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Kre wykorzystania kosmosu zapoczatkowat Zwigzek Radziecki,
uinies/oza.lac w 1957 r, na orbicie okotozlcmsklej sztucznego sate-
Iitt; typu “SFUrNIK” .

0d tego wydarzenia, to jest w ciagu dwierdwiecza, technika sa-
telitarna rozwineta sie i Jest z powodzeniem wykorzystywana w wie-
lu uzytkowych dziedzinach, miedzy innytol dla potrzeb:

“ ohsei’wac.li srodowiska, prowadzonego w celu prognozowania pogody,
analizowania zanieczyszczen atmosferycznych i woéd, badania kosmo-
su, penetracji bogactw naturalnych oraz rozpoznania wojskowego;

~ caWWigecj i+ umozliwiajacej okreslenie z duzg doktadnoscia pozycji
statkow i1 okretow wojennych na morzu, saiiiolotow w powietrzu oraz
zdalne sterowanie rakietami balistycznymi 1 pociskami latajacymi
iluzego zasiegu;

- miernictwa realizowanego dla geodezji i kartografii;

jJjlddAo komun ikac ji, zapewniajacej 4c"t,caosd pomiedzy obiektami na-
ziemnymi, na .wodnymi i powietrznymi. .Wykorzystywany w sieolaoh
satelita radiokomunikacyjny spednia funkcjo stacji retransmisyj-
nej, umozliwiajacej nawigzanie i utrzymanie +3acznosci pomiedzy
stacjami ncé”ziemnymi, % odrdéznieniu od stacji retransmisyjnych
+acznosci naziemnej, przystosowanymi do wspodpracy tylko z dwie-
ma stacjami koiicowymi /lub posrcidniml/, satelitarne stacje ret-
ransmisyjne wykorzystywane s¢.do jednoczesnej wspoédpracy z duza
liczbg naziemnych stacji koiicowych. Tak wiec szczegd6lng cectig
radiokomunikacji satelitarnej jest wielokrotny dostep stacji
naziemnych do jednego satelity radiokoiunnikacyjnego. Uwzglednia-
jac znaczne--koszty satelity radiokoi.mnlkacy Jnego 1 umieszozenia go
na orbicie, zapewnienie wielokrotnego /jednoczesnego/ dostepu

do satelity licznym stacjom naziemnym stanowid4o warunek zastoso-
wania #*gcznosci satelitarnej Aotacznlk nr_1/;

- + wy icorzy stywane j do rozpowszeckin i.ania programow
telewizyjnych za poiuocg satelitow. Satelita radiodyfnzyjny sped-
nia funkcje telewizyjnej stacji n dawczej o ogroranym zasiega,
umozliwiajac dystrybucje programu telewizyjnego na obszarze jed-
nego lub kilku krajéw /zatacznik nr 2/.

¥ skrypcie opisano dwa roilzaje zastoso.v,an s.atelitéw ziemi, to
jest w rad jokolauniicacji i r.adlody Tuzj 1.
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Uadiolcomiinllcncja 1 radiociy fLiz ja satelitarna Hywotata . pravaizl’g
roivolucje W tacznosci, umozliv;iajacz

- organizacje sieci tgcznoéci i emisje prQgromoé\v_telGv,izyjnyoh, obC3~
nuij(i,cycli sLvoira zasiegiem ogromne obszary, tym kontynenty lub akwe;
"ny oceaniczne;
poprawe sytuacji w gosjioclarce czestolliiYOscitani racljowynii« llozxwoj
naziemnej radiokomunikacji i radiodyfuzji, ograniczony deficytem
czestotliwosci w nizszych zakresach, mozna byto przezwyciezy¢, uru-
chamiajgc relifeje 4acznosci 1 radiody fuzji satelitarnej, ktéro z
powodzeniem wykorzystuja bardzo wielkie czestotliwosci
nr;"3/%

- uzyskanie prawdopodobieiistwa ciggtosci +acznosci w granicach 95,
przy wymaganej jakosci transmisji 1 duzej przepustowosci /do. kilku
tysiecy #taczy/# Nalezy przy tyra podkresli¢, ze firmy produkujace
urzgdzenia satelitarne udzielajg gwarancji na I10-letnig eksploata-
cje satelity radiokomunikacyjnego wzglednie radiodyfnzyjnego na
orbicie;

- uzyskanie wysokiej efektyivnosci ekonomicznej* ijrucliomienle lozlcg—
+ych sieci satelitarnych jest realizowane kosztem wx8R?28 konkuren-
cyjnym V stosunku do naktadéw raateriatowo-flnansowych ponoszonych
przy budowie tozsamych systeméw konwencjonalnych.”aktualnie koszt
satelity radiokomunikacyjnego i1 jego umieszczenia na odpowiedniej
orbicie za pomocg wiclosto[anionych rakiet balistycznych ocenia sie
na 25-50 milionéw dolaréw, Wykorzystanie proméw kosmicznych do
umieszczania satelitéw rad ioko»".iunikacy jriyoh na oiliiclo obnizy jcosz-
ty tego pizedslewzieoia. Natomiast koszt duzej stacji nazleianej
ksztattuje sie w granicach do 5 milionéw dolaréw. W poidunaniu z
przedstawionymi kosztami, wydatki zwigzane z budowg konwencjonal-

nych sieci- sa rilows pédmiernie wyzsze.

Y X

Petno naswietlenie problematyki ujetej w skrypcie zawarte jest
w [iracy zbiorczej, opracowanej pod kierunkiem prof.dr Inz,Leonarda
KNOLITA Dt,: "sySIdk.1Y UzLIOKOMIKE IiisCI i Sz ILLI FANI-.J” - WMdatwn lctwa
fainiunik.acji i1 LcHiznosci \,"arszawa 1980 r.
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Eksploato™vano lub eksperymentalnie uruchomione sieci radiokomu-
nikacji satelitarnej mozna podzieli¢ na cztery podstawowe grupy
¢zat cznik_nr 4/7

- cywilne sieci radiokomunikacji satelitarnej o zasiegu globalnym;

- cywilne sieci radiokomunikacji satelitarnej o zasiegu regionalnym;
- specjalistyczne sieci radiokomunikacji satelitarnej;

- wojskowe sieci radiokomunikacji satelitarnej,

Do pierwszej grupy zaliczane sg globalne sieci radiokomunikacji
satelitarnej o nazwach »INTERSPUTNIK"™ i INTELSi~T".

Porozumienie w sprawie zorganizowania miedzynarodowego systemu
4acznosci satelitarnej »HJTERSPUTNIK" podpisato w 1971 r, dziewiec
panstw socjalistycznych /Butgaria, Czechostowacja, Kuba, Mongolia,
NRD, Polska, Rumunia, Wegry 1 ZSRR/,

Porozumienie w sprawie zorganizowania miedzynarodowego systemu
+acznosci "INTELSAT" podpisato w 1964 r, poczatkowo 14 panstw za-
chodnich, a nastepnie do porozumienia przystgpidty inne panstwa
/tacznie ponad.100 krajoéw/.

Systemy "INTERSPUTNIK 1 "INTELSAT"™ przeznaczone sa do zapewnie-
nia d+gcznosci telefonicznej, telegraficznej, telekopiowej, teleinfor-
matycznej w relacjach miedzynarodowych, a takze do transmisji sygnha-
46w radiofonicznych 1 telewizyjnych pomiedzy centralnymi osrodkami
radiowo-telewizyjnymi poszczegdélnych panstw.

W obydwu oiganizacjach panstwa czlonkor.skio finansujg budowe oraz
ponosza koszty umieszczenia na orbicie segmentéw kosmicznych,ktdrych
sg nastepnie wspotwhascicielami, Natomiast stacje naziemne instalo-
wane sa na koszt panstwa - czdonka porozumienia i1 stanowia jego whas-
nos¢, Warunkiem dopuszczenia do eksploatacji instalowanych przez po-
szczegb6lne panstwa stacji naziemnych jest spednienie przez nie uzgod-
nionych norm techniczno-eksploatacyjnych.

Naziemne stacjo satelitarne obu systeméw sprzegane sg z naziem-
nymi sieciami telekomurukacyjnymi poszczegélnych panstw w celu udoste
pnlenia #gcznosci satelitarnej dowolnym abonentom sieci krajowych
/w tyra osrodkom radiowo-telewizyjnym/,

W sysi.omie »INFERSPUTNIK"™ aktualnie wykorzystuje sie 10 stacji
naziemnych oraz dwie satelitarne, natomiast w systemie "InrELSAT"
eksploatowanych jest ponad 100 stacji naziemnych 1 siedem stacji
satelitarnych.
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Polska jest czdonkiem obu porozumien, W PSi®RACH koto KIELC zainsta-
louane sg stacje naziemne pracujgce w obu systemach, umozliwiajac uzys-
kanie +gcznosci i1 wymiane programéw telewizyjnych w relacjach miedzy-
narodowych z szeregiem panstw.

Podobnie wykorzystywane sa cywilne sieci radiokomunikacji satelitar-
nej o zasiegu regionalnym, z tym, ze zapewniaja one #4gcznos¢ wewngtrz-
krajowa, to jest na obszarach ograniczonych potrzebami jednego lub gru-
py sasiadujacych ze sobg krajow.

Regionalnymi sieciami radiokomunikacji satelitarnej, przeznaczony rai
do zapewnienia 4gcznosci wewnatrzkrajowej, dysponuje obecnie nieznaczna
liczba krajow, tj,.-

USA /systemy eksperymentalne WESTAR, SATCOM, COMSTAR/;
ZSRR /system ORBITA/;

Kanada /system TELESAT /;

- Indonezja /system PALAPA/.

Regionalne sieci radiokomunikacji satelitarnej rozbudowuja przede
wszystkim te panstwa, w granicach ktérych wfystepujg znaczne obszary o
matej gestosci zaludnienia i stabo rozvvinletej infrastrukturze +#acz-
nosci. Obliczenia wykazaty, ze doprowadzenie konwencjonalnych sieci
+gcznosci do takich regiondw jest, z ekonomicznego punktu widzenia,
przedsiewzieciem nieoptacalnie kosztownym. Natomiast wykorzystanie w
tych przy palikach radiokomunikacji satelitarnej jest w pe#ni realne i
mozliwe, V regionalnych sieciach radiokomunikacji satelitarnej eksploa-
towane sg stacje naziemne o0 roznych standartach /mozliwosciach/,

W najblizszej przysztosci regionalne systemy radiokomunikacji sate-
litarnej planuje uruclioml¢ szereg krajow lub grup sasiadujacych panstw,
miedzy innymi; grupa krajow arabskich, Japonia, RPA, Australia, a tak-

ze RFN 1 Francja.

Niektore panstwa /np, Argentyna, Brazylia, Chile, HiszpaniaMalezja,
Norwegia, Uganda i inne/ planujg uruchomienie regionalnych sygteméw
radiokomunikacji satelitarnej stosujac dzierzawe urzadzen retransmisyj-
nych satelitow radiokomunikacyjnych, nalezgacych do systemu INTELSAT”
Oznacza to,ze do glolKilnogo‘“systcmu"INTNLSAT" "poingaczonc bedg regiona-
Ine systemy radiukoir.Lurlkacjl,satelltarnoj poszczegdlnych panstw. Wy-
mienione kraje plaaui.R"1 rozi.ing¢ na swoim terytoriui;i okreslong ilosé
stacji naziemnyca, Ictéoro przez satelita sleci” INr._jLSAT'"zabezpieczac_be-
da ustugi tdTekomun i"cncy jnc zarowno V, relacjach miedzynarodowych, jak
i v.ewna.trzkrajowycii,

1)0 trzeciej grupy zaliczane sg spec jalistyczne sieci radlolcomunika--
cji satelitarnej, gtownie morskie.

Niedomagania radiowej #*acznosci kroétkofalowej wykorzystywanej do
utrzymania #4acznosci brzeg - statek /pogtebiajace sie W zwigzku z na-
rastaniem ruchu radiokomunikacyjnego w skali przekraczajacej pojemnosé



yZM<)Czonogo krotlcoTalowego pnsma czestotliwosci/ spouodowoty t zc
zwrocono uwage no wykorzystanie +4gacznosci satelitarnej w racllokomunl-

Icacji liiorskioj.

Y 1979 r, rozpoczeto organizowanie miedzynarodowej morskiej sieci
radiokomunikacji satelitarnej INVALIISIIT, ktorej uzytkownikiem jest
rdwniez Polska z wkdadem Inwestycyjnym X,5% kosztéow /USS-174, ZSilu -

- 12%, wairytania - li/o, Norwegia - 9,5f* Itp./,

F¥owlnlcn on w pedni zabezpieczy¢ seanse +gcznosci w relacjach brzeg -~

statek 1 miedzy statkami dla potrzeb poszczegélnych panstw - cztonkoéw

INMARSAT w akwenach oceandéw Atlantyckiego, Spokojnego 1 Indyjskiego.
Vv 1976 r, podjeta prace amerykanska sie¢ morskiej radiokomunikacji

satelitarnej MAUISAT, zaircwniajgoa #acznos¢ w relacjach brzeg - statek

tuk 24 dupleksowych czestotliwosciach roboczych /nazywanych kanatami/,
obcjraujactii swoim zasiegiem Swiatowe akweny oceaniczno-morskio,

S riiedhuglra czasie europejska agencja specjalna planuje uruchomie-
nie eksporymontalnej morskiej i lotniczej sieci #*gcznosci satelitar-
nej MAIIOTS, obejmujacej swoim zasiegiem czes¢ oceanu Atlantyckiego
z przylegtymi morzami europejskimi oraz ocean Indyjskl.sie¢ WAUOTS
jest przygotowana do pracy za pomocg 40 dupleksowych czestotliwosci
roboczych, a ponadto dysponowa¢ bedzie wydzielonym podzakrosom czesto-
tliwosci dla potrzeb lotnictwa*

YV latach 1965-67 zapoczatkowano ui“uchoml -nie wojskowych sieci radio-
koomnikaojl satelitarnej. W skrypcie ijchurwkrcry ;.0 ,uic zostang slcol
radlokormnikacjl satelitarnej armii znchoiuilch, tj,Standéw Zjednoczo-
nych, NATO i Wielkiej Brytanili.

