26,5| dBW | EIRP [dBW ]=101log P + G,

Fo6ld-miihold tavolsag 38400,0 Km

Szabadtéri csillapitas (L) 217,3 dB L[dB]=201og d +20log f +92,43

Osszegzett nem esé okozta csillapitas (A) 2,0 dB

Vevé antenna nyereség (G, ) 39,2 dB G,,.=20logD+20log f +10logn+204

Vevé zajtényezdje (F) 3,0 dB

Antenna zajhémérséklete (T,,,) 25,0 K

Vevé rendszer zajhdmérséklete (T ) 288,6 K Tos = Toue + Toan + Toyy + T,

Vevé rendszer G/T 14,2 dB/K G/T[dB/K]=G,,[dBi]-10log T, [K]

Vett vivé teljesitmény (C) -153,6 dBW CldBW]=EIRP-L -4

Zaj teljesitmény siiriiség (N,) -204,0 | dBW/Hz

Vevo savszélesség (B) 65,0 Hz

Zaj teljesitmény (N) -185,8 dBwW |N[dBW/Hz]=N,+10log(B[Hz])

Jel/zaj viszony (C/N) 32,2 dB C/N|dB]|=C-N

(CIN),...(Approx) 4,2 dB C/N =(E,/Ny)*(R/B)

Esé tartalék 28,0 dB | Margin[dB]=(C/N)-C/N,,)
2020. 10. 11. BME-SRG 27



10. Osszekottetés szamitas

Jan A. King, W3GEY/VK4GEY Excell programja

E3 Microsoft Exc
E Fajl  Szerkesztés

Masat_500mW

Meézet Beszirdas Formdtum Eszkozik

Adatok  Ablak
O EEHR SRQB(VE| &$EBRER-F 9---18 = -2 2] |

Sugo

i =2 A G s Ea ¥4 Valtoztatdsok visszakiildése... Vélemen B
5110 - #
A [ 8 [ ¢ | o [ E | F [ & Ju[x] s [ w [ v [ m | M [ o | a | —
1 |System Performance Summary: MASAT 2010 February 18 —_
2 COMMAND TELEMETRY
Ex [PLmk svstem] [Freauancy 125.80 miriz|
4
5 |EnNo Meth En/Mo= 238,54dB |---—-- —=|Link Margin] SZ S4B LMK cLOSES
i} Modulation Method:
7 |S/M Methed: [ S/N= 34548 |—--—-- —#] Link Margin: dB IMK CLOSES Transmitter Mon-Coherent FSK
E Exciter/Modulator/
El MOTE: | FEC Encoder F.E.C. Encoder Type:
10 None
11
12 = 40,0%
13 Data FEC Decoder F.E.C. Decoder Type:
14 Mone
15
18 | T Dilssipation: 0,3 vwatts
17 | Line A
18 Spec. B.E.R.: 1.00E-04
12 Data D Juilator Demodulator Type: Transmit
| =S Mon-Coherent FSK Bandpass
21 Enhio Thresnol: 14,4 dB Filter —
22 S
23 | Line B
23 Data Other
25 TerEes BRugt= 15000 Hz In-Line
26 Filter {Used Only in S/N Calc) Device
27 [ byoriag |
25
25 | Lc= 0.2 dB
30 Downconwverters Line C
31 Mixers
3z IF Amplification
33 Transmit Antenna
24 [ eT= |
35
a8 [ Tes= 281K | l\
a7
235 Monopole ST = 7
3g | SC Tand Amp = 500 K
= | -
a1 Radio 180,2 dB
az Link
43 Lp= 154.2 dB
| 44 |
[ 45 | LA [ Ga= 18048 | User Defined
| 28 |
a7 [ Tna= 75K |
48
45 Liotal line = 1,98 dB
50 Reneive Antenna il
4 4 » »|f Downlink Budget ' System Peformance Summary ; Antenna Patterns ¢/ Beam Roll | < | _le_‘
Rajz~- L; | Alakzatok- ™ ™ [0 O B Al 5 Bl & | & - 2 - A - = = @ Ijﬂ
Kész MUM
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9. Osszekottetés szamitas SW

¢ https://www.amsat.org/tools-for-calculating-spacecraft-communications-link-
budgets-and-other-design-issues/

¢ http://www.amsat.orqg.uk/iaru/spreadsheetl.asp

¢ http://exceltemplates.net/enqgineering/satellite-link-budget

2020. 10. 11. BME-SRG
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Az anyaghoz kapcsolodod kérdesek:

Mi az EIRP? Ha egy mihold adoételjesitménye 10 W, az addéantenna nyeresége
20 dBi, mekkora az EIRP?

Mi az a zajtényez6? Ha egy vevbnek 3 dB a zajtényez6je mennyia T, . értéke?
Mi a C/N, C/N, E,/N,?
Foldi vevballomasnal mikrohullamu 0sszekottetés esetéen mivel kell korrigalni a
szabadtéri csillapitas érteket?
Hogyan hatarozzuk meg egy vevéallomas bemeneti zajhémersekletét (Tg,)?
Hogyan hatarozzuk meg egy vevéallomas G/T paraméterét?
Ha egy vevd allomas egyseégei az alabbi paraméterekkel rendelkeznek
® Th= 30K,
+G,,= 30,7 dB,
¢ F \ya=1dB,
G \,\=20dB
® Tr.= 200 K
és az esO okozta zajnovekmeény 10 K mennyi a vevdallomas G/T-je?

2020. 10. 11. BME-SRG 30
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