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ADNOTARE

Rau Cristina, masteranda grupei MMRT-211M

Tema — Analiza sistemului informatic de simulare a satelitilor.

Teza este constituitd din introducere, trei capitol, concluzii si bibliografie.

Cuvinte-cheie: Sistem informatic, satelit, simulare, emulare, calitatea serviciilor, arhitectura,
schemele de acces, managementul, propagarea undelor electromagnetice, antene.

Scopul prezentei teze este utilizarea sistemului informatic constituit dintr-un ansamblu de hardware
si software pentru a emula dispozitivele satelit, inclusiv satelitul in intregime in contextul studierii
compromisurilor de selectare a echipamentului si asigurdrii calitdtii necesare de transmisie a informatiei.

In conformitate cu scopul tezei au fost determinate urmitoarele obiective:
1.Determinarea domeniilor de aplicare a emulatorului in contextul, cd va varia de la sistemele de satelit
cu orbita terestra geostationard (GEO) la sistemele satelit cu orbitd terestra joasa (LOW);
2.Modelarea privind statisticile despre pierderi si intarzieri de pachete, ludnd in considerare sistemul
real si starea canalelor de comunicatii;
3.Asigurarea transparentei de catre emulator a dispozitivelor (modem sau o placa hardware, etc.) din
componenta satelitului;
4.Asigurarea scalabilitatii de catre emulator, adica complexitatea intregului sistem trebuie sa fie, pe
cat este posibil, independenta de extinderea sistemului satelit emulat;
5.Emulatorul trebuie sa asigure suport pentru clasa de trafic, adica trebuie sa accepte diferite clase la
nivelul MAC (Media Access Control);
6.Asigurarea veridicitatii rezultatelor obtinute prin intermediul emulatorului, adica rezultatele obtinute de
emulator trebuie sa fie cat mai apropiate de rezultatele obtinute de un sistem real prin satelit, care
implementeaza aceeasi strategie de comutatie de pachete.

In tezd au fost determinate orbitele satelitilor si erorile orbitale, aria de acoperire si distantele de
organizare a comunicatiilor prin satelit. Au fost stabilite procedurile de proiectare a satelitilor, cerintele de
proiectare, autorititile de reglementare, specificatiile sistemului, proiectarea electricd, mecanica si
hardware, fiabilitatea sistemului, componentele satelitilor, sistemele si tipurile de antene, de energie,
procesare si comutare la bord. A fost efectuatd planificarea simuldrii satelitilor bazatd recunoasterea foto si
pe instrumente de clipuri. A fost examinat modelul matematic si modelul de simulare a costurilor satelitilor,
procedurile de acces, administrarea sistemelor satelit, particularititile de propagare a undelor

electromagnetice si de utilizare a diferitor tipuri de antene.



ANNOTATION

Rau Cristina, the master student of the group MMRT-211M

Theme — Satellite simulation computer system analysis.

The thesis consists of an introduction, three chapters, conclusions and a bibliography.

Key words: IT system, satellite, simulation, emulation, service quality, architecture, access schemes,
management, propagation of electromagnetic waves, antennas.

The purpose of this thesis is to use the computer system consisting of a set of hardware and software
to emulate the satellite devices, including the satellite in its entirety in the context of studying the
compromises of equipment selection and ensuring the necessary quality of information transmission.

In accordance with the aim of the thesis, the following objectives were determined:

1. Determining the areas of application of the emulator in the context, that it will vary from Geostationary
Earth Orbit (GEO) to Low Earth Orbit (LOW) satellite systems;

2. Modeling of packet loss and delay statistics, taking into account the real system and the state of the
communication channels;

3. Ensuring transparency by the emulator of the devices (modem or a hardware board, etc.) from the
satellite's composition;

4. Ensuring scalability by the emulator, that is, the complexity of the entire system must be, as far as
possible, independent of the expansion of the emulated satellite system;

5. The emulator must provide support for the traffic class, that is, it must accept different classes at the
MAC (Media Access Control) level,

6. Ensuring the veracity of the results obtained through the emulator, that is, the results obtained by the
emulator must be as close as possible to the results obtained by a real satellite system, which implements
the same packet switching strategy.