Aktualnie sity zbrojne Standow Zjednoczonych wykorzystuja operacyj-
nie lub eksperymentalnie cztery systcjuy, tj,:

- wojskowy system #gcznosci satelitarnej DSCS, przeznaczony do zapew-
nienia 4acznosci na szczeblach strategicznych organom rzgdowym i
naczelnemu dowédztwu z dowédztwami wojsk ladowych, Hlotniczych 1 mary-
narki wojennej oraz waznymi placowkaiiil dyplomatycznymi, stacjonuja-
cymi /lub rozniieszczonyml/ w réznych czesciach Si.iata. Ocenia sie,
ze w tym systemie wykorzystywanych moze by¢ do 100 stacji naziom -
nych oraz co najmniej 4 satelity rn.diokofnunlicacy jne;

- taktyczny syste.m *gcznosci satelitarnej TACS.VICQl.l, przeznaczony do
zapewnienia dowodzenia wszystkim rodzajom wojsk do szczebla podod-
dziatu /pojedynczego samolotu i okretu/ wkgcznie. W systemie TACSA-
rCOM wykorzystywano sa przenosne 1 przewozne satelitarne stacje na-
ziemne /odpowiednio okretowe i samolotowe/, przystosowano do utrzy-
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mywania +#gcznosci w ruchu. Satelitarne stacjo naziemne /okretowe i
samolotowe/ umozliwiaja zapewnienie +acznosci w dwoéch kanatach: tele-/
fonicznym /Zanalofowytn/ i teleinformatycznym /cyfrowym/, M\ systemie ;
Ti™CS;VrcOM zastosowano najnowszo metody modulacji, odporne na ok#éco- »
nia i podstuch;

- system #4acznosci marynarki wojennej FLTSATCOM. przeznaczony do zapew- ,41
nienia #*gcznosci w relacjach brzeg - okret - samoloty rozpoznawcze, " g
Satelity radiokomunikacyjne systemu FLTSATCOM sg wspOtuzytkowane przez h
system cywilny MAUISAT; / - -

- system #acznosci satelitarnej sit lotniczych AFSATCOM. przeznaczony :
do zapewnienia 4gcznosci z samolotami lotnictwa strategicznego i roz~r”
poznawczego oraz z powietrznymi stanowiskami dowodzenia.

Poza sitami zbrojnymi Stanéw Zjednoczonych wojskowymi systemami
+acznosci satelitarnej dysponuja sidty Zbrojne NilTO /system o nazwie
SATOOM/ oraz $Violkiej Brytanii/ system o nazwie SKyNITiT/.

N systemie SATCOM przewiduje sie wykorzystanie +4gcznie: 36 stacjonar-
nych, 200 ruchomych stacji naziemnych, 26 okretowych i 2 samolotowe sta-
cjo Hacznosci satelitarnej, utrzymujacych #acznosé za pomoca dwéch sa-
telitow, %

Ograniczonymi mozliwosciami dysponuje natomiast system SKYNiST, prze-
znaczony do zapewnienia +#gcznosci dowddztwu wojskowemu Wielkiej Brytanii
ze strefg Morza Srédziemnego i Oceanu Indyjskiego, W systemie SIOTNBT
aktualnie wykorzystywanych jest 4gcznie 10 stacji naziemnych /okreto-

wych/ 1 jeden sagtelita radiokomunikacyjny.
Rozmieszczenie atiicjl naziemnych /okretowych/ jest nastepujgce:

- w Wielkiej Brytanii - 4 stacje /w tym dwie przewozne bedace w odwo-
dzio/; - 1

- na Cyprze, w Bahroin, na Guan i w Singapurze po jednej stacji naziom— ,
nej; "

- oraz dwie stacje zainstalowane na okretach desantowych, ]

Przedstawiony przeglad operacyjnie wykorzystywanych lub wdrazanych do
eksploatacji satelitarnych sieci +acznosci wskazuje, ze przezivyoiezone
zostatly trudnosci organizacyjne, eksploatacyjne 1 techiiiczno, ktére w
poczatkowejmfaz te ograniczaty powszechne zastosowanie +gcznosci sateli-
tarnej, Przemysty radiooloktronlczne Zwigzku Radzieckiego i1 Stanéw
Zjednoczonych, a takze czesciowo Japonii, RPN i Francji uporaly sie z
opanowaniem seryjnej produkcji satelitarnych urzadzehn #acznosci. Zasto-
sowane w praktyce rozwigzania pozwolity uzna¢ +#acznos¢ satelitarng za
catkowicie kotikurency jng wobec systeméw konwencjonalnych, a pod wieloma

wzgledami przewyzszajaca je.-
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WYKORZYSTANIE LACZNOk™I SATELITARNEJ

Boziflazania usprawniajace wykorzystanie 4acznosci sateli-
tarnej dotycza nastepujacych podstawowych zagadnien:
- wyboru orbit dla satelitéw radiokomunikacyjnych
.— zasilania urzadzen zainstalowanych na satelicie
- stabilizacji potozenia 1 orientacji satelity na
orbicie ;
- zapewnienia Jednoczesnego dostepu do satelity duzej
ilosci stacji naziemnych*

Z nieograniczonej liczby mozliwych orbit, w radiokomunika-
cji satelitarnej wykorzystuje sie gtéwnie dwa rodzaje orbit
/zatacznik nr 5/ :

* """ Jako podstawowg ;

- nao™h™lon™ /kat nachylenia 63,4®/ elllptyjOzeig orbJ™t" £od-
synohrionl.czn™® /okres obiegu kuli ziemskiej - 12 godzin/,przezna-
czong do zapewnienia +acznosci w strefach podbiegunowych*

Przy umieszczeniu satelity na wysokosci 35810 km nad
rownikiem i nadaniu mu w plaszczyznie rownika ruchu zgodnego z
kierunkiem obrotu ziemi, okres obiegu satelity po orbicie roéwniko-
wej Jest réwny okresowi dobowemu obrotu planety wokét swojej osi™*
Taka orbite przyjeto nazywad geostacjonarng, ze wzgledu na fakt,
ze szybkosci katowe obrotu ziemi oraz satelity sg identyczne 1 poto-~
zenle Jego Jest state w stosunku do stacji naziemnych* Nie muszag
one Sledzidé zmieniajacego potozenie satelity i stale ukierunkowane
sg na okreslony punkt w przestrzeni* Ze wzgledu na wystepujace
zjawisko dryfowania satelitéw na orbitach, stacje naziemne /okreto-
we/ wyposazone sa Jedynie w ukdady automatycznie lub recznie
korygujace ustawienie osi anteny*

Orbita geostacjonarna stwarza dogodne warunki do zapew-
nienia 4gcznosci na ogromnych obszarach, zawartych w stosunku do
potozenia satelity w przedziatach

- -75@ d#ugosci geografloznej /tacznie 150 dtugosci
geogiTcrfioznel/ ;

- 1 75®@ szerokosci geograficznej /tacznie 1500 szeroko-
Soi geograficznej/*
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Oznacza to, ze wykorzystanie trzech satelitdw geostacjonarnych
umozliwia znpownionlo 4goznodéol na podstawowych kontynentach i
akwenach morskich kuli ziemskiej /zjl~cznl”™k™nr i A

Przedstawione "zalety orbity geostacjonarnej sprawity, ze
wiekszosci sieci radiokomunikacji satelitarnej wykorzystuje ten typ
orbity /zot.gcznlki_7j~ 8 ~ 9/»

Ujemng natomiast cechg wymienionej orbity Jest JeJ ogra*"
nlozona pojemnusé. Przy obecnych metodach wynoszenia satelitédw na
orbite geostacjonarng /przy pomocy wielostopniowych rakiet balis-
tycznych/ oraz z szeregu innych powodéw dopuszczalne Jest umiesz-
czenie na nioj nie wiecej Jak 100 satelitéw, w odstepach co 3,6°,
Ochrone orbity goostnojonarnej regulujg ustalenia Miedzynarodowego
Zwigzku Telekomunikacyjnego, ktdre respektowane sag przez wszystkie
panstwa. Miedzy Innymi przewidujg ono, ze satelitarny ukdtad odrzu-
tu masy /silnik odrzutowy/ powinien zopewnldé v?yJSoie uszkodzonego
satelity z orbity goostaojonarnej w przestrzeli kosmiczng na sygnat
przekazany z ziemi /ze specjalnej stacji nadzorujacej funkcjonowa-
nie satelity/.

Brak mozliwosci zapewnienia +acznosci w strefach podbie-
gunowych /powyzej 75° szerokosci geograficznej poinocnej 1 podud-
niowej/ Jest druga podstawowg ujorang cechg orbity goostacjonarneje
tacznos¢ satelitarna w strefach podbiegunowych moze by¢ realizowa-
na przez wykorzystanie nachylonych eliptycznych orbit podsynohro-
nlcznyoh, Ruch satelity na orbitach eliptycznych Jest nieréwno-
mierny, Zgodnie z prawom Keplera, predkos¢ chwilowa satelity elip-
tycznego w apogeum Jest tyle razy mniejsza od predkoc¢ol w porigoura
Ile razy mierzona od Srodka zieoii odlegtos¢ apogeum Jest wieksza
od odlegtoBol porlgoum. Tak wleo w czasie ruchu satelity w pobli™zu
apogeum predkos¢ Jego zmniejsza sie 1 Jest on widoczny przez
stacje naziemne w ciggu 9-10 godzin, realizujac w tym okresie
funkcje stacji retransmisyjnej. Natomiast w poblizu perlgeum, Kkie-
dy satelita Jest nlowldzoozny dla stacji naziemnych 1 nie spednia
funkcji stacji rotransmlsyJdned, szybkos¢ przemieszczania sie sate-
lity wzrasta. Pokonuje on te czes¢ orbity w czasie znacznie krot-
szym, tj, w ciggu 2-3 godzin. Przy wykorzystaniu orbit el?iptyoz-
nyoh stacjo naziemne musza $Sledzié¢ lot satelity i w ciggu 8 godzin

korzystajg z Jogo posrednictwa.



Po tym ozasle anteoy staojl naziemnych nalezy przetgozy<5 na kolej-
nego satelite eliptycznego, znajdujgcego sie w polu widzenia

stacji naziemnych. Stacje naziemne wskutek obrotu ziemi wychodzag

z pola ~oswietlenia” jednego satelity, wchodzac w pole widzenia
kolejnego satelity, Aby zapewni¢ +gcznos¢ w ciggu caltej doby, zaoho*
dzl potrzeba wykorzystania trzech satelitéw eliptycznych, odpowied-
nio usytuowanych na orbitach /tj,przesunietych miedzy soba o 120°
dtugosci geograficznej/.

Zapewnienie £0j£ladjow’ch sate-
lity etanowi kolejny warunek eksploatacji +acznosci satelitarnej.
Uwzgledniajac, ze zywotnos¢ satelitéw radiokomunikacyjnych osadzo-
nych na orbitach oblicza sie obecnie na 7 do 10 lat, zapewnienie
statego zasilania urzadzeil satelity limituje ciggtos¢ Htacznosci
satelitarnej. Takimi zroddami energii, ktére moga zapewni¢ zasila-
nie w tak znacznym czasie» moga by¢ baterie fotoelektryozne, nazywa«
ne stonecznymi, lub baterie jadrowe« Ze wzgledu na zagrozenie na-
promieniowania poédprzewodnikowych podzespotéw pokdadowych urzadzen
+acznosci z jadrowych 2Z2rodet pradu /pod wpdywem napromieniowania
podzespoty urzadzen #acznosci zmieniajg strukture chemiczng 1 w
zwigzku z tym whkasciwosci elektryczne/, w satelitach radiokomunlka-
oyjnyoh wykorzystuje sie baterie stoneczne o sprawnosci 1 KW mocy
odbieranej z powierzchni okoto 5 m ,

Na przyktad satelita radiokomunikacyjny typu INTELSAT IV o przepu-
stowosci 4000 +gczy wykorzystuje do zasilania baterie stoneczng
zbudowang z 45000 ogniw /rozmieszczonych na korpusie satelity

o0 powierzchni 22 m /,

Satelita geostacjonarny /podobnie jak eliptyczny/ podlega
w ciggu roku 80 zaémieniom storica przez ziemie. Najdhtuzsze zacémie-
nia trwaja do 72 minut. Aby w tych okresach zagwarantowa¢ zasila-
nie, satelita radiokomunikacyjny wyposazony jest dodatkowo w bater-
ie akumulatoréw kadmo\TO-nlkl owych, wi#aczonych buforowe w ukdad
zasilania» Na przyktad satelita radiokomunikacyjny [INTELSAT IV
wyposazony jest w baterie akumulatoréw kadmowo-nlklowyoh o pojemno-
sci 36 Ah,

Satelita nie moze zajmowac |)-rzyjjacdkjore’"go Jlok.ozenia na_
Erblo™M” lecz ivinien znajdowa¢ sie w Scisle okreslonej pozycji
/np,satelita geostacjonarny nie moze zblizy¢ sie do sgsiedniego
satelity, poniewaz mogtoby to wwTO¥aé wzajemno zakkdocenie systemow
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satelltarDyoh / 1 posladn<t odpowiedniag 2 iMentacI[ejL tzn»j

- baterie powinny by~ stale napromieniowane energig
stoneczng /zwrSoone w strone shoiioa/ ;

