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Modulbezeichnung: Satellitenkommunikation (SATKOM) 5 ECTS
(Satellite Communications)

Modulverantwortliche/r: Albert Heuberger

Lehrende: Christian Rohde

Startsemester: SS 2022 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch und Englisch

Lehrveranstaltungen:
Satellitenkommunikation (SS 2022, Vorlesung, 2 SWS, Christian Rohde)
Ubung Satellitenkommunikation (SS 2022, Ubung, 2 SWS, Marcelo Michael)

Empfohlene Voraussetzungen:
Keine formalen Voraussetzungen

Inhalt:
Nach einem historischen Riickblick zur Entwicklung der Satellitenkommunikation werden die einzelnen
Komponenten eines typischen Gesamtsystems (Boden- und Raumsegment) naher betrachtet. Hierzu
zdhlt der prinzipielle Aufbau von Tragerraketen, von Satelliten (Satellitenplattformen, Subsysteme,
Nutzlasten), die meist genutzten Umlaufbahnen und die verschiedenen Kommunikationsverbindungen
(Uplink, Downlink, Inter-Satellite-Link). Die Besonderheiten der Signalausbreitung und -iibertragung
iiber groe Entfernungen zwischen Bodenstationen und Satelliten werden erkldrt und mit Beispie-
len ergdnzt. Dabei wird insbesondere eingegangen auf verwendete Frequenzen, Signaldispersion und
-dampfung, atmosphérische Effekte sowie Storeinfliisse der Weltraumumgebung. Die Architektur trans-
parenter und regenerativer Kommunikationseinheiten wird ausfiihrlich an Beispielen kommerziell ver-
fligbarer Transponder und Onboard-Prozessoren erklart. Die Prinzipien moderner, standardisierter Ver-
fahren zur Signalaufbereitung und Ubertragung von Video-/Bild und Audiosignalen iiber Satellit (z.B.
MPEG, H.264/265, DVB-S/-S2/-S2X) werden erldutert und diskutiert. Dies umfasst Verfahren zur
Quellencodierung, Kanalcodierung und Modulation, Kanalzugriff und -diversitat. AuBerdem wird auf
die im Orbit und im kommerziellen Einsatz befindlichen Kommunikationssatelliten und der damit
verbundenen groBen Dienstevielfalt eingegangen wie z.B. bei TV- und Breitbandversorgung sowie in
Mobilkommunikationssystemen. AbschlieBend werden einige Herausforderungen und Forschungsansit-
ze im Zusammenhang mit den neuen Megakonstellationen und Next Generation High Throughput
Satellites (HTS) fiir zukiinftige Satellitensysteme vorgestellt. Die in der Vorlesung behandelten physi-
kalischen, elektro- und nachrichtentechnischen Zusammenhinge werden in den erginzenden Ubungen
mit Rechenbeispielen vertieft.
Gliederung der Vorlesung:
1. Einfiihrung: Uberblick iiber die Hauptkomponenten, Satelliten, Anwendungen und Dienste, sowie
Orbits, Aufgaben und Frequenzen der Satellitennetzwerke
2. Historie der Satellitenkommunikation: Wichtige Meilensteine, Entwicklung in Europa und Deutsch-
land
3. Orbits und Konstellationen: Keplersche Gesetze, Beschreibung von Orbits, verwendete Umlaufbah-
nen, Bodenspuren, erreichbare Abdeckung
4. Tragersysteme: Tragerraketen, Entwicklung, Anbietermarkt, Nutzlastfahigkeit, Startplatze, Start-
verlauf
5. Satellitenaufbau: Auswahl aktueller Satellitenplattformen, Satellitenaufbau, Plattformkomponenten,
Montageschritte und Tests
6. Satellitennutzlast (Payload): Komponenten, Industrielle Beispiele, Aufbau und Aufgaben der Pay-
load, Transponderarchitekturen, Antennen
7. Signalausbreitung und Leistungsbilanz: Signalausbreitung, Freiraumverluste, Signaldampfung, Rau-
schen, Signal-Rausch-Verhaltnis, Linkbudget
8. Weltraumumgebung: Weltraumumgebungsbedingungen, Einfliisse auf den Satelliten und die Elek-
tronik der Nutzlast
9. Quellencodierung: Audio-, Bild- und Videokompression - das Content des Satellitenfernsehens
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10. Signalmodulation und Kanalcodierung: Signalkonstellationen, Modulation und Codes zur Fehler-
korrektur
11. Diversitats- und Zugriffsverfahren: Medium Access, Duplextechniken, Multiplexmethoden, Diversi-
tatstechniken
12. Moderne Satellitenkommunikationssysteme: Rundfunksysteme wie Sirius XM Satellite Radio, zel-