In the thesis, the orbits of the satellites and the orbital errors, the coverage area and the organization
distances of satellite communications were determined. Satellite design procedures, design requirements,
regulatory authorities, system specifications, electrical, mechanical and hardware design, system reliability,
satellite components, antenna systems and types, power, on-board processing and switching were
established. Satellite simulation planning was carried out based on photo recognition and clip tools. The
mathematical model and simulation model of satellite costs, access procedures, administration of satellite
systems, peculiarities of propagation of electromagnetic waves and use of different types of antennas were

examined.



CUPRINS

INTRODUCERE. ... e 8
1. FUNDAMENTE TEHNICE SI PROIECTAREA SATELITILOR...........ccccoiiii 10
LA PreliMINarii. ..o e 10
1.2 Orbitele satelitului si erorile orbitale......................ccooiiiiiii 15
1.3 Aria de acoperire geometrica si distante......................... 17
1.4 Destinatia satelitilor...... ... .. o 23
1.5 Cerintele la proiectarea satelitilor.............. ... 32
1.6 Componentele satelitilor......... .. ... 40
1.7 Integrarea SIStEMUIUL. ... e 60
2. PROGRAMAREA SIMULARII SATELITILOR ..ottt 69
2.1 Generalitati... ... e 09
2.2 Programarea bazat pe reCunOastere. ... ...........o.oitiiitiiet it 71
2.3 Programarea bazata pe instrumente de clipuri.............................n. 77
3. MODELUL DE SIMULARE A COSTURILOR SATELITILOR...............cooiiiiiiiiiieen. 81
3L Generalitati. ... ..oo.oi 81
3.2 Modelul mathematic de simulare a costurilor satelitilor...................................... 82
BB STUAIU U CAZ. .ot 87
CONGCLUZIL. ... e e 91

BIBLIOGRAFIE. ... e e 92



INTRODUCERE

Sistemele de comunicatii prin satelit posedd o multime de avantaje la organizarea
comunicatiilor terestre dupa cum sunt arhitectura scalabila, difuzare pe intreg teritoriul
pamantului, banda larga de transmisie a semnalului, serviciul multicast poate fi organizat
foarte simplu si legaturile prin satelit pot servi frecvent ca linii private. Pe de alta parte, retelele
de sateliti amplifica si multe probleme existente deja in retelele terestre. Problema calitatii
serviciilor este doar un exemplu de o relevanta deosebita in mediul satelit, implicand studiul
arhitecturilor, schemele de acces, managementul, propagarea undelor electromagnetice si
antenele.. Spre deosebire de cablurile din reteaua terestrd, canalele prin satelit isi variaza
caracteristicile in functie de conditiile climaterice, de efectul feding care esential afecteaza
performantele intregului sistem.

O altd problema actuala se refera la nivelul de transport, tipic TCP (Transmission
Control Protocol): un parametru esential este produsul dintre timpul de intarziere si largimea
de banda. Problemele de performanta ale nivelului de transport apar atunci, cand produsul
dintre timpul de intarziere si largimea de banda este de valoare mare. In plus, o altd problema
referitoare la TCP pentru retelele prin satelit este cauzatd de fiecare pierdere de informatie,
care este considerata ca un eveniment de congestie de catre TCP. Dimpotriva, legaturile prin
satelit fiind puternic afectate de zgomot, pierderile de informatie se datoreaza frecvent erorilor
de transmisie. In timp ce produsul dintre timpul de intirziere si lirgimea de banda de valoare
mare caracterizeaza in principiu legaturile geostationare (GEO), erorile de transmisie sunt o
componentd importanta a sistemelor Low Earth Orbit (LEO), care necesita si un transfer rapid
de date din cauza timpului limitat de vizibilitate.

Scenariile eterogene, compuse din portiuni LEO si GEO, sunt un subiect important de
cercetare. Avand in vedere, de asemenea tendintele sistemelor de comunicatii, care afecteaza
mediul satelit, ca importanta tot mai mare a serviciilor si convergenta tehnologiilor pentru
comunicatiile prin cablu si fara fir, existd, pe de o parte, oportunitatea extinderii utilizarii
retelelor prin satelit si necesitatea dezvoltarii a noi instrumente si scheme de Tmbunatatire a
eficientei comunicatiilor. Pe de altd parte, este important de observat dificultatea de a testa
solutiile. Un sistem de satelit poate fi studiat cu greu pe teren. O astfel de testare este
costisitoare si se refera frecvent, doar la componentele software pentru statiile terestre.