- anteny powinny mie<S odpowiednie ukierunkowanie na
okreslone punkty ziemne*

Jednorazowe przyjecie przez satelite pozadanego potozenia na orbi-
cie nie wyczerpuje problemu jego stabilizacji* Wskutek oddziatywa*-
nla szeregu czynnikéw, a przede wszystkim pola grawitacyjnego

i magnetycznego, olsnienia promieniowania sdtonecznego oraz niesfcom-
pensowanych ruchéw urzadzeii pokdadowych /np*powstajgacych w wyniku
przeorientowania anteny na inny kierunek/, ulega zmianom potozenie
satelity /dryfowanie/ 1 jego orientacja /zmiana Kkierunku osi ante-
ny w stosunku do ustalonych punktéw ziemnych/* W zwiazku z tym,
proces stabilizowania satelity na orbicie musi byd realizowany

w sposéb ciaghy*

Stabilizowanie potozenia i orientacji satelity uzyskuje
sie przez wykorzystanie zainstalowanych na jego poktadzie uktaddw
stabilizujacych, sterowanych przez specjalng stacje naziemng,
nadzorujgca potozenie satelity oraz przez poktadowe czujniki orlen*
tacji. Sygnaty orientacji satelity wytwarzane sag przez poktadowe
czujniki podczerwieni, ktdére wymuszaja przy pomocy ukdtaddédw orientu-
jJacych takie ustawienie jego w przestrzeni, aby receptory podczer-
wieni ukierunkowane bydy odpowiednio na ’goracg’” ziemie 1 "zimne"
niebo* Powszechnie stosowanymi wykonawczymi ukdadami stabilizuja-
cymi sa slInlczkl odrzutowe /odrzut masy/ oraz koto zamachowe,
zamontowane przegubowo i wirujace z réznymi predkosciami i pod
réoznymi katami /przegubowe przechyty kota zamachowego/ odpowiednio
do nadchodzacych sygnatéw sterowania z nadzorujgcej Tunkcjonowanie
satelity stacji naziemnej 1 poktadowych czujnikdéw podczerwieni* *

Istotne jest takze zapewnienie stacjom naziemnym /okre-
towym 1 samolotowym/ warunkow J.odnjoo™efnfgo do~Mt”pu do satelity*

Jednoczesne posrednictwo satelity pomiedzy duza iloscig
stacji naziemnych nalezy rozpatrywa¢ w dwéch ptaszczyznach

- ruchowej, okreslajacej sposoby organizacji +acznosci
pomiedzy stacjami naziemnymi przez satelite radiokomunikacyjnego j

- teletransmisyjnej, determinujacej pod wzgledem tech-
nicznym bezkonfliktowosdé dostepu duzej ilosci stacji naziemnych
do satelity*
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Z punktu widzenia potrzeb ruohowo-eksploataoyjnyoh
+g0zno™¢ pomiedzy stacjami naziemnymi moze by¢ realizowana trzema
sposobami

*' sztywne poisredniotwo satelity, przy Jctérym ruch radio-
komunikacyjny realizowany Jest weddtug ustalonego grafiku przeptywu
wladomoéol, tzn. na 4gozaoh zestawlanyoh w statych relaojaoh pomie-
dzy staojaml naziemnymi. Ten sposdb organlzaojl +goznoc¢ol wykorzy-
stywany Jest np# w sieci INTEIISPUTNIK ;

- elastyczne posrednictwo satelity, zaktadajgce mozliwosc
+aczenia sie za pomocg okreslonej liczby dgczy wszystkim stacjom
naziemnym miedzy sobg “kazda z kazdg', stosownie do ksztattujgcych
sie potrzeb wymiany wiadomosci. Ten sposOb organizacji ruchu radio-
komunikacyjnego wykorzystywany Jest np. w sieci TaCSATCOM ;

- mieszane posrednictwo satelity, umozliwiajace rownocze-
sne wykorzystanie ruchu sztywnego oraz ruchu elastycznego.

Ten spos6b organizacji ruchu radiokomunikacyjoegu Jest wykorzysty-
wany np.w sieci INTELSAT.

Wielokrotny dostep stacji naziemnych do satelity wigze
sie réwniez z roztrzygnieoiem istotnych probleméw teletransmisyj-
nych, warunkujacych bezkonfliktowe funkcjonowanie systeméw +gczno-
Sci satelitarnej. Ten dylemat rozwigzany zostat w wyniku zastoso-
wania scisle okreslonych metod wielokrotnego dostepu stacji naziem-
nych do satelity. W systemach #gcznosci satelitarnej stosowane sg
nastepujace metody wielokrotnego dostepu staojl naziemnych do
stacji satelitowej.

- czestotliwosciowa.polegajaca na podziale ozestotliwo-
scioifym pasma retransmitowanego przez satelite na czesci 1 odpo-
wienim rozdysponowaniu ich do eksploatacji przez poszczegolne
stacjo naziemne. Kazda ze stacji naziemnych emituje sygnaty prze-
sytane do rdéznych adresatdow /szeregu stacji naziemnych/ tylko
w Scisle ograniczonej czesSci pasma czestotliwosci retransmitowa-
nego przez satelite. Odbierane przez satelite sygnaty od poszczegol-
nych stacji naziemnych, mieszczgace sie w waskich zakresach czesto-
tliwosSci, tworzg #gcznie pasmo przez niego retransmltowane. Po
odpowiednim przetworzeniu sygnatéw, satelita emituje cate retran-
smltowane pasmo czestotliwosci w kierunku ziemi. Stacje nazleoioe,
odbierajac sygnaty z satelity, dokonujg detekcji tylko tych

sygnatéw, ktére sa dla nich przeznaczone.



przedstawiona metoda wielokrotnego dostepu do satelity stacji
naziemnych przez podziat czestotliwosciowy pasma retransmitowane-
go /oznacza skrotem FDMa/ wykorzystywana Jest przede wszystkim ~
w cywilnych sieciach d#gbznosci satelitarnej o zasiegu globalnym

1 regionalnym /zat™gcznlk nfMO/_;

czasowa, polegajaca na kolejnym dostepie w czasie

stacji naziemnych do catego pasma czestotliwosci retransmitowanego

przez satelite. W poszczegdlnych odcinkach czasu satelita retran-
emituje sygnat przocHoUzgoy tylko od jednej stacji

naziemnej,a nas-
tepnie w kolejnych odcinkach czasu od Innych stacji

naziemnych. Cykle
przekazywania sygnatéw przez stacje naziemne powtarzajag sie okresowo.

Nastepujace po sobie «przesydki'™ sygnatdw od poszczegdlnych stacji

naziemnych tworza ogélny sygnat grupowy sieci, ktéry retransmlto-
wany Jest przez satelite w kierunku ziemi. Kazda 'przesytka'" sygna-
46w sktada sie z wielu kanatédw czasowych, ktérymi odbywa sie wymia-
na wiadomosci pomiedzy abonentami stacji naziemnych. Zasade pracy
systeméw z wielokrotnym dostepem przez podziat czasowy /oznaczonej
skrétem TDMA /Zilustruje zakacznik 1U Czasowa metoda dostepu stacji

naziemnych dr satelity zastosowana zostata na przykdad w wojskowej

sieci dacznosci satelitarnej DSCS. wykorzystywanej do dowodzenia

Da szozeblaoh strategicznych w Sidach Zbrojnych Stanéw Zjednoczo-
nych ;

- »aniSlnego widna, stanowigca Jakoby zaprzeozenle poprze-
dnio oméwionych metod. O

Ile w wypadku stosowania dostepu metoda
ozestotllwosolowg zadbano,

aby kazda staoja naziemna przekazywata
syghaty w odmiennym zakresie ozestotliwo6ol, a w wypadku stosowa-
nia dostepu metoda czasowg zapewniono warunki przekazywania sygnha-
46w przez kolejne stacje naziemne w réznych odcinkach czasu, o tyle
w omawianej metodzie wszystkie stacje naziemne generujg Jednooze6-
nle sygnaty o wspélnym widmie, a w toku retransmisji przez sateli-
te sg one sumowane 1 w tej postaol przekazywane do odbiornikow
staojl naziemnych. Metoda ta Jest szokujaca z tego powodu, ze Jest
oatkowlole przeciwstawna w stosunku do zakorzenionych pogladéw

z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej. Moze wydawad sie,

ze w powyzszej metodzie praoy stacjo sleol radlokomunlkaoji sateli-
tarnej wzajemnie zakdocajag sie. Jest to Jednak ocena powierzchowna.
Teoretyczng podstawe systemow, stosujacych sygnaty o ivspolnym wl
mlo celowo rozpraszanych w szerokim zakresie czestotliwosci,stan



wlg prace z zakresu teorii Informacji uczonych - amerykailsklego
SIHIANNONA 1 radzieckiego KOTIELNIKOWA. Okazato sie, ze w przypadku
znacznego rozszerzenia pasma transmisji w stosunku do niezbednego
/determinowanego nadawanym sygnatem/ zapewnia sie okoto 1000-kro-
tne zwiekszenie odpornosci systemu na zakdécenia, co jest rowno-
znaczne z mozliwoscig zapewnienia poprawnego odbioru sygnatéw
przy poziomie zakktooerl znacznie przewyzszajacych sygnat uzyteczny.
Celowe rozproszenie energii sygnatow w szerokim pasmie czestotli-
wosci uzyskuje sie poprzez dodatkowe modulowanie lub kluczowanie
sygnatdéw bardzo wielkiej czestotliwosci generatorami adresowymi,
wytwarzajacymi ciggi kodowe maksymalnej ddugosci Synchronicz-
ne funkcjonowanie generatoréw adresowych w stacjach nadawczych

1 odbiorczych umozliwia wydzielanie pozadanych sygnatéw tylko

u adresata wiadomosci. Oméwiona metoda wielokrotnego dostepu
/oznaczona skrétami CSMA _lub SSMA/ uznana zostata jako ”przeciw-
zakdoceniowa” 1 “przeclwpodstuchowa”e Ta bardzo nowoczesna metoda
dostepu do satelity zastosowana zostata w taktycznej sieci +4gczno*
Sol satelitarnej TSCSATCOM Si4+ Zbrojnych Standéw Zjednoczonych.

x/ W stacjach naziemnych z wielokrotnym dostepem do satelity za
pomoca sygnatow o wspodlnym widmie realizowana jest dodatkowa
modulacja /kluczowanie/ bardzo wielkiej czestotliwosci z gene
ratora adresowego, niezaleznie od modulacji /kluczowania/
zwigzanej z natozeniem sygnatu uzytecznego na przebieg nosny.
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IV. WYBbn CZ]|STOTLI,VVOrCI_WYKORZY~MYWANYCH NA_POTR,ZEBY LACZNOMNCAH
SATELITARNEJIN

Trasy propagacji fal radlonych, etosonanyoh n 4gcznosci
satelitarnej, sa znacznie dtuzsze od wykorjystynanyoh n dgcznosci
naziemnej /na Talach przyziemnych, troposferyoznych 1 jonosferyoz-
nyoh/. Cecha charakterystyczng omawianej propagacji fal jest fakt
dwukrotnego /od stacji naziemnych do satelity i od satelity do sta-
cji naziemnych/ pokonywania przez nie catej grubosci atmosfery, tj.
troposfery 1 jonosfery, ostabiajacych na poszczegélnych czestotli-
wosciach w roznej skali moc fali. THumienie fal radiowych w tropo-
sferze powodowane jest przez gazy oraz zawiesiny drobinek wodnych,
Absorboja tlenu powoduje znaczne tdumienie fal w przedziale czesto-
tliwosci 50-70 GHz oraz na czestotliwosci 119 GHz, natomiast absor-
boja pary wodnej wystepuje w pasmach czestotliwosci 22 1 200 GHz.
Réwniez opady deszczu wywodujg wzrost tdumienia fal radiowych na
czestotliwosciach powyzej 5 GHz.

Absorboja jonosferiy jest odwrotnie proporcjonalna do
kwadratu wykorzystywanej czestotliwosci radiowej i praktycznie odczu-
walna jest na mniejszych czestotliwosciach, tj.:

- w okresie najnizszej aktywnosci stonecznej jonosfera
ostabia fale radiowe o czestotliwosciach do okoto 100 MHz ;

— w okresie zwiekszonej aktywnosci stonecznej jonosfera
ostabia fale radiowe o czestotliwosciach do okoto 1 GHz,

Reasumujac mozna przyjad, ze dolna granica zakresu czesto-
tliwosci dogodnych do #acznosci satelitarnej limitowana jest oddzia-
+ywaniem jonosfery 1 wynosi okoto 0,1” 1 GHz, Oddziatywanie tropo-
sfery ogranicza wykorzystanie dla potrzeb #acznosci satelitarnej
wyzszych czestotliwosci tj,w pasmach 22 GHz, 50-70 GHz, 119 GHz
1 200 GHz.