lulare Internetversorgung mittels Satellitenkommunikation
13. Neueste Themen aus Forschung und Entwicklung
SatKom auf StudOn: http://www.studon.uni-erlangen.de/crs117969.html
After a historical retrospective about the developments in satellite communication, the core com-
ponents of a typical satellite system (ground- and space-segment) are introduced. The principles and
architectures of rockets/ carriers, satellites (platform, subsystems, payload), used orbits, and the va-
rious communication links (uplink, downlink, inter-satellite-link) are shown. The special features and
properties of signal transmission over such large distances are explained and stuffed with examples.
In particular, more details are provided on the used frequencies, signal dispersion and attenuation,
atmospheric effects as well as impairments due to space environment. The architecture of transpa-
rent and regenerative communication payloads are described in detail, accompanied by corresponding
examples of commercially used transponders and onboard-processors and their technology. The prin-
ciples of modern standardized methods for signal transmission and preparation of video-/image- and
audio-signals via satellite, e.g., MPEG, H.264/265, DVB-S/-S2/-S2X, are illustrated and discussed.
This includes methods for efficient source coding, channel coding and modulation, channel access and
diversity schemes. Furthermore, the currently available communication satellites in orbit and the related
variety of commercial services are introduced like, e.g., TV- and broadband services as well as mobile
communication services and systems. Based on that, a few challenges and perspectives for research
and development for future satellite systems are highlighted with respect to the upcoming new mega
constellations and next generation high throughput satellites (HTS). The physical, electro-technical
and communications concepts and schemes shown in the lectures are complemented by tutorials with
sample calculations.
Table of contents:
1. Introduction: Overview of main components, satellites, applications and services, orbits, tasks,
frequencies, satellite networks
2. History of satellite communications: Major milestones, development in Europe and Germany
3. Orbits and constellations: Kepler's laws, description of orbits, orbits used, ground tracks, achievable
coverage
4. Launcher systems: Launch vehicles, providers, payload capabilities, launch sites, launch history
5. Satellite structure: Selection of current satellite platforms, satellite structure, platform components,
assembly steps and tests
6. Payload: Components, structure and tasks of payload, transponder architecture, antennas
7. Signal propagation and link budget: Signal propagation, free space losses, signal attenuation, noise,
signal to noise ratio, link budget
8. Space environment: Space environmental conditions, influences on the satellites and payload elec-
tronics
9. Source coding: Audio, image and video compression - the satellite TV broadcasting content
10. Signal modulation and channel coding: Signal constellations, modulation and error correction
coding
11. Diversity and access schemes: Medium access, duplex methods, multiplex methods, diversity tech-
niques
12. Modern satellite communications systems: Broadcasting systems like Sirius XM Satellite Radio,
satellite cellular broadband communication
13. Latest topics in research and development

Lernziele und Kompetenzen:

e Die Studierenden bekommen einen guten Uberblick iiber alle Aspekte der Satellitenkommunikation
inklusive Historie.

e Die Studierenden lernen die weltweit fithrenden oder in Europa ansiassigen Firmen und Organisationen
kennen, die in den Bereichen Satellitenbau und -betrieb, Satellitendienste bzw. -anwendungen, sowie
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Forschung und Entwicklung tatig sind.

