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1 - Visoka radijska postaja
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2 - Naloga dveh teles
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h<200km → trenje z ozračjem!

h>50000km → težnost Sonca , Lune!
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3 - Stožnice
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glede na Zemljo!
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4 - Enačba gibanja rakete
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5 - Eliptična tirnica
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Elipsa je lahko
 poljubno zasukana 

glede na Zemljo!
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6 - Uporabne tirnice umetnih satelitov
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  Risba ni v merilu!

Ω≡rektascenzija dvižnega vozla

ω≡argument perigeja



7 - Izvedbe umetnih satelitov
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    Načrtovanje satelita:

 (1) toplotno ravnovesje?

 (2) izvor energije?

 (3) stabilizacija lege?

 (4) ionizirajoče sevanje?

Hlajenje s sevanjem

η≈20%



8 - Omejitve sodobnih umetnih satelitov

M

r≈38000km

P=≤10kW

A≤10m2

Prepustnost ozračja
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 (1) radiodifuzija
 (2) radionavigacija
 (3) opazovanje Zemlje



9 - Pulzni RADAR
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10 - Pulzno-Dopplerjev RADAR
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ciljev:   RADAR ne vidi:
 počasnih ciljev: baloni, jadralci...

   tangencialnih ciljev:                      v⃗⊥1⃗r

 Zahtevna primerjava
faze zaporednih

inpulzov!

Δ f ≪1/t p



11 -  CW Dopplerjev RADAR
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12 - FMCW RADAR
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13 - Sekundarni RADAR (IFF)
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 Vprašanja 1030MHz:
 Mode „A“ 2 pulza 8μs
 Mode „C“ 2 pulza 21μs
 Mode „S“ 56bit/112bit
 4Mbps BPSK

 Odgovori 1090MHz:
 Mode „A“ koda letala 15bit
 Mode „C“ višina letala 13bit
 Mode „S“ 56bit/112bit
 1Mbps Manchester/ASK

PTX=500W
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 TCAS ≡ Traffic-alert Collision
 Avoidance System
 TCAS-1: Traffic Advisory C/S
 TCAS-2: Resolution Advisory S

    TCAS nima
    avtentikacije

    TCAS nima
    kriptozaščite

 Protokol TCAS je
  javno dosegljiv

〈PTX 〉<7W

〈PTX 〉<5W



14 - Kotna radionavigacija 
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15 - Časovna radionavigacija DME

RX TX≈

 DME vprašanja:
 126 kanalov „X“ 2 pulza 12μs
 126 kanalov „Y“ 2 pulza 30μs
 f=1025MHz~1150MHz

 DME odgovori:
 126 kanalov „X“ 2 pulza 12μs
 f

X
=962MHz~1024MHz in 1151MHz~1213MHz

 126 kanalov „Y“ 2 pulza 36μs
 f

Y
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50/56μs

Odzivnik
DME

PTX≈150W

PTX≈1.5kW
 Točnost ~0.1nm=185m neodvisna od razdalje

  2/3 odzivniki omogočajo 2D/3D navigacijo

  Omejeno število
 aktivnih uporabnikov
 N<100 / en odzivnik

 DME/P uporablja 2 pulza 18μs ali 24μs

f odgovor= f vprašanje±63MHz



16 - Hiperbolična radionavigacija 

Sistem

Loran-A

Decca

Omega/Alpha

Frekv. pas

1.9~7.5MHz

70~129kHz

9~14KHz

Točnost

~1.6km

~200m

~2.2km

Loran-C/Čajka 90~110kHz ~200m

Svetilnik #1

Svetilnik #2

Svetilnik #3

Uporabnik
meri
časovno

razliko ∆t
ij

●

●

●

r1u

r 2u

r 3u

Sinhronizacija

S
in

hr
on

iz
ac

ija
Hiperbola

r1u−r3u=c0Δ t13

Hiperbola
r1u−r 2u=c0 Δ t12

 Neomejeno število
 aktivnih uporabnikov



17 - Satelitska radionavigacija 
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  Doppler nosilca:
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GLONASS 19100km/65º ~1600MHz
~1250MHz

Transit 1100km/90º 399.968MHz
149.988MHz
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