Postanowieniami Miedzynarodowego Zwiazku Telekomunika-
cyjnego wyznaczono dla potrzeb #3acznosci satelitarnej /w tym radio-—
dyfuzji/ pasmo fal zawajrte miedzy 1-10 GUz /jest to tak zwane
**11 okno kosmiczne**/. Ze wzgledu na duze wykorzystanie tego zakresu
czestotliwosci roéwniez do Innych celéw, kolejne ustalenia Zwigzku
zaktadajg wykorzystanie w uruchamianych sieciach radiokomunikacji
satelitarnej czestotliwosci wiekszych od 10 GHz, tj.siegajgoych
do 275 GHz.



w 1963 r postanowieniami genewskiej konferenojl Miedzy-
narodowego Zwigzku Telekomunikacyjnego przydzielono satelitarnej
stuzbie statej ple” zakresow ozestotllwoéol o dgoznej szerokosci
2,8 GHz w pasmie 3,4-8,4 GHz« Catosé6 zagadnleti dotyczacych +4aczno-
Sci satelitarnej ponownie rozpatrzono podczas IMwlatowej i~dminlstra-
oyjnej Konferenojl Telekomunikacji Kosmicznej w GENEWIE w 1971 r,
zwkaszcza w aspekcie rosngcego zapotrzebowania roéznych stuzb sate-
litarnych na pasma czestotliwosci» W tym celu rozdysponowano pasma
czestotliwosci do 275 Gliz, wyznaczajac szereg nowych zakreséw do
wytacznego uzytku stuzb satelitarnych lub wspétuzytkowanych ze
stuzbami naziemnymi* Ustalono tez szereg warunkow, zapewniajgcych
kompatybilng wspotprace sieci naziemnych 1 przyszdych sieci sate-
litarnych we wspotuzytkowanych pasmach* Miedzy innymi przewldzla>
no réwniez pasma dla ruchomej radiokomunikacji satelitarnej
/morskiej/ na nizszych czestotliwosciach, tj*w pasmie 400 MHz oraz
1535-1542,5 MHz /dla kierunku satellta-statek/ oraz 1636,5-1644
MHz /dla kierunku statek-satellta/*

Ustalenia omawianej Swiatowej konferencji z 1971 r, uznaty réwniez,
ze pozostate **okna kosmiozne” potozono na bardzo matych czestotli-
wosciach - rzedu kllohercéw /1 okno kosmiczne/ oraz w pasmie wi-
dzialnym 1 podczerwonym /111 okno kosmiczne/ sg obecnie nieprzy-
datne do #acznosci satelitarnej.
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V, OPIS stacji NAZIE\tJYCH /OKRETOWYCn/ PnfKORZYSTYWANYCH W STALEJ
onAZ RUCHOMEJ RADIOKOMUNIKACJI SATELITARNEJ

Zadaniem stacji naziemnej /okretowej/ jest odebranie

i wzmocnienie sygnatow nadawanych przez nadajnik poktadowy sate-
lity, emitowanie sygnatdéw przeznaczonych do odbioru przez pokta-
dowe urzadzenia odbiorcze satelity, oraz zapewnienie warunkow
technicznych umozliwiajacych wykorzystanie #4acznosci satelitarnej
przez bezposrednich abonentéw stacji naziemnych lub .abonentéw
posrednich tj.telekomunikacyjnych sieci naziemnych* Za pos$rednic-
twem stacji naziemnych moga byé nadawane i odbierane sygnaty :

telefoniczne, telegraficzne, telekopiowe, teleinformatyczne,radio-
foniczne lub telewizyjne*

V.l. Charakterystyka urzadze,ii__antonowych.

Antena stanowi wazne ogniwo stacji naziemnej decydujace
o wielokanatowosci sieci radiokomunikacji satelitarnej oraz mozli-
wosci wykorzystania #*gcznosci satelitarnej odpowiednio w prostych
lub z4ozonych 4adouchaoh telekomunikacyjnych /tj.obejmujacych
dwoéch abonentédw 1 jedno 4gcze dalekosiezne zestawiane za pomoca
Srodkéw Htgcznosci satelitarnej, lub dwoch abonentéw potaczonych
wiekszg i1loscig szeregowo sprzezonych dalekosieznych dgczy sateli-
tarnych i1 naziemnych/* W przypadku wykorzystania anten o bardzo
duzym zysku energetycznym /znaczna torowos$6 transmisji/ mozna
zapewni¢ wielokanatowg +gcznos¢ satelitarng w ztozonych #4ancuchach
telekomunikacyjnych* Natomiast za pomocg anten o mniejszym zysku
energetycznym /nizsza torowos¢ transmisji/ mozna zapewni¢ matoka—
natowa tgoznos¢ satelitarng w prostych dancuchach telekomunika-
cyjnych*

Koszt anteny, zapewniajgcej najwyzszy standard teletran-
smisyjny, moze dochodzi¢ do 40 % globalnej wartosci stacji naziem-
nej, a jej waga do 300 ton* Anteny o duzym zysku energetycznym
pozwalajg uzyska¢ zastepczga moc promieniowania izotropowego w gra-
nicach 100-1000 MW /tj*odpowladajgooj mocy nadajnika 100-1000 MW,
emitujgcego fale radiowe w wolnej przestrzeni za pomoca anteny
dookélnej/*
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intena staojl naziemnej /okretowej/ przeznaczona jest do
emitowania sygnatow w Kierunku satelity oraz odbioru sygnatéw
emitowanych przez satelite. Jako urzadzenie nadawczo-odbiorcze
antena przystosowana jest do pracy w szerokim zakresie czestotllwo-
6ol, tj.w pasmach nadawczym 1 odbiorczym, miedzy .ktorymi odstep
czestotliwosci moze wynosio kilka gigahercow. Nadawanie 1 odbiér
fal radiowych anteny moga realizowad z rézng polaryzacja /np.kotowg
prawo- 1 lewo-skretng/.

W statych sieciach 4gcznosci satelitarnej wykorzystywane
sa przede wszystkim anteny typu “dwureflekturowy ukd#ad CASSEGRa INA",
sktadajace sie z gtownego reflektora parabolicznego 1 pomocniczego
reflektora hiperbolloznego* Srednica reflektora pomocniczego jest
okoto 10-krotnie mniejsza od sSrednicy reflektora g#déwnego /iajtaoz-
Jnlk nr™12/. Osiggane przez nig zyski energetyczne 1 szerokosci
gtownej wiazki promieniowania w zaleznosci od réznych Srednic
reflektora gtownego dla czestotliwosci odbiorczej 4 Gilz i nadawczej
6 GHz, przedstawia tablica

Czestotll- Zysk erer-j| Szerokosé

Srednica reflektora # WOScl : getyczny dgtoéwnej B
g¥oéwnego I odbiorcza /dB/ awigzki pro-§
/m/ I radaivcza jnieniowanla
) /Gil,  __________ 1

2,5 38.5 2,06

I 4270 B 1,370
12 i 52.1 I 0.43° i
» 6 » 55,6 0,28" i

St =s ~N=a = | =ss

30 | 4 1 60.1 I 0.17° I
i 6 X 63,6 u 0,11~ il

SSsSsSssss::

W ruchomych stacjach naziemnych /okretowych/ stosowane
sg anteny o mniejszych gabarytach, miedzy Innymi anteny :parabo-
liczne, pojedynczo i wieloelementowe "~UBOWE”, "SHOnT™BACKFIRB”
oraz "’yAGl” /zatacznik nr_13/* Parametry wybranych anten wykorzy-
stywanych w stacjach okretowych ruchomej radiokomunikacji sateli-
tarnej w pasmie czestotliwosci 1,5 GHz przedstawia tablica
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BRessssasIstssa™
i Zysk w stosun*]j Szerokosc¢ wia-g
Rodzaj anten ku do anteny B zki miedzy 7
1 izotropowej I punktami polo-j|
i=ss sssssas :i#ﬁsssssssassmsisjtF Wy mony J
i [
Antena paraboliczna { I
=0 Orednloy 1 m 18 | 12
Antena Ccrubodla :
- W zestawie po 4 20
- pojedyncza 60°
Antena ”SHORT BACKFIRE™ 1
- W zestawie po 4 | 24
- pojedyncza ' -

a Basssasss= 3l-1= $H= ssis= = a = assAI=SSISIs*ssss= s s ssss!

Anteny stacji naziemnych wyposazone sga w uktady stero-
wania» umozliwiajgce ustawianie anten w pozadanym azymucie i
elewacji« Uktady sterowania anten mogg by¢ reczne lub automaty-
czhne«
Reczne sterowanie anten wykorzystywane jest w stacjach o najniz-
szym standardzie oraz w stacjach o wyzszych standardzie w chara-
kterze sterowania awaryjnego, tj« w przypadku uszkodzenia ukta-
déw automatycznego sterowania anteny« Automatyczne sterowanie
anteny wykorzystywane jJest w stacjach naziemnych o wyzszycs
standardzie« Do automatycznego sterowania anteny wykorzystywane
sg mikroprocesory /specjalizowane EMC/, ktore analizujac moc
sygnatu odbieranego z satelity wymuszaja aa ukdadach sterowania
anteny takie Jej ustawienie, aby maksimum gddéwnego listka pro-
mieniowania anteny stale by¥ skierowany na satelite*

Uktady sterowania anteny stacji naziemnych /reczne
lub automatyczne/ zapewniaja korekcje orientacji anteny stosow-
nie do wystepujacych zmian potozenia satelity« Zmiany podoze-
nia satelity moga nastepowa¢ w zwigzku z jego dryfowaniem na
orbicie geostacjonarnej lub z tytubu jego przemieszczania sie
po wydduzonej orbicie eliptycznej« Dzieki zastosowaniu automa-
tycznych ukdaddéw sterowania, anteny stacji naziemnych moga
Sledzi¢ ruchy satelity z doktadnosciag do dwdéch minut /2 /e
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Satelitarna radiotcomunikaoja morska charakteryzuje sie
dodatkowg specyfika, wynikajaca z faktu, ze statek Jest obiektem
ruochomym. W pojeolu ruchu nalezy uwzglednia”™ po pierwsze kotysa-
nie sie statku 1 po drugie Jego przemieszczanie. "Najwiekszy wpiyw
na stabilnos¢ tgcznosci ma boczne kolysanie sie statku, wystepuja-
ce z duza szybkoscig /co kilka sekund/ 1 w drugiej kolejnosci
wzdduzne* i”mplituda kotysania bocznego moze dochodzi¢ do —25®,
natomiast kotysania wzd¥uznego do Przeciwdziatanie wptywowi
kotysania sie statku na orientacje anteny osigga sie poprzez
stosowanie

- anten o szerokich wigzkach promieniowania /ok*50®/
wykorzystywanych w wypadku, gdy anteny pozbawione sag ukdadu stabi-
lizujacego* Podczas kotysania statku anteny o szoroklch wigzkach
promieniowania umozliwiajg utrzymanie linii H4aczacej satelite
z anteng stacji okretowej wewnatrz wigzki g¥éwnej anteny* Wada
podanego rozwiazania sa ograniczone mozliwosci zbilansowania tdu-
mienia fali radiowej w atmosferze ze wzgledu na maty zysk anteny*
Stacje okretowe pozbawione stabilizacji anteny stosowane sa na
najmniejszych Jednostkach ptywajgcych 1 zapewniajg Jedynie Jedno-
kanatowa +acznos¢ telegraficznag ;

- anten o Srednich szerokosciach wigzki promieniowania
/20-30 /, wykorzystywanych w wypadku, gdy anteny wyposazone sg
W uktad czesciowej stabilizacji kotysania sie statku* Czesciowa
stabilizacja anteny moze by¢ realizowana Jedna z dwoch metod ;
mechaniczng lub elektryczna* Mechaniczng stablllzaoie anteny uzys-
kuje sie w wyniku zastosowania tzw*zawieszenia ''CaRDANA” z przeciw-
waga w postaci odpowiedniego balastu /podobnego do stosowanych
w kompasach morskich/* Elektryczng stabilizacje zapewnia sie przez
wyposazenie anten w zesp6t elementarnych zZrodet promieniowania
/promiennikéw/* Wartosciami pradow wielkiej czestotliwosci,zasila-
Jjacych poszczegélne elementarne promienniki, steruje odpowiedni
uktad czujnikédw reagujagcych na kotysanie sie statku w ten sposob,
ze wychylenia gtoéwnej wigzki promieniowania nastepuje w kierunkach
przeciwnych do przechytow statku* w efekcie przestrzenna orienta-
cja gtownej wiazki promieniowania anteny okretowej pozostaje stata*
Opisane uktady charakteryzujg sie Jednak okreslong bezwkadnoscig
co powoduje, ze stabilizacja nie Jest pedna, a tylko czesciowa*
Wyposaza sie w nie Jednostki ptywajace Sredniej wielkosci /ok*

5000 GRT/* Czesciowa stabilizacja umozliwia zastosowanie anten
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o Srednim zysku energetycznym /o $redniej szerokosci wiazki promie-
niowania/« Dzieki takim antenom uzyskuje sie korzystniejsze warunki
zbilansowania tdumienia fali w atmosferze w poréwnaniu z osigganymi
W przypadku wykorzystania anten pozbawionych stabilizacji* W konse-
kwencji za pomoca stacji okretowych wyposazonych w anteny o Srednich
szerokosciach wigzki promieniowania mozna zapewni¢ 4gacznos¢ W kana-
+ach telegraficznym 1 telefonicznym j

- anten o matej szerokosci wigzki promieniowania /ok,10 /,

wykorzystywanych w przypadku wyposazenia anten w ukdad pednej stabi-
lizacji kotysania sie statku* Pedng stabilizacje uzyskuje sie przy
pomocy zyrostatow /przyrzadéw o bardzo duzym momencie pedu/,zapew-
niajacych natychmiastowg stabilizacje anteny /orientacje gltéwnej
wigzki promieniowania w pozadanym azymucie/. Anteny wyposazone
W wysoce kosztowne uktady pednej stabilizacji kotysania sie statku
stosowane sg ha jednostkach ptywajacych duzej wielkosci /powyzej

10 000 GRT/* Wykorzystuje sie je réwniez na stacjach samolotowych
/np.w sieci aFSATCOM/,Zastosowanie anten O pelnej stabilizacji i

znacznym zysku energetycznym /najpedniejsze zbilansowanie tdumienia
fali radiowej w atmosferze/ umozliwia zapewnienie #3acznosci W kana-
+ach : telefonicznych, telegraficznych 1 teleinformatycznym /tele-
dacyjnym/ o przeptywnosci 56 kblt/sek.

Przy £rzemi es zoz’an lu ¢1” statku ulega zmianie kat elewa™*
cjl satelity* Biorac pod uwage fTakt, ze w satelitarnej radiokomunlka*
ojl morskiej zaktada sie stosowanie anten o stosunkowo szerokich
wigzkach promieniowania /powyzej 10°/, zmiane kata elewacji satelity
W czasie rejsu wystarczy uwzglednia¢ okresowo /co kilka godzin przez
korekcje kata wzniesienia anteny stacji okretowej/* Na statkach
/okretach/ matej 1 Sredniej wypornosci Sledzenie satelity przez
anteny stacji okretowych realizowano jest recznie przez obstuge
w oparciu o specjalng instrukcje, zawierajacg dane o katach elewacji
na poszczegb6lnych szerokosciach 1 dfugosciach geograficznych*

W kosztowne ukdtady automatycznego sSledzenia satelity wyposaza sie
stacje okretowe instalowane na duzych jednostkach pdywajgacych /wiek-
szych od 10 000 GRT/, a takze stacje samolotowe.