Die Studierenden kénnen die Herausforderungen der Weltraumumgebung sowie Vor- und Nachteile
verschiedener Orbits einschatzen und wichtige KenngroRe berechnen

Die Studierenden lernen die Signalverarbeitungsschritte im Sender, Satelliten und Empfanger kennen
- von der Audio/Video-Quelle iiber Link-Budget-Berechnungen bis zur Datensenke.

Die Studierenden lernen den Aufbau und wichtige KenngréBen von Satelliten, Konstellationen und
Launchern kennen und dabei verwendete Konzepte zu unterscheiden und zu klassifizieren bzgl. deren
Vor- und Nachteilen.

Literatur:
Skriptum zur Lehrveranstaltung

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1]

2]
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[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

123#674#H

(Po-Vers. 2008 | TechFak | Computational Engineering (Master of Science with Honours) | Gesamtkonto | Wahl-
pflichtbereich Technisches Anwendungsfach | Satellitenkommunikation)

Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2011 | TechFak | Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science) | Studienrichtung Elektrotechnik und
Informationstechnik | Gesamtkonto | Wahlpflichtmodule Fachwissenschaft | Satellitenkommunikation)
Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2020w | TechFak | Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Wahlpflichtmodule
Fachwissenschaft | Satellitenkommunikation)

Berufspadagogik Technik (Master of Education)

(Po-Vers. 2010 | TechFak | Berufspidagogik Technik (Master of Education) | Studienrichtung Elektro- und Infor-
mationstechnik (Masterpriifungen) | Wahlpflichtmodule Fachwissenschaft | Satellitenkommunikation)
Berufspadagogik Technik (Master of Education)

(Po-Vers. 2018w | TechFak | Berufspddagogik Technik (Master of Education) | Gesamtkonto | Wahlpflichtmodule
Fachwissenschaft | Satellitenkommunikation)

Berufspadagogik Technik (Master of Education)

(Po-Vers. 2020w | TechFak | Berufspidagogik Technik (Master of Education) | Gesamtkonto | Wahlpflichtmodule
Fachwissenschaft | Satellitenkommunikation)

Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)
(Po-Vers. 2008 | TechFak | Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science) |
Gesamtkonto | Wahlpflichtbereich Technisches Anwendungsfach | Satellitenkommunikation)

Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science): 5-6. Semester
(Po-Vers. 2007 | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science) | Studien-
richtungen (Wahlpflichtmodule) | Studienrichtung Mikroelektronik | Vertiefungsmodule Mikroelektronik | Satelli-
tenkommunikation)

Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science): 5-6. Semester
(Po-Vers. 2007 | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science) | Studien-
richtungen (Wahlpflichtmodule) | Studienrichtung Informationstechnik | Vertiefungsmodule Informationstechnik |
Satellitenkommunikation)

Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science): 5-6. Semester
(Po-Vers. 2009 | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science) | Studien-
richtungen | Studienrichtung Mikroelektronik | Vertiefungsmodule (Wahlpflichtmodule) Mikroelektronik | Satelli-
tenkommunikation)

Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science): 5-6. Semester
(Po-Vers. 2009 | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science) | Studien-
richtungen | Studienrichtung Informationstechnik | Vertiefungsmodule (Wahlpflichtmodule) Informationstechnik |
Satellitenkommunikation)

Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2017w | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science) | Studien-

richtung Mikroelektronik | Vertiefungsmodule Mikroelektronik | Satellitenkommunikation)
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[13] Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2017w | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science) | Studien-
richtung Informationstechnik | Vertiefungsmodule Informationstechnik | Satellitenkommunikation)

