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Geschichte

Fackeln, Rauch
Heliograph

Photophone von Alexander Bell(1880):

— Sprache wird mittels Sonnenlicht
ubertragen

Elektromagnetische Wellen 1886 von
Heinrich Hertz beobachtet

Erster Laser 1960 von Theodore
Maiman
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Elektromagnetische Wellen

= Nicht an ein Medium gebunden

= |m Vakuum Lichtgeschwindigkeit

Wavelength [m]
10 107 10° 10° 107 10° 107 10

| | | 300 GHz 300 THz 30PHz | |30 1z | |
107 10° 10" 10" 10" 10" 107 10% 10
Frequency [Hz]
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Informationsubertragung tiber
elektromagnetische Wellen

Information wird beim Sender in Welle codiert TN e
(Modulation) und beim
Empfanger extrahiert

Analog:
= Amplitudenmodulation(AM)

= Frequenzmodulation(FM) \/ / /\ 6

Dlgltal: Mdl value f m tw t:t
= Amplitude Shift Keying(ASK) o

= Frequency Shift Keying(FSK) o f\f v\ “\/\ f
= Quadrature Phase Shift Keying (QPSK)

28.02.2022




Sichtweite

Direkter Sichtkontakt zwischen Sender und Empfanger

i Antenne

maximale Distanz der Sichtweite:

s = V2Rh ~ 3.57 x Vh




Sichtweite

Satz des Pythagoras:
s2 + R? = (R + h)?

s =+ (R + h)? — R?
s = v/ (R2+2Rh + h2) — R2 = /2Rh + h?2

2
Da h<<2R jst h” gegeniiber 2R vernachlassigbar. Vereinfacht ergibt sich:

s~ V2Rh = V2R x Vh ~ 3.57 x Vh




Funk

Jedermannfunk-Kanale: offen und
gebuhrenfrei

Amateurfunk-Kanale: Lizenz —AAA A
erforderlich

Funkprotokolle

Antenne

: : N TREX Stabantenne Richtantenne
Sichtverbindung bei hoheren e chistiohior
Frequenzen
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Einftltisse auf die Reichweite

Freiraumdampfung
Wellenlange

Fehlende Sichtverbindung durch:

— topografische Erhebungen, Bauwerke,
Hochhauser,..

Entstehung von Funklocher und Funkschatten
Storsignale durch andere elektronische Gerate
Wetter
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resnelzone

Fresnelzone

Distanz
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Optische Kommunikation-
Free Space Optics

Funkfrequenzspektrum immer mehr tberlastet

Wavelength [m]
10 10" 107 10° 107 107 10" 10" 4

| | 75%0nm 390nm| 10nm | |

| | | 300 GHz 300 THz 30PHz | |30 £M2 | |
107 10° 10" 10" 10" 10" 10" 10 104
Frequency [Hz]
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Optische Kommunikation-
Free Space Optics

Funkfrequenzspektrum immer mehr uberlastet

: Ausnutzen des Infrarot-, sichtbaren und UV-Spektrums

Wavelength [m]
10 107 107 10° 107 107 10" 10" 4

| | | | 7%00m_390nm| _10nm | |

IR YL UV

| | T 300 GHz I 300THz | 0PHz | 130 ez | |
107 107 10" 10" 10" 10" 10" 10% 10%
Frequency [Hz]

N AVAVATL]]||
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Vortelile Nachteile

Lange Distanz: 8km Regen

Hohe Datengeschwindigkeit: Schnee

10 Gbps Nebel

Aufbau leicht und schnell Wind

Hohe Sicherheit Interferenz von anderen
Keine Fresnelzone Lichtquellen

Keine Lizenzkosten
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Free Space Optics - Anwendung

Telekommunikation und
Netzwerke

Kommunikation zwischen
Satelliten

~Last Mile“ Anschlusse
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