W radiokomunikacji satelitarnej ogromne znaczenie ma
rozmieszczenie anten stacji naziemnych /okretowych/* Anteny stacji
naziemnych wykorzystywanych w statej #acznosci satelitarnej rozmiesz-
cza sie przewaznie na rozlegtych, ptaskich dolinach otoczonych
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wzniesieniami”™ tworzgcymi naturalng ostone od zakdooeH przemysto-
wych i1 interferencyjnych”™ pochodzacych od réznego rodzaju urzadzed
energetycznych /np.l1Inll wysokiego napiecia/Z i radioelektronicz-
nych stuzb naziemnych /np.linli radiowych,urzadzed radiolokacyj-
nych Itp./« Teren wybrany do rozmieszczenia stacji powinien byo
potozony z dala od lotnisk, tras przelotu samolotéw 1 duzych osSrod-
kow przemystowych*

Aby unlknadé odbicia fal od nadbudowek statku, nalezy
rozmleszczad anteny stacji okretowych w miejscu w pedni odstonle-
tym.Drugim istotnym warunkiem wyboru lokalizacji anteny stacji okre-
towej Jest umieszczenie Jed blisko krzyzowania sie osi przechydéw
bocznych 1 wzdduznych, aby zminimalizowa¢ wptyw kotysania sie statku
na orientacje anteny*

Zaleznosci pomiedzy mozliwosSciami Swiadczenia ustug

radiokomunikacyjnych i standardami anten stosowanych w naziemnych
/okretowych/ stacjach 4gcznosci satelitarnej przedstawia tablica

isssssssassssa I%SSS saisstfSSS33S ﬂl
i Rodzaje Rodzaie { Spos6b usta- JjSposob Sle- Mozliwosci
Istacji antenj wiania anten Idzenia eksploatacyjne
i _ w kierunku Idryfu sate- stacji
I naziemnych satelit 1 1;
I /okreto- Yy ity
1
Iaasssﬁs: ) =3 P S ||
INaziemne- jAntena J Reczne w wypa«™ Automatycz- Pedny zakres |
nstaojonar- jtypu 1 dku satelity |n™ za porao- usdug telekomu- §
CASSEGRa- i geostaojonar- jca mikropro-j nlkacyjnych |
INA I nego 1 progra- cesora ana- /wielokanatowa ”
mowane w wypa-i Ilzujgoogo  transmisja tele-li
dku satelitow =natezenie foniczna,tele- |
krazacych po i sygnatow graflezna,tele-u
nachylonych I satelity kopiowa, teleln- {
orbitach formatyozna,a |
eliptycznych takze telewl- ]
zyjna/ I
I  =3sc3arsss
INazlemne- Antena Reczne-przy 1~gogne tacznos¢ tele- |
I ruchome parabo- wykorzysta- foniczna 1 te- &
E/prze- liczna niu satelity legraficzna o |
fwozno/ geostacjo- niskiej jakosci "

narnego
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Energia z nadajnika do anteny 1 z anteny do odbiornika
moze byd przenoszona przy pomocy

- systemu zwieroladet energetycznych /tworzacych pro-
mlenlowdd/, zapewniajacych najmniejsze straty enei”il w torze
zasilania anteny* Promlenlowody stosowane sg przede wszystkim w
stacjonarnych stacjach naziemnych ;

- Ffalowodu, wnoszgacego wieksze straty energii ;

- kabla wspétosiowego, wnoszonego najwieksze straty
energii w torze zasilania anteny* Kable wspdétosiowo stosowane sag
przede wszystkim w ruchomych stacjach naziemnych 1 okretowych.

Wykorzystanie wspolnej anteny przez nadajnik 1 odbiornik
stacji naziemnej /okretowej/ umozliwia dlplekser, ktérego zadaniom
jest odpowiednie kierowanie sygnatéw /tj.nadawozego do anteny
natomiast odbieranego z satelity z anteny do odbiornika/, a takze
ograniczenie oddziatywania sygnatu nadawczego na odbiornik* Jakkol-
wiek sygnaty nadawcze 1 odbiorcze transmitowane sg w réznych pas-
mach czestotliwosci, wymagania stawiane diplekserowi sg znaczno*
Wynika to z faktu wystepowania znacznych réznic miedzy poziomami
syghatu nadawczego i odbiorczego*

V*2* 0golna charakterystyka zespotu nadawczo-odbiorczego stacji
naziemnej /okretowej/

W stacji naziemnej /okretowej/ mozna wyréznlé tory !
nadawczy i odbiorczy, wykorzystujace poprzez dlplekser wspdlng
antene*

W sk#ad toru~™n~dawEZEgE wchodzi nadajnik wraz z modula-
torem 1 wzmacniacz mocy* W nadajniku 1 modulatorze realizowane sg
odpowiednie procesy generacji 1 modulacji czestotliwosci nosnej*
Zadaniem wzmacniacza mocy jest zapewnienie wkasciwego poziomu mocy
syghatu nadawczego*,

, celu jJéézoniu strat energii w promieniowodzie lub
kablu wspotosiowym, sprzegajacym tor nadawczy stacji z antena,
dilplekser 1 wzmacniacz mocy montowane sg w bezposredniej bliskosci
anteny* Natomiast nadajnik z modulatorem umieszczane sa od anteny
w pewnej odlegtosci /na przyktad w pomieszczeniach stacyjnych lub
pod poktadem statku/* Aby zmniejszy6 straty energii w kablu wspét-
osiowym 4gczacym nadajnik ze wzmacniaczem mocy, w wiekszosci
rozwlagzad nadajnik generuje sygnaty modulowane na nizszych czesto-






do wejsola linii opoznlajgooj lub do pierwszego rezonatora przebie-
gi podlegajace wzraoonienlu powoduja ogniskowanie sie elektronow*
Zdazajace do kolektora zogniskowano elektrony przekazuja 10*-i00-
krotnle wiekszg energie no wyjsciu linii opdézniajgcej lub w rezona-
torze wyjsoiowym,zapewniajgc pozadang moc nadajnika*

Moo sygna#dw odbieranych z satelity jest bardzo mata 1 moze
wynosio dziesigtg ozesd pikowata, tj,odpowiada¢ wartosciom mocy
szuméw whasnych uktadéw wejsciowych toru odbiorczego* N celu obnize-
nia szuméw wkasnych w ukdadzie wejsSciowym toru odbiorczego 1 zapew-
nienia wzmocnienia uzytecznych sygnatéw bardzo matych mocy /z wymaga-
nym odstepem pozioméw pomiedzy sygnatem uzytecznym 1 szumami/ na
wejsciu toru odbiorczego wykorzystuje sie specjalno wzmaonlaoze
wstepne o minimalnych szumach wdasnych. Zmniejszenie szuméw whas-
nych uktadéw wejsSciowych mozna osiagna¢ w wyniku znacznego obnize-
nia loh temperatury* W niskich temperaturach nastepuje spadek war-
tosci natezenia pradéw cieplnych w podzespotach uktadéw wejsSciowych
toru odbiorozego tj,zmniejsza sie poziom szumdow whasnych ukdadu*
Jako wzmacniacze stabych sygnatéw wykorzystywane sa :

- masery chdodzono oiokdywholem, zapewniajgce temperature
szuaiowg w granicach 4~ - 10°K /od 269®C do-263®C/* Istotng wada
wzmacniaczy maserowych jest mozliwosS¢ wzmacniania sygnatédw o sto-
sunkowo waskim pasmie czestotliwosci /do 50 I%lz/, Masor jest wzma-
cniaczem kwantowym, pracujacy w temperaturze ciektego helu /-270°C/.
Atomy krysztatu /np*rublnu/ pochdtaniajg energie z tak zwanej pompy
/generatora bardzo wielkiej ozestotliwosoi/” wywotujacej wzbudzenie
krysztatu /atomy krysztatu uzyskujg wyzszy poziom energetyczny/*
Stan wzbudzenia utrzymany jest przez magnesy 1 niska temperature
wytworzong ciekdym helem* Pod wpdywem sygnatu podlegajgcego wzmoo-
nlenlu zachodzi w krysztale wymuszona emisja, polegajaca na prze-
ohodzoniu atoméw krysztatu do nizszego poziomu energetycznego*
Emisja krysztatu zapewnia okoto 20-krotne wzmocnienie bardzo sta-
bych sygnatéw. Opisany ukdad wzmacnlaerza /zatacznik nr 16/ masero-
wego wykorzystywany jest nie tylko w sprzecie +goznosol, ale roéw-
niez /oczywiscie odpowiednio zmodyfikowany/ stanowi podstawowe
ogniwo broni laserowej, a w perspektywie ukdtadu napedowego rakiet
fotonowych o ciggu 300 000 kra/sek,;

- wielostopii e wzmacniacze parametryczne chdodzone gazem
holu, zapewniajgce temperature szumowg w granicach 12° - 20°K
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/od -261°C do -253**C/, lub rzadziej oblodzone ciektym azotem,
zapewniajgace temperature szumowg w granicach 80 K /~193~C/, Zale-
ta chtodzonych wielostopniowych wzmacniaczy parametrycznych Jest
mozliwos¢ wzmocnienia sygnatéw w szerokim pasmie czestotliwosci
/500 MHz/, W charakterze wzmachiaczy parametrycznych wykorzystuje
sie uktady, ktoérych elementami czynnymi sg diody pompowane przez
kIl Istronowe generatory o czestotliwosci 30-40 GHz, tj.o wyzszej
czestotliwosci od czestotliwosci wzmacnianych sygnatéw. Zadaniem
radiokomunikacji satelitarnej Jest przekazywanie rdéznych sygnatéw:
telefonicznych, telegraficznych,telekopiowych, teleinformatycznych,
radiofonicznych 1 telewizyjnych. Aby wymienione zadanie mogto byc¢
realizowane zachodzi potrzeba dokonywania odpowiednich przeksztat-
oe6 sygnatdédw generowanych przez abonentéw. W stacjach naziemnych
/okretowych/ przeksztatcanie sygnatow polega na Ich przeniesie-
niu do znacznie wyzszego zakresu czestotliwosci. W torze nadaw-
czym proces przeksztatcania sygnatéw nazywa sie modulacjg, podczas
ktérej Jeden lub wiecej parametréw przebiegu nosnego zostajag
uzalezniono od przekazywanego sygnatu uzytecznego. W procesie demo-
dulaoji w torze odbiorczym z przebiegu zmodulowanego wydzielany
Jest sygnat uzyteczny.

W stacjach naziemnych /okretowych/prooes modulacji reali-
zowany Jest w celu :

- po pierwszo - uzyskania wielokanatowej +gcznosci ;

- po drugie - natozenia sygnatu przestanego z urzadzen
zwlelokratnlajacyoh na przebieg nosny, tj.na sygnat bardzo wiel-
kiej czestotliwosci ;

- po trzecie — zapewnienia stacjom naziemnym wielokrot-
nego dostepu do satelity.

Wymég ekonomicznego wykorzystania toru wielkiej czestotliwosci
przesadzit o stosowaniu urzadzes zwlelokrgtnialgcyoh w sieciach
radiokomunikacji satelitarnej. W krotnicach moga by¢ wykorzysty-
wane hastepujace rodzaje podziatu kanatow :

- ozasowy - umozliwiajacy transmisje sygnatow od poszcze-
golnyoh uzytkownikéw #acznosci satelitarnej w kolejnych, nastepuja-
cych po sobie, $Solsle okreslonych przedziatach czasowych /tJ«przy
ograniczeniu czasowym kanatow/. Uzytkownicy +gcznosci satelltar—
noj w toku wymiany wiadomosci +4gczeni sa cyklicznie, a nie w spo-
s6b oiaggly. W czasowych urzadzeniach zwielokrotniajgcych o modula-
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ojl ziarnistej - zwanych ojyfroiyytnl sygnaty transmitowane przez uzyt-
kownikéw sg prébkowane, a kodowanie proébek realizowane jest za pomo-
ca dwojkowych sygnatoéw elementarnych /sygnatéw dwustanowych zero-
Jjedynkowych lub ujemnych 1 dodatnich/ ;

“ N E£stotl%030iQwY - polegajacy na podziale toru wielkiej
na waskie pasma - tworzace kanaty, za pomocg ktdrych

czestotliwosci
Przy wyko-

poszczegblni uzytkownicy 4gcznosci uzyskuja potaczenia.
rzystaniu podziatu czestotliwosciowego toru /czestotliwosciowe ogra-
niczenie kanatdow/ wiadomosci przekazywane sag przez transmisje pek-
nych przebiegéw. Krotnice zwielokratniajgoe o podziale czestotliwo-
Sciowym zaliczane sa do grupy urzadzen analogowych,

JLc.yirow.Ych krotnicach tcloionioznych stosowane sg przede
umozliwiajgce wielokrotne wykorzy-

wszystkim dwa rodzaje raokulacji,
naziemnych /okretowych/,

stanie torow wielkiej czestotliwosci stacji
a mianowicie ;
" todmao.la Impulsogo-kodowa /PCM/. przy pomooy Ictorod
sygnaty przonoazgoe tiladomosol od poszczegélnych uzytkownikéw sg
oyklloznle probkowane w odpowiednich odstepach ozasowyoh /zazwyczaj
ozestotllwos6é proébkowania sygnatu wynosi 8 KHz/ 1 kodowane za pomocag
ciggéw elemontarnyoh Impulsow dwustanowych /np.zoro-Jedynkowyoh/,
iormowanyoh odpowiednio do przeprowadzonej oceny poziomu sygnatu
w moraenole Jego proébkowania. O Ile prébka sygnatu kodowana Jest za

pomoca kombinacji 8-mlu doustanowyoh Impulséw oloraontarnyoh, woéwczas

mozna zakodowad 256 rdéznych pozioméw sygnatu /n = 20/. Zwielokrotnie-

nie Impulsowo-kodows polega na ozasowym zwielokrotnieniu poohodzag-
oyoh od réznych abonentéw sygnatéw w Jeden sumaryczny sygnat grupowy.
Im wyzsza krotno6d wykorzystuje sie do zwielokrotnienia toru wiel-
kiej ozestotllwosol tym krétszy Jest ozas trwania Impulsu elomentar-

nego/np.w urzadzeniach 24-krotned tolelonll ozas trwania Impulsu

etomentarnogo wynosi 0,65 mikrosekund, natomiast w systemach 132-krot-

nej telefonii wynosi okoto 0,12 mikrosekund/ ;
- modulaojag delty /py/. przy ktérej sygnalt Jest probkowany
Impulséw elemontarnyoh, formowa-

kodowany przy pomocy dwustanowych
nyoh w zalezno6ol od przeprowadzonej oykldoznle oceny wzrostu lub
spadku poziomu sygnatu generowanego przez urzadzenie przetwdrozo

koiioowo/. Zaletga modulacji delta w stosunku do modulacji Impulsowo-
ze zajmuje ona czterokrotnie wezsze pasmo ozebto-

odowej Jest to,
Szoroko6d pasma przenosze-

1Inosol w torze wielkiej ozestotllwodéol.
nia krotnie telefonloznyoh wykorzystujgcych modulaoje delta wynosi:
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foM > 16 N w kHz /gdzie N-krotnos¢ krotnloy telefonloznej/« Natomiast
szerokos¢ przenoszenia krotnio telefonicznych z modulacja impulsowo-
kodovrg /8~mio elementowa/ wynosi N 64N w kHz#

Og6lne zasady modulacji impulsowo-kodowej /PGM/ i1 modulacji
delta /DM/ przedstawia zalgoznik nr_I12»

W analogowych krotnicach telefonicznych stosowana jest gtéwnie jedno-
wstegowa modulacja amplitudowa /aM-SSB/«

Plan przemiany czestotliwosci w analogowych krotnicach tele-
fopiaznyoh ilustruje zaj”afznik nr_i8.