[14] Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2019w | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science) | Gesamt-
konto | Studienrichtung Mikroelektronik | Kern- und Vertiefungsmodule Mikroelektronik | Vertiefungsmodule Mi-
kroelektronik | Satellitenkommunikation)

[15] Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2019w | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science) | Gesamtkon-
to | Studienrichtung Informationstechnik | Kern- und Vertiefungsmodule Informationstechnik | Vertiefungsmodule
Informationstechnik | Satellitenkommunikation)

[16] Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science): 1-4. Semester
(Po-Vers. 2010 | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science) | Studienrichtung
Mikroelektronik | Vertiefungsmodule Mikroelektronik | Satellitenkommunikation)

[17] Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science): 1-4. Semester
(Po-Vers. 2010 | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science) | Studienrichtung
Informationstechnik | Vertiefungsmodule Informationstechnik | Satellitenkommunikation)

[18] Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science)

(Po-Vers. 2015s | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science) | Gesamtkonto
| Studienrichtung Mikroelektronik | Vertiefungsmodule Mikroelektronik | Satellitenkommunikation)

[19] Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science)

(Po-Vers. 2015s | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science) | Gesamtkonto
| Studienrichtung Informationstechnik | Vertiefungsmodule Informationstechnik | Satellitenkommunikation)

[20] Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))

(Po-Vers. 2010 | TechFak | Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher)) | Vertiefung Informatik | und Il | Vertiefungs-
modul Elektronik und Informationstechnik | Satellitenkommunikation)

[21] Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))

(Po-Vers. 2013 | TechFak | Informatik (Bachelor of Arts (2 Ficher)) | Vertiefung Informatik | und Il | Vertiefungs-
richtung Elektronik und Informationstechnik | Satellitenkommunikation)

[22] Informatik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2009s | TechFak | Informatik (Bachelor of Science) | Wahlpflichtbereich (5. und 6. Semester) | Wahl-
pflichtmodule | Vertiefungsrichtung Elektronik und Informationstechnik | Satellitenkommunikation)

[23] Informatik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2009w | TechFak | Informatik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Wahlpflichtbereich (5. und 6.
Semester) | Wahlpflichtmodule | Vertiefungsrichtung Elektronik und Informationstechnik | Satellitenkommunikation)

[24] Informatik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2022w | TechFak | Informatik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Wahlpflichtbereich (Wahlpflichtmo-
dule aus mind. 2 Vertiefungsrichtungen) | Vertiefungsrichtung Elektronik und Informationstechnik | Satellitenkom-
munikation)

[25] Informatik (Master of Science)

(Po-Vers. 2010 | TechFak | Informatik (Master of Science) | Gesamtkonto | Wabhlpflichtbereich | Sdule der anwen-
dungsorientierten Vertiefungsrichtungen | Vertiefungsrichtung Elektronik und Informationstechnik | Satellitenkom-
munikation)

[26] Information and Communication Technology (Master of Science)

(Po-Vers. 2019s | TechFak | Information and Communication Technology (Master of Science) | Gesamtkonto |
Pflicht- und Wahlpflichtmodule der Studienschwerpunkte | Schwerpunkt Embedded Systems | Wahlpflichtmodul
aus EEIl im Schwerpunkt Embedded Systems | Satellitenkommunikation)

[27] Information and Communication Technology (Master of Science)

(Po-Vers. 2019s | TechFak | Information and Communication Technology (Master of Science) | Gesamtkonto |
Pflicht- und Wabhlpflichtmodule der Studienschwerpunkte | Schwerpunkt Networks and Digital Communication |
Wabhlpflichtmodul aus EEI im Schwerpunkt Networks and Digital Communication | Satellitenkommunikation)

[28] Informations- und Kommunikationstechnik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2009 | TechFak | Informations- und Kommunikationstechnik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto |
Wahlpflichtmodule, Wahlmodule, Seminar, Praktika, Bachelorarbeit | Wahlpflichtmodule aus Katalog fiir luK |
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Satellitenkommunikation)