Alternativele sunt componente necesare pentru a investiga sisteme noi si pentru a evalua
performanta. Primul este studiul analitic, care este foarte atractiv, dar complex, frecvent
necesitd simplificari si aproximari. A doua alternativa este simularea in timp non-real.
Comportamentul unui sistem satelit este simulat prin software. Este posibil sa ocolim

complexitatea sistemelor satelit reale si solutiile care nu sunt inca fezabile din punct de vedere



tehnic pot fi testate in vederea evolutiilor viitoare. Dezavantajul este necesitatea modelarii.
Un model nu este adesea suficient de precis pentru a lua in considerare toate aspectele unui
sistem satelit real. O a treia alternativa, care poate sa sintetizeze majoritatea avantajelor
solutiilor mentionate este o simulare in timp real, numita emulare. Emularea este compusa
din componente hardware si software care se comporta ca un sistem real. Un emulator permite
utilizarea traficului real si este similar cu sistemul real si din punct de vedere al arhitecturii
fizice.

Scopul prezentei teze este utilizarea sistemului informatic constituit dintr-un ansamblu de
hardware si software pentru a emula dispozitivele satelit, inclusiv satelitul in intregime in
contextul studierii compromisurilor de selectare a echipamentului si asigurarii calitatii
necesare de transmisie a informatiel.

In conformitate cu scopul tezei au fost determinate urmitoarele obiective:

1. Determinarea domeniilor de aplicare a emulatorului in contextul, ca va varia de la
sistemele de satelit cu orbita terestra geostationara (GEQO) la sistemele satelit cu orbita
terestra joasa (LOW);

2. Modelarea privind statisticile despre pierderi si intarzieri de pachete, luand in
considerare sistemul real si starea canalelor de comunicatii;

3. Asigurarea transparentei de cdatre emulator a dispozitivelor (modem sau o placa
hardware, etc.) din componenta satelitului;

4. Asigurarea scalabilitatii de catre emulator, adica complexitatea intregului sistem trebuie
sa fie, pe cat este posibil, independenta de extinderea sistemului satelit emulat;

5. Emulatorul trebuie sa asigure suport pentru clasa de trafic, adica trebuie sa accepte
diferite clase la nivelul MAC (Media Access Control);

Asigurarea veridicitatii rezultatelor obtinute prin intermediul emulatorului, adica rezultatele

obtinute de emulator trebuie sa fie cat mai apropiate de rezultatele obtinute de un sistem real

prin satelit, care implementeaza aceeasi strategie de comutatie de pachete.



CONCLUZII
In baza rezultatelor obtinute pot fi efectuate urmitoarele concluzii:

Satelitii de comunicatii au evaluat in timp de la un retranslator radio pentru ca in prezent sa
cuprinda procesarea semnalului la bord in baza celor mai moderne tehnologii de comunicatii cu

comutatir de pachete;

Utilizarea componentelor sub forma de module si a interfetelor standarde asigura o reducere
majori a timpului de testare a satelitului, la fel sustine utilizarea instrumentelor de proiectare
automata pentru a selecta si plasa componentele necesare, pentru a satisface cerintelor
utilizatorilor, reducand costurile de proiectare si inginerie a sistemului de comunicatii prin

satelit;

Mediul de simulare permite integrarea mai multor niveluri de fidelitate si configurare a diverse
componente, iar traductorul limbajului de modelare asigura generarea consecventa de simulari

corecte sintactic si semantic de sateliti;

Modelul de planificare matematica este dezvoltat pentru a ajuta la luarea deciziilor rentabile cu
privire la parametrii fizici si operationali cheie pentru un satelit destinat sa furnizeze servicii

clientilor;

Caracteteristicile majore ale modelului de planificare a sistemului de comunicatii prin satelit
sunt stabilirea interactiunilor si compromisurilor dintre variabilele tehnice ale sistemului,
optimizarea valorilor pentru capacitate si parametrii optionali in contextul cerintelor fizice de

reglamentare si la fel costurile de piatad privind capacitatea de transport a informatiei;

Modelul de simulare a costurilor satelitilor este solutionat optim prin utilizarea metodelor de
programare, deoarece un sistem satelit este dificil de a fi studiat pe teren pentru a resta solutiile

care sunt foarte costisitoare;

Modelul de simulare a satelitilor ajuta la determinarea robustetei deciziilor de planificare si la
compensarea partiala a incertitudinei care exista la etapa de planificare;
Modelul de simulare a satelitilor poate fi util la luarea unor decizii de planificare, viabile din

punct de vedere economic pentru satelitii de comunicatii.
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