Krotnice z modulacja cyfrowg /PGM lub DM/ wykazuja pewne
zalety w stosunku do krotnic z modulacjg analogowg /SM-SSB/* Sa one
przede wszystkim odporniejsze na wewngtrzkanatowe zakkbécenia 1 w zwig*
zku z tym zapewniaja zadowalajgca prace przy nizszym stosunku sygnatu
do szumu« Nalezy przyja¢, ze nowe systemy satelitarne wykorzystywac
beda zwielokrotnienie cyfrowe, umozliwiajgce stosowanie nadajnikow
o mniejszych mocach« Zaletg krotnio z modulacjg analogowg jest prze*»
noszenie sygnatow w kilkakrotnie wezszym pasmie czestotliwosci w po-
rownolu z krotnicami cyfrowymi« Uwzgledniajgc jednak, ze radiokomu-
nikacja satelitarna wykorzystuje zakresy czestotliwosci o bardzo
szerokich pasmach, przedstawiona zaleta krotnio analogowych staje
sie bezprzedmiotowa«

Szerokos¢ pasma Czestotliwosci zajmowanego przez sygnaty
telefoniczne przy poszczegélnych rodzajach modulacji stosowanych
w krotnicach ilustruje tablica

SESSSRSSSE 88 8 5355588 8 a aS 8 33=33ca = 888888 8888888 88 IS
J Szerokos¢ pasma Szerokos¢ pasma {
Rodzaj Rodzaj i czestotliwosci czestotliwosci ]
krotnicy modulacji | zajmowanego przez  zajmowanego przez«
I jeden kanat 12-kanatowg krot-jj
Jj telefoniczny nioe telefonloz*™ u
Ika83 SSStt8 S33BSSa 5S3S 5888 8: % :SB‘B_:)GiZSfEHEHIr
cyfrowa PGM [

1/kod 8-ele- i 64 kHz . 768 kHz

Lo 1
j DM 1 16 khz 1 192 kHz

PO I

analogowa AM-SSB kHz 48 kHz
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Natozenie na przebieg nosny sygnatu grupowego przestanego
z urzadzenia cwlelokrotnlajgoego do nadajnika realizowane jest w
modulatorze* Natomiast odtworzenie sygnatu pierwotnego przestanego
przez tor radiokomunikacji satelitarnej dokonywane jest w démodula™*
torze odbiornika, a nastepnie w urzadzenlaob zwielokrotniajacych,

W wyniku modulacji realizowanej w modulatorze nadajnika,
widmo sygnatu wytworzonego w urzadzeniach zwielokrotniajacych, w
kolejnym procesie modulaoyjnym przeniesione zostaje do znacznie wyz-
szego zakresu czestotliwosci /tj,do pasma czestotliwosci posredniej
w nadajnikach wyposazonych w konwertery lub bezpos$rednio do pasma
bardzo wielkiej czestotliwosci w nadajnikach pozbawionych konwerto-
row/* Kolejna /druga/ modulacja niezbedna jest z tego wzgledu, ze
tylko na bardzo wielkich czestotliwosciach uzyskuje sie wymagang
niezawodnos¢ +gcznosci satelitarnej, limitowang miedzy Innymi whasci-
wosciami transatomosferyoznej propagacji Tfal radiowych, w nadajnikach
stacji naziemnych /okretowych/ wykorzystywane sa przewaznie nastepu-
jace rodzaje modulacji :

— modulacja czestotliwosci /FM/, kcéra moze bydé stosowana
do wspoétpracy toru nadawczego z krotnicami cyfrowymi 1 analogowymi;

- dwustanowe lub ozterostanowe kluczowanie fazy /PSK lub
QPSK/, ktdére stosowat«e sg do wspédpracy toru nadawczego z krotnicami
cyfrowymi,

N *0*0 modulaojl czestotliwosci /FM/ sygnat modulujacy do-
prowadzony do modulatora z krotnicy oddzlatywuje na czestotliwosc
sygnatu nosnego nadajnika. Sygnat nosny zmodulowany ozestotllwosclo-
wo jest przebiegiem ztozonym, obejmujacym sygnaty o czestotliwosci
nosnej oraz o czestotliwosciach kombinowanych / ° /, okreslonych

2 zaleznosci /z~1Mozn™k™nr :

~noéna i1 M
gdzie 1 ~posna  czestotliwo$é sygnatu nosnego nadaj-
nika ;
~modulujgca ™ °z:estotliwos¢ sygnatu modulujg—

cego doprowadzone z krotnicy do
modulatora ;

n - ngyery harmonicznych sygnatu modulujgcego



Odpornos¢ slool +goznoaol na zakdodcenia wewngtrzkanatowe, wykorzy-
stuJ?toycli modulacje czestotliwosci /FM/, jest tym wieksza, Im
szersze pasmo czestotliwosci zajmuja sygnaty zmodulowano /</°/

W stOBUliIku do szerokosci pasma czestotliwosci sygnatu modulujacego
/™ F/* W zaleznosci od wari o$ol indeksu modulacji ~lr- 7/
rozréznia sie waskopasmowg 1/ 1 szerokopasmowg /”~> 1/ modula-
cje czestotliwosci* W stacjach naziomnyoh radiokomunikacji sateli-
tarnej wykorzystywana jest szerokopasmowa modulacja czestotliwosci*

Kluczownnle fazy /r.Sa lub QPSK/ jest szczegd6lng odmiang
modulacji fazowi] /PM/* W toku modulacji fazowej /PM/ faza zmodulo-
wanego sygnatu iasnego /wielkiej ozestotliwosoi/ pod wptywom sygnatu
modulujacego /przekazywanego z krotnicy/ zmienia sie linearnie
/stosownie do wartosci chwilowych sygnatu modulujgcego/* W przypadku
wykorzystania w nadajniku raolUiilaoji typu ”’kluozovTanle fazy” posz-
czegblnym wartosciom sygnatu cyfrowego, doprowadzonego z krotnicy do
modulatora, przyporzadkowane zostaja w toku modulacji Scisle okres-
lone wartosci fazy zmodulowanego sygnatu nosnego /emitowanego przez
nadajnik/* Tak wic , przy zastosowaniu modulacji fazowej typu
”kJuozotvanlo fazy”, faza zmodulowanego sygnatu nosnego zmienia sie
slc™Mliono, 7V zaleznosci od biegunowosci doprowadzonych z krotnicy
cyfrowej Impulséw binarnych /zakjto™njLk™r ¢(0/* Zmiany skokowe fazy
zmodulowanego sygnatu nosnego moga osigga¢ rdézne wartosci, na przy-
k#ad :

- przy wykorzystaniu dwustanowego kluczowania fazy /PSK/,

w zaleznosci - chodzacych z krotnicy cyfrowej do modulatora
dodatklch /pradowych/ oraz ujemnych /bezpradowyoh/ Impulséw, “zmiany
skokowo fazy zmodulowanego sygnatu nosnego moggq wynosi¢ odpowiednloj
+ J ora* - ~-r :

- przy wykorzystaniu ozterostagowego kluczowania fazy /QPSK/,
w zaleznosci <»x nadchodzacych z krotnicy oyfro\toj do modulatora
komhliiaojl dwoch kolejnych Impulséw /Z;gVistlje zmiany
skokowo fazy zifiodnlowamego sygnatu nosnego mogg uzyskiwaé wartosci
przedstawione w tablicy !
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Rodzaje kombinacji dndoh N Warto6ol zmiany skokowej
kolejnych Impulséw doprowa- fazy zmodulowanego sygnatu
dzonych do modulatora z nojnego emitowanego przez
krotnicy nadajnik
11- dwa kolejne Impulsy } - fr t
dodatnie /pradowe/ - h
] I
10- kolejne Impulsy J ﬁ
dodatni /pradowy/ i - —i-r i
1 ujemny /bezpradowy/ J it
- | .
01 - kolejne Impulsy ujemny 3} !
/bezpradowy/ i dodatni j !
/pradowy/ [
———————————————————————————————— J———— Il
00 - dwa kolejne Impulsy
ujemne /bezpradowe/
laaaaTaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa SSSSSSSS: laaaaaaaaaaaaaaaaaa=a "

W radlokomunlkaojl satelitarnej Istotne jest réwniez
zapewnienie bezkonfliktowego dostepu stacjom naziemnym do satelity
radiokomunikacyjnego /do urzadzeii retransmisyjnych/« Wielokrotny
dostep staojl naziemnych do satel™Mty uzyskuje sie przez i

1/ podziat czestotliwosciowy pasma czestotliwosci retran-
smltowanego przez satelite pomiedzy poszczegdlne stacje naziemne
/FDMa/« Przy podanej metodzie wielokrotnego dostepu /z,ajtafznl k
nr~l10/ stacje naziemne emituja sygnaty w sScisle okreslonych
przedziatach pasma czestotliwosci retransmltowanego przez satelite
1 dokonuja detekcji tylko tych sygnatoéw odebranych z aatellty,
ktore sg dla olej przeznaczone« W stacjach naziemnych, funkcjonujag-
cych w oparciu o metode wielokrotnego dostepu przez podziat pasma
czestotliwosci retransmltowanego przez satelite radiokomunikacyj-
nego, stosowane sa przede wszystkim nastepujgace rodzaje.modulacji:
w krotnicach - jednowstegowa modulacja amplitudy /AM-SSB/, a w
nadajniku - modulacja czestotliwosci /FW ;

2/ podziat czasu wykorzystania przez stacje naziemne
urzadzeii retransmisyjnych satelity radiokomunikacyjnego /TDMA/«
Przy podanej metodzie wielokrotnego dostepu /”atgpznlk i:~1/ po-
szczegdlne stacjo naziemne uzyskujag dostep do catego pasma ozestotll<
wosol retransnltowanego przez satelite w Scisle okreslonych prze-
dziatach czasowych* W celu zapewnienia prawiddowego dziatania tego
rodzaju sieol radiokomunikacji satelitarnej niezbedna jest synohro-



Dlzaoja pracy wszystkich stacji naziemnych. Od poprawnej synchroni-
zacji sieci zalezy whasciwe wykorzystanie przez stacje naziemne
"przedziatek czasowych™ dostepu do satelity. Synchronizacje praoy
stacji naziemnych mozna osiagnas przez wykorzystanie w siec’ sygha-
4+u wzorcowego, generowanego na przykdtad przez wybrang stacj
naziemng. Poszczegb6lne stacje naziemne na podstawie odebranego
syghatu wzorcowego dokonujg niezbednej korekcji odpowiednich ge-
neratorow /tj.generatoréw ramki i kanatowych/. Sygnaly wzorcowe

od wybranej stacji naziemnej pozostate stacje uzyskuja przez sate-
lite, W stacjach naziemnych, Tfunkcjonujacych w oparciu o metode
czasowego dostepu do satelity, stosowane sg przede wszystkim
nastepujace rodzaje modulacji : w krotnicach - impulsowo-kodowa
/PGM/, a w nadajniku - d v> lub ozterostanowe kluczowanie
fazy /PSK lub QPSK/ ;

3/ wykorzystanie sygnatéw o wspolnym widmie /GStb\ lub
SSMi™™ W odroznieniu od poprzednio omawianych metod wielokrotnego
dostepu stacji naziemnych do satelity, w danej metodzie nie stosu-
Jje sie czestotliwosciowej lub czasowej korelacji funkcJOLowania
sieci radiokomunikacji satelitarnej. Kompatybilng prace sieci
uzyskuje sie w wyniku zastosowania dodatkowej operacji przemiany
sygnatéw emitowanych przez nadajniki stacji naziemnych, polegaja-
cej na rozproszeniu sygnatow wszystkich stacji w szerokim pasmie
czestotliwosci /tj.w catym pasmie retransmitowanym przez satelite/,
Rozpraszanie sygnatéw w szerokim pasmie czestotliwosci /nadajniki
w kolejnych przesytkach emitujg wcigz inng czestotllwosé/ osigga
sie poprzez oddziatywanie na zmodulowany sygnat nosny przebiegami
generowanymi przez specjalny uk#ad adresowo-kodowy. Ukd#ad /gene-
rator/ adresowo-kodowy wytwarza odpowiedni ciag sygnatéw o maksy-
malnej ddugosci, ktére oddziatywulgo na przebieg nosny powoduja,
ze nadajniki generujg sygnaly w bardzo szerokim pasmie o roéznych
czestotliwosciach /sprawiajgace wrazenie sygnatéw zakddcajacych/,
Aby po stronie odbiorczej istniata mozllwosé odtworzenia nadawane-
go sygnatu uzytecznego niezbedna Jest znajomosé stosowanych przez
nadawce clingbw adresowo-kodowych 1 zasady oddziatywania nimi na
odpowiednie uktady nadajnika. Oznacza to, ze przy zastosowaniu
metody dostepu do satelity sygnatami o wspélnym widmie, nadajnik
i odbiornik stacji naziemnych nalezy vTyposazyd w dodatkowy ukdad,



tj.,generatory adresowo-lIcodowo /i ak.QE.znlk nr_ 2"A O Ile zasto-
sowano olagl kodowo-adresowe sa maksymalnie dtugie, wowczas Jak by
przy okazji uzyskuje sie oprécz rozproszenia sygnatdéw, utajnianie
przekazywanych wiadomosci z duza moca kryptograficzna, W zwigzku