[29] Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2010 | TechFak | Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science) | Gesamtkonto | Schwer-
punkte im Masterstudium | Schwerpunkt Eingebettete Systeme | Wahlpflichtmodule | Wahlpflichtmodul aus EEl im
Schwerpunkt Eingebettete Systeme | Satellitenkommunikation)

[30] Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2010 | TechFak | Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science) | Gesamtkonto | Schwer-
punkte im Masterstudium | Schwerpunkt Kommunikationsnetze | Wahlpflichtmodule | Wahlpflichtmodul aus EEI
im Schwerpunkt Kommunikationsnetze | Satellitenkommunikation)

[31] Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2010 | TechFak | Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science) | Gesamtkonto | Schwer-
punkte im Masterstudium | Schwerpunkt Ubertragung und Mobilkommunikation | Wahlpflichtmodule | Wahlpflicht-
modul aus EEI im Schwerpunkt Ubertragung und Mobilkommunikation | Satellitenkommunikation)

[32] Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2016s | TechFak | Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science) | Gesamtkonto | Schwer-
punkte im Masterstudium | Schwerpunkt Eingebettete Systeme | Wahlpflichtmodule | Wahlpflichtmodul aus EEl im
Schwerpunkt Eingebettete Systeme | Satellitenkommunikation)

[33] Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2016s | TechFak | Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science) | Gesamtkonto | Schwer-
punkte im Masterstudium | Schwerpunkt Kommunikationsnetze und Ubertragungstechnik | Wahlpflichtmodule |
Wahlpflichtmodul aus EEl im Schwerpunkt Kommunikationsnetze | Satellitenkommunikation)

[34] Mathematik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. | NatFak | Mathematik (Bachelor of Science) | Module des Nebenfachs | Nebenfach Informatik | Vertie-
fungsmodule | Vertiefungsrichtung Elektronik und Informationstechnik | Satellitenkommunikation)

[35] Mathematik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2015w | NatFak | Mathematik (Bachelor of Science) | Module des Nebenfachs | Nebenfach Informations-
und Kommunikationtechnik | Wahlpflichtmodule aus Katalog fiir luK | Satellitenkommunikation)

[36] Mathematik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2019w | NatFak | Mathematik (Bachelor of Science) | weitere Module der Bachelorpriifung | Module des
Nebenfachs | Nebenfach Informatik | Vertiefungsmodule | Vertiefungsrichtung Elektronik und Informationstechnik |
Satellitenkommunikation)

[37] Mathematik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2019w | NatFak | Mathematik (Bachelor of Science) | weitere Module der Bachelorpriifung | Module
des Nebenfachs | Nebenfach Informations- und Kommunikationtechnik | Wahlpflichtmodule aus Katalog fiir luK |
Satellitenkommunikation)

[38] Mechatronik (Master of Science)
(Po-Vers. 2012 | TechFak | Mechatronik (Master of Science) | Mechatronik (Studienbeginn bis 30.09.2020) |
Gesamtkonto | M3 Technische Wahlmodule | Satellitenkommunikation)

[39] Mechatronik (Master of Science)
(Po-Vers. 2020w | TechFak | Mechatronik (Master of Science) | Mechatronik (Studienbeginn ab 01.10.2020) |
Gesamtkonto | M3 Technische Wahlmodule | Satellitenkommunikation)

[40] Mechatronik (Master of Science)
(Po-Vers. 2021w | TechFak | Mechatronik (Master of Science) | Mechatronik (Studienbeginn ab 01.10.2021) |
Gesamtkonto | M3 Technische Wahlmodule | Satellitenkommunikation)

[41] Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2009 | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science) | Studienrichtung Informations- und
Kommunikationssysteme | weiterer Bachelorpriifungen | Ingenieurwissenschaftlicher Bereich | Wahlbereich | Tech-
nische Wahlmodule | Technische Wahlmodule | Satellitenkommunikation)