Z tym, tego rodzaju sieci radiokomunikacyjne nazywane sg przeciw-
podstuchowymi”, Sygnaly rozproszone w pasmie retransmitowanym przez
satelite stacje naziemne emituja do satelity. Odebrane przez odbior-
nik satelity sygnaty od poszczegélnych stacji sa sumowane 1 po wzmoc-
nieniu pr“Yez nadajnik satelity nadawane sga w postaci syghatu grupo-
wego do stacji naziemnych. Kazda ze stacji naziemnych odbiera caty
sygnat grupowy, dokonujac detekcji tylko fragmentu sygnatu grupowe-
go przeznaczonego dla danej stacji naziemnej, lyydzlelenle pozadane-
go sygnatu umozliwia generator kodowo-adresowy odbiornika wytwarza-
jacy ciagi analogiczne do wykorzystywanych w nadajniku. Pojawia sie
Jednak pytanie, ozy sied funkcjonujaca zgodnie z opisang zasada

Jest dostatecznie odporna na wzajemne zakddcenia, tzn,,ozy nie zawo-
dzi w przypadkach JeJd przeciazenia /maksymalnej wymiany wiadomosSci
miedzy wszystkimi stacjami naziemnymi/ ?, Sieci radiokomunikacyjne,
wykorzystujace dostep do satelity sygnatami o wspolnym widmie, chara*
kteryzuja sie wkasciwosciag “samoregulaodi”, Gdy liczba czynnych
abonentéw staje sie tak duza, ze Jakos¢ transmisji spada ponizej
dopuszczalnej wartosci, czes¢ uzytkownikéw '‘samorzutnie'™ rezygnuje

z d+gcznosci, oo z koleil poprawia sytuacje pozostatych. Tak wiec,
kolejna charakterystyczng wkasciwosciag eksploatacyjng omawianych
sieci radiokomunikacji satolltarnoj jest wystepowanie tzw,'progu
przeciazenia" . W zwigzku z tym nalezy ustali¢ warunki, w ktérych
wystepuje przeolgz«9nle sieci. Celowo rozpraszanie sygnatéw w szero-
kim pasmie czestotliwosci, znaoznlo przekraczajacym wielkosc
niezbedng, pozwala uzyskac¢ odpornos¢ sleol na zakdocenia /zardwno
wewngtrzsiooiowe Jak 1 wytwarzane celowo/. Podang oeohe sieci mozna
oceni¢ z Zaleznosci okreslajacej zysk przetwarzania, nazywanego
rowniez marginesem zak#oceniowym

G =10 Ig N=

gdzie zysk przetwarzania /margines zakdtoceniowy/ w dB ;
szerokos¢ pasma celowo rozproszonych czestotliwo-

Sci /odpowiadajgcego szerokosci pasma retransralto-
wanego przez satelite/ w liz ;
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= szerokos¢ pasma sygnatu na nejsolu detektora
odbiornika stacji naziemnej w Hz*

Z przedstanionej zaleznosci mozna wysnu¢ wniosek, ze uzyski-
wany zysk przetwarzania bedzie tym wiekszy im w szerszym pasmie
czestotliwosci bedg rozproszone sygnaty przenoszgce wiadomosci™*

Jako ilustracje osigganych zyskéw przetwarzania mozna przedstawic
obliczenia odniesione do ekspeoymentalnej sieci radiokomunikacji
satelitarnej ATS-1 AISA/, ktora charakteryzuje sie nastepujacymi
wlellsosciami : At a 30 MHz 1aF » 30 kHz* Przy podanych parametrach
zysk przetwarzania sieci ATS-1 wynosi

Ga10 1g 30 10 3008

30 107
Zaktadajac, ze na wejsSciu detektora odbiornika stacji nazlem-|
nej stosunek pozioméw sygnatu /S/ do zakdtoced /Z/ powinien wynosic
10:1, stosunek poziomu sygnatu do ?;akdtdéoed na wejsciu odbiornika
stacji naziemnej sieci ATS-1 moze wynosic

0 igd]) i 10 i) o G
wejscie wejscie
odbiornika detektora

10 Ig a 10 Ig 30 10-30a -20 dB
wejscie
odbiornika

Oznacza to, ze przy zysku przetwarzania wynoszgacym 30 dB sygnaty
zakté6cajace /celowe lub wzajemne/ na wejsciu odbiornika stacji
naziemnej moga przewyzszac¢ sygnat uzyteczny o 20 dB /tj. 100-krotnie/#]|
0 ile poziom zakkoceii w stosunku do poziomu sygnatu uzytecznego
wzrosnie ponad wartos¢ 20 dB /100-krotng/ jakos¢ transmisji ulegac
bedzie pogorszeniu, tj.nastgpi zjawisko przeciazenia sieci* Wspot-
czesne rozwigzania techniczne umozliwiaja zapewnienie zysku przetwa-
rzania rzedu 60 dB* Przy podanym zysku zak#bécenia mogg przewyzszac
do 100 tysiecy razy poziom sygnatu uzytecznego na wejsciu odbiorni-
ka* Przedstawione wzgledy sprawidy, ze sieci radiokomunikacyjne
postugujgce sie dostepem do satelity sygnatami o wspdlnym widmie
nazywane sa ’przeciwzakdoceniowymi” «

Oddziatywanie ciggami adresowo-kodowyml na sygnat nosny
w celu jego rozproszenia w szerokim pasmie czestotliwosci moze byc
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realizowane roéznymi technikami /Z;ad™q;£znlkl nr ¢2j 2.3 1 28/ ¢ *
poprzez :

- kluozowranie ozeetotllwoocl sygnatu nosnego /FH/ ;

- kluczowanie fazy sygnatu nosnego /DS lub PS/ ;

- stosowanie metod kombinowanych, na przykdad w wyniku
wykorzystania czestotllwosclowo-czasowej metody matrycowej /PAMA
lub PADA/.
Zastosowanie poszczegolnych rodzajow modulacji 1 wielokrotnego dostg
pu stacji naziemnych do satelity w wykorzystywanych sieciach radio-
komunikacji satelitarnej Illustruje ¢ajt™znlk nr_25.
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Waznym skdadnikiem sieoi radiokomunikacji satelitarnej
jest czton kosmiczny. Zadaniem urzadzenh retransmisyjnych anu
kosmicznego jest dokonywanie odbioru sygnatéw nadaivanyoh przez
stacje naziemne, ich wzmocnienie i zi“rotne wyemltmvanie do stacji
naziemnych. Satelita radiokomunikacyjny spednia wiec zadania analo-
giczne jak stacjo retransmisyjne #*acznosci radioliniowej. Wyste-
puje jednak okreslona réznica w spednieniu oméwionych funkcji
retransmisyjnych. Sa one nastepujace ;

- po pierwszo, pomiedzy stacjami naziemnymi
i satelitg radiokomunikacyjnym sg nieporéwnywalnie wieksze od odle-
gtosci wystepujacych miedzy stacjami radioliniowymi koncowymi i
retransmisyjnymi. W horyzontalnej i pozahoryzontalnej /troposferycz-
nej/ dacznosci radioliniowej omawiane odlegtosci wahajg sie w gra-
nicach 40-200 km. Natomiast w sieciach radiokomunikacji satelitar-
nej odlegtosci miedzy stacjami naziemnymi 1 satelitg radiokomunika-
cyjnym dochodzg do 40 tysiecy Kkilometréw. Fala elektromagnetyczna
skierowywana do 1 od satelity jest dwukrotnie tdumiona przez atmo-
sfere ziemska /troposfere i1 jonosfere/ ;

- po drugie, wystepujg zasadnicze roéznice w tak zwanym
wielokrotnym dostepie do urzadzeii retransmisyjnych #4acznosci radio-
liniowej 1 satelitarnej. 0 ile stacja retransmisyjna 4acznosci
radioliniowej wspoOdpracuje ty?ko z dwiema sagsiednimi stacjami
/kornoowymi  lub posrednimi/, o tylo jeden satelita radiokomunikacyj-
ny spednia funkcje retransmisyjne w odniesieniu do duzej ilosci
stacji naziemnych ;

- po trzecio, odmienno sa réwniez watUEki™ S&plog[teciyjiie |°
N toku oksploataoji stacje #*acznosci radioliniowej /koncowe 1 po-
Srednie/ nie zmieniaja potozenia, nhatomiast stacje naziemne /okre-
towe 1 samolotowe/ #*acznosci satelitarnej i1 satelita radiokomunika-
cyjny zmieniaja podozenie. Powyzsza okolicznos¢ powoduje, ze anteny
wykorzystywane w d4gcznosci satelitarnej powinny dysponowaé¢ ukdadami
sterowania, umozliwiajgcymi Sledzenie dryfow satelity geostacjonar-
nego oraz ruchu satelity przemieszczajacego $le po wydtuzonej
orbicie eliptycznej, a takze loh reorientacje niezbedng z tytutu

kotysania sie statkéw /okretéw/ 1 przechyddéw samolotdw,ich przemie-
szczania sie w przestrzeni itp.
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VM poczatkowym okresie rozwoju eksperymentalnej radiokomunikacji
satelitarnej uzywano ¢casywoj”™oh satelitédw radiokomunikacyjnych.
Dziatajg one na zasadzie reflektoréw,odbijajgcych w kierunku powie-
rzchni ziemi fale elektromagnetyczne, wypromieniowane przez stacje
naziemne. Znane sg dwa rodzaje satelitdow pasywnych :

- skupione, w postaci na przykdtad balonéw o metalizowanych
powierzchniach ;

- rozproszone, formowane z ogromnej ilosci igiet metalowych
lub metalizowanych, tworzacych obdok lub pas w przesti®z”"bl okoto-
zlemsklej .

Ze wzgledu na niekorzystny bilans energetyczny /nie skompen-
sowane dwukrotne thumienie energii Tali elektromagnetycznej przez
atmosfere ziemi/ zaniechano stosowania satelitdéw pasywnych.

Sieci z satelitami JikjgywmymI™ realizowano sg jako systemy
wysokoorbltowe. Uwzgledniajac, ze w systemach wysokoorbitowych
odlegtosci miedzy stacjami naziemnymi 1 satelita radiokomunikacyjnym
sg bardzo duze /okoto 40 tysiecy kilometréw/, w systemach tych
wystepuje zjawisko opdznienia czasu transmisji.

Opdznienie czasu transmisji pojedyrozego kierunku transmisji /sta-
cja naziemna - satelita - stacja naziemna/ wynosi 275 milisekund,

a zatem w przypadku #*gcznosci dwukierunkowej /np.telefonicznej/
opoéznienie transmisji osigga wartosé 550 milisekund. Normy CCITT
/Miedzynarodowego Komitetu Doradczego do spraw Telefonii 1 Telegra-
fii/ dopuszczaja op6znienie czasu transmisji do 50 milisekund.
Oznacza to, ze sieci radiokomunikacji satelitarnej nie spekniaja
tej Istotnej normy teletransmisyjnej. praktyce zjawisku znaczne-
go opOznienia czasu transmisji przeciwdziata sie w ten sposob,ze
uprzedza sie z o nim abonentow korzystajacych z #acznosci satelitar-
nej. Opdznienie czasu transmisji utrudnia wymiane wiadomosci w dwu-
kierunkowych relacjach #gcznosci /np,telefonicznych/ i jest nieod-
czuwalne w przypadku jednokierunkowej transmisji sygnatéw /np.tele-
wizyjnych, danych cyfrowych itp./.

Cz4on kosmiczny wyposazony jest w anteny kierunkowe i odblorozo-
nadawoze urzadzenia retransmisyjne. Na satelicie wykorzystywane sg
anteny roznego przeznaczenia /zatacznik nr 26/, a mianowicie

- globalne,o szerokosci wigzki promieniowania 17,3° /kat
szerokosci wiazki promieniowania anteny mierzony na poziomie podtowy
mocy tj. - 3dB/. W charakterze anten globalnych stosowane sag przede
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TvszystkIm anteny tubowe o wymiarach apertury eonajmnlej czterech
dtugosci wykorzystywanych fal. Anteny tubowe satelitéw zapewniaja
4+30zn0s6 ze stacjami naziemnymi rozmieszczonymi na powierzchni
kuli ziemskiej w granicach - 75° ddugosci 1 szerokosci geograficz-
nej w stosunku do punktu zawieszenia satelity ;

- £0F_KEI2W®, obejmujgace swoim zasiegiem podowe obszaréw
ogarnianych antenami tubowymi ;

- strefowe 1 punktowe, o malych szerokosciach wigzek
promieniowania wynoszacych Kkilka stopni lub mniej, wykorzystywanych
do "oswietlania” wybranych obszaréw powierzchni ziemi, na ktérych
wystepuje zageszczenie stacji naziemnych N prowadzgcych znaczng
wymiane wiadomosci .

Stosujac anteny o dostatecznie waskich wigzkach mozna "oswietlad™
nimi z satelity odpowiednie fragmenty powierzchni ziemi tj.stosowad
wielokrotny dostep stacji naziemnych do satelity poprzez podziat
przestrzenny /SDMa/.