[42] Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2009 | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science) | Studienrichtung Maschinenbau | wei-
tere Bachelorpriifungen | Ingenieurwissenschaftlicher Bereich | Wahlbereich | Technische Wahlmodule | Technische
Wahlmodule | Satellitenkommunikation)

[43] Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science) | Studienrichtung Maschinenbau
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(Studienbeginn ab 01.10.2018) | Gesamtkonto | Technische Wahlmodule und Hochschulpraktikum | Technische
Wahlmodule | Satellitenkommunikation)

[44] Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science) | Studienrichtung Elektrotechnik
(Studienbeginn ab 01.10.2018) | Gesamtkonto | Technische WahIimodule und Hochschulpraktikum | Technische
Wahlmodule | Satellitenkommunikation)

[45] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science): 1-2. Semester
(Po-Vers. 2009 | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschaftsinge-
nieurwesen (bis 30.09.2018) | Gesamtkonto | Ingenieurwissenschaftliche Studienrichtungen | Technische Wahlmodule
| Technische Wahlmodule | Satellitenkommunikation)

[46] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science): 1-2. Semester
(Po-Vers. 2009 | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschaftsin-
genieurwesen (bis 30.09.2018) | Gesamtkonto | Ingenieurwissenschaftliche Studienrichtungen | Studienrichtung
Informations- und Kommunikationssysteme | Wahlpflicht- und Vertiefungsmodul Modulgruppe 5 | Vertiefungsmodul
Modulgruppe 5 | Satellitenkommunikation)

[47] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschaftsinge-
nieurwesen (Studienbeginn ab 01.10.2018) | Gesamtkonto | Studienrichtung Maschinenbau | Technische Wahlmodule
und Hochschulpraktikum | Technische Wahlmodule | Satellitenkommunikation)

[48] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschaftsinge-
nieurwesen (Studienbeginn ab 01.10.2018) | Gesamtkonto | Studienrichtung Elektrotechnik | Schwerpunkt Informa-
tionstechnik | Wahlpflichtmodul 5 | Vertiefungsmodul 5 | Satellitenkommunikation)

[49] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschaftsinge-
nieurwesen (Studienbeginn ab 01.10.2018) | Gesamtkonto | Studienrichtung Elektrotechnik | Technische Wahlmodule
und Hochschulpraktikum | Technische Wahlmodule | Satellitenkommunikation)

[50] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)
(Po-Vers. 2021w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschafts-
ingenieurwesen Studienrichtung Elektrotechnik (Studienbeginn ab 01.10.2021) | Studienrichtung Elektrotechnik |
Technische Wahlmodule und Hochschulpraktikum | Technische Wahlmodule | Satellitenkommunikation)

[51] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)
(Po-Vers. 2021w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschafts-
ingenieurwesen Studienrichtung Elektrotechnik (Studienbeginn ab 01.10.2021) | Studienrichtung Elektrotechnik |
Schwerpunkt Informationstechnik | Wahlpflichtmodul 5 | Vertiefungsmodul 5 | Satellitenkommunikation)

[52] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)
(Po-Vers. 2021w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschafts-
ingenieurwesen Studienrichtung Maschinenbau (Studienbeginn ab 01.10.2021) | Studienrichtung Maschinenbau |

Technische Wahlmodule und Hochschulpraktikum | Technische Wahlmodule | Satellitenkommunikation)

Studien- /Priifungsleistungen:

Satellitenkommunikation (Priifungsnummer: 34601)
(englische Bezeichnung: Satellite Communication)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:

Sprache der Priifung ist Studiengang-spezifisch
Priifungssprache: Deutsch oder Englisch

Erstablegung: SS 2022, 1. Wdh.: WS 2022/2023
1. Priifer: Christian Rohde

Bemerkungen:
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Sprache: Vortrag in Deutsch, Skript in Englisch
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