W charakterze anten poétkolowyoh, strefowych i punktowych wykorzysty-
wane sg zazwyczaj anteny paraboliczne wyposazone w pobudzanie,umo-
zliwiajace formowanie pozadanej charakterystyki wigzki promieniowa-
nia.

Urzadzenia retransmisyjne satelity sktadaja sie z zespo-
4+u odbiorczego, zespotu nadawczego oraz ukdadu sprzegajacego.

Ze™pot_odbjloro”™y _obedmuJde odbiorniki szerokopasmowe,
sprzezone z antenami przeznaczonymi do odbioru sygnatéw. W czionie
kosmicznym instaluje sie kilka odbiornikéw /np.cztery/, z ktoérych
Jeden Jest odbiornikiem roboczym, a pozostate stanowig rezerwe
uruchamiang w przypadku awarii odbiornika roboczego,

W charakterze roboczych odbiornikéw /i odpowiednio nadajnikéw/ moga
byé rowniez wykorzystywane dwa odbiorniki o ile stosowany Jest
przestrzenny dostep stacji naziemnych do satelity /SDMa/. W omawia-
nym wariancie organizacji sieci radiokomunikacji satelitarnej kazdy
z odbiornikow roboczych /a takze nadajnikow/ wykorzystywany Jest

do retransmisji sygnatow, pomiedzy stacjami rozmieszczonymi w wybra-
nych obszarach. Przemiana pasma czestotliwosci odbieranego od stacji
naziemnych na pasmo czestotliwosci nadawane z satelity do stacji
naziemnych realizowana Jest w mleszaozu zespotu odbiorczego.

Ze™p™M_nad™wEZJ”™  obejmuje roéwniez kilka nadajnikéw
/roboczych i rezerwowych/, sprzezonych z antenami przeznaczonymi



do nadawania sygnatéw* iYyUorzystanie w satelitach oddzielnych anten
do nadawania 1 odbioru sygnatéw oraz przemiany pasmaczestotllwosol
/odbiorczego na nadawczy/ znakomicie upraszcza zapewnienie kompaty-
bilnej pracy urzadzeii cztonu kosmicznego,

Ukjtad sprzegaJ™o”™ wykorzystywany jest do sprzegania zespo-
4+u odbiorczego z nadawczym oraz anten z wymienionymi zespotami, a
takze do wylaczania z toru teletransmisyjnego zespoddéw uszkodzonych
1 wkgczanie sprawnych.

Urzadzenia retransmisyjne satelity, w zaleznosci od wyko-
rzystywanej metody wielokrotnego dostepu stacji naziemnych do sate-
lity, realizujg nastepujgce zadania

1/ w przypadku dostepu stacji naziemnych do satelity przez
podziat ozostotllwoscl /FDMA/- urzadzenia retransmisyjne satelity
odbieraja sygnaty od stacji naziemnych emitowane na réznych czesto-
tliwosciach nosnych /mieszczgoych sie w pasmie odbiorczym satelity/,
przesuwaja je na nowe pozycje, tj,do pasma nadawczego 1 po wzmochie-
niu wypromlenlowujg je w kierunku ziemi. Przy czestotliwoSciowym
dostepie do satelity wystepuje niepozadane zjawisko Intermodulaoji
/pojawienie sie w procesie przemiany w mieszaczu dodatkowych skdado-
wych sygnatow/, powodujace przestuchy mledzykanotowe 1 wzrost szumb;v,
W celu przeciwdziatania zjawisku Intermodulaoji tor wzmocnienia
nadajnika dzielony jest za pomoca zespotow Filtréow na kilka oddziel-
nych kanatéw szerokopasmowych, nazywanych transponderami ;

2/ w przypadku dostepu stacji naziemnych do satelity
przez podziat czasowy /TDMA/ - urzadzenia retransmisyjne satelity
odbierajg przesytki sygnatow kolejnych stacji naziemnych w Scisle
"okreslonych przedziatach czasowych, przesuwajac je na nowe pozycje,
tj,do pasma nadawczego 1 po wzmocnieniu wypromlenlowuja jo w Kie-
runku ziemi. Poniewaz urzadzenia retransmisyjne wzmacniajg w kazdej
przedziatce czasowej sygnaty pochodzace tylko od jednej stacji
naziemnej /w mieszaczu dokonywana jest przemiana sygnatu z jednag
tylko czestotliwoscig nosna/, w sieciach radiokomunikacji satelitar-
nej typu Wi nie wystepuje zjawisko Intermodulaoji w takiej skali
jak w sieciach FDUA. Zachodzi potrzeba natomiast synchronizacji
pracy wszystkich stacji naziemnych. Synchronizacja pracy stacji
naziemnych osiggana jest poprzez dystrybucje wzorcowego sygnhatu =
odniesienia, Wzoroowy sygnat odniesienia moze byd generowany przez
uktad zainstalowany w czdtonie kosmicznym, lub w wybranej stacji



naziemnej. Wzorcowy sygnat odniesienia poprzez satelite doprowa-
dzony Jest do wszystkich stacji naziemnych w celu oddziatywania
na odpowiednie zegary czasowe stacji naziemnych ;

3/ w przypadku dostepu stacji naziemnych do sat. lity
za pomoca sygnatow o wspdlnym widmie /CSMA lub SSMa/ - urzadi®enla
retransmisyjne satelity odbierajg sygnaty nadawane przez wszystkie
stacje naziemne w catym pasmie odbiorczym satelity, przesuwajg Je
na nowe pozycjo, tj.do pasma nadawczego 1 po wzmocnieniu sFformowa-
nego sygnatu zbiorczego emitujg Je w kierunku ziemi. Stacje nazie-
mne z sygnatu zbiorczego wyodrebniajg sygnaty przeznaczone dla
poszczegbélnych stacji naziemnych przy pomocy ukdadéw adresowo-
kodowyoh* Korelacyjna metoda odbioru sygnatédw w stacjach naziemnych
zapewnia wyodrebnienie pozadanych elementow sygnatu z sygnatu
zbiorczego 1 sumujacych sie w nim zakdéoeii.
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VI1. WTKORZYSTANIE oATELITARNYCN STaCJI_N~ZIEMNYCH ZAINSTALOWANYCH
I £5°Rja.CU /ko+o KIELC/_W_SIECIACU INTEHSPUTNIK_I_INTBLSAT

z posrod ostnlu wariantéw lokalizacyjnych wybrano
w 1972 r optymalny rejon rozmieszczenia stacji, tj.w kotlinie
WILKOWSKIEJ o powierzchni 30 ha /w goérach SWIETOKRZYSKICH/. Na tym
terenie zbudowano budynek techniczny 1 energetyczny, pomieszczenia
ustugowe oraz wieze horyzontalnych stacji radioliniowych.
Doprowadzono réwniez podziemne dalekosiezne linie kablowe. Za pomocag
kierunkéw radioliniowych 1 kablowych sprzezono stacje naziemng
radiokomunikacji satelitarnej z padéstwowg siecig telekomunikacyjng
uzytku publicznego. Wymienione sprzezenie umozliwido uzyskanie
przez dowolnych abonentéw korlcowyoh sieci telekomunikacyjnej uzytku
publicznego i1 studia radiowo-telewizyjna "Polskiego Radia 1 Telewi-
zji1” odpowiednio dacznosci telefonicznej, telegraficznej, teledacyj-
nej, wizyjnej 1 radiofonicznej w relacjach miedzynarodowych.

Podstawowym obiektem krajowej stacji naziemnej radioko-
munikacji satelitarnej jest budynek techniczny, w ktorym zainstalowa-
ne sg obydwie stacje naziemne, tj.sieci INTERSPUTNIK i INTELSAT.

Budynek dysponuje dwoma platformami nosnymi, 0 wzmocnio-
nej konstrukcji, na ktérych zainstalowano anteny nadawczo-odbiorcze
typu CASSEGRAINA ;

- 0 Srednicy 12,5 m do pracy w sieci INTERSPUTNIK /waga
anteny - 55 ton/. Antene mozna ukierunkowad w azymucie 1 elewacji.
Zakres obrotu anteny w azymucie wynosi - 2700, natomiast w elewacji
0-90®. Antena jest sterowana przez wyspecjalizowang maszyne cyfrowa,
ktéra zapewnia doktadnos¢ naprowadzania anteny na satelite z btedem
wynoszacym nie wiecej jak dwie minuty /2°/. Szerokos¢ gtéwnej wigzki
promieniowania wynosl okoto 0,300 j

- Srednicy 30 m do pracy w sieci INTELSAT /waga anteny
300 ton/. Ukdad napedowy zapewnia obrot anteny w plaszczyznach
elewacji 1 azymutu. Antena jest sterowana przez wyspecjalizowang
maszyne cyfrowa 1 ukdad serwomechanizméw, umozliwiajacych $Sledzenie
satelity z doktadnoscig do J,5". Szerokos¢ gtdéwnej wigzki promienio-
wania wynosi okoto 0,15®.

Obydwie stacje wspodpracuja z satelitami geostacjonarnymi, umieszczo-
nymi :
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- sleol INTERSPUTNIK nad Oceanom INDYJSKIM - na dtugosci
geograficznej wschodniej okoto 58" ;

- sieci INTELSAT nad Oceanem ATLANTYCKIM - na d#ugosci
geograficznej zachodniej okoto 25
Stacja naziemna w PSARACH sieci INTERSPUTNIK wspodpracuje z satelita
typu RaDUGA, ktérego transpondery wykorzystywane sa rowniez dla
potrzeb radzieckiej sleol radlokomunikaoJdi regionalnej ORBITA. Sate-
lita RaDUGA dysponuje szesSoioraa— transponderaml, kazdy o szerokosci
pasma przenoszenia 34 MHz. taczna szerokosS¢ toru przenoszenia urza-
dzen retransmisyjnych satelity RaDUGA wynosi 250 MIz. W najblizszym
okresie zaktada sie wykorzystanie w sieci INTERSPUTNIK oddzielnych
satelitéow. Aktualnie dla potrzeb sieci INTERSPUTNIK wykorzystano
dwa z szesciu transponderéow satelity RADUGA. Umozliwiajg one zapewnie-
nie nastepujacych rodzajow 4gcznosci miedzy stacjami naziemnymi ;

- Jednokierunkowg transmisje Jednego programu telewizji mono-
chromatycznej /czarno-biatej/ lub barwnej /systemu SECAM-111b/ wraz
z Jednym towarzyszacym kanatem dzwiekowym wysokiej Jakosci /0 szero-
kosci pasma przenoszenia 10 kHz/ lub dwoma kanatami dzwiekowymi
0 obnizonej Jakosci /2 x 6 kHz/F

- Jednokierunkowg transmisje Jednego programu radiofonicz-
nego ;

- 100 dwukierunkowych potaczen telefonicznych ;

- potaczenia stuzbowe.

Transmisje sygnatow telegraficznych, fototelegrafioznyoh
1 telekodowych zapewnia sie poprzez wtérne zwielokrotnienie /lub
wykorzystanie/ kanatdéw telefonicznych.

Na podstawie biezgco uzgadnianych trafikéw pracy stacja
naziemna w PSARACH sieci INTERSPUTNIK umozliwia odbiér lub nadawanie
programéw telewizyjnych 1 radiofonicznych.

Sygnat wizyjny /o0 szerokosci pasma czestotliwosci 6 MHz/ 1 sygnat
radiofoniczny /0 szerokosci pasma czestotliwosci 12 kHz/ moduluja
czestotliwos¢ nosng /modulacja czestotliwosci - FM/ z dewiacja wyno-
szacg odpowiednio 15 MHz 1 100 UHz.

tacznos¢ telefoniczna realizowana Jest w statych relacjach #acznosci,
za pomocg +aczy zestawionych ""na sztywno' pomiedzy Polskg, Zwigzkiem
Radzieckim 1 innymi krajami socjalistycznymi. tgcza telefoniczne
uzyskuje sie w wyniku bezposSredniej modulacji oddzielnych czestotli-
woscl nosnych /SCPC/ nadajnika, wyznaczonych dla kazdego kanatu
telefonicznego z odstepem co 160 kHz. Sugnhaty telefoniczne o szeroko-
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i0l pasma czestotliwosci 0,3 - 3,4 kHz bezposrednio moduluja posz-
czegblne czestotliwosci nosne z dewiacja pasma zmodulowanego wiel-
kiej czestotliwosci wynoszaca 45 kHz. Ten rodzaj modulacji czesto-
tliwosci przyjeto oznaozadé SCPS - FM.

Kompatybilny dostep naziemnych stacji do satelity w sieci
INTERSPUTNIK zrealizowano w wyniku podziatu czestotliwosci pasma
retransmitowanego przez satelite /FDMA/pomiedzy stacje naziemne.
Poszczegdlne stacje naziemne sieci emituja sygnaty na roéznych
czestotliwosciach nosnych.

Reasumujgc, zainstalowana w PSI“RIYCH stacja naziemna sieci
INTERSPUTNIK realizuje #acznos¢ satelitarng przez wykorzystanie

- wielokrotnego dostepu stacji naziemnych do satelity
metoda podziatu czestotliwosci pasma retransmitowanego przez sate-
lite, tJ.FD™ ;

- modulacji czestotliwosci /FM/ realizowanej w modulatorze
nadajnika* Sygnaty telefoniczne przekazywane przez poszczegbélnych
abonentéw oraz sygnaty wizyjne i radiofoniczne transmitowane ze
studiéw radiowo-telewizyjnych moduluja sScisle wyznaczone czestotli-
wosci nosne/SCPC/ z pominieciem krotnic.

Systemy takie oznaczone sg zapisem s SCPC - FM - FDMa,

Stacja naziemna w PS/IR™OH sieoi INTELSNT wspoédpracuje
z satelitg INTELSAT-Y /plata generacja/.

Satelita INTELSAT-Y, pracujacy w dwoch zakresach czesto-
tliwosci 4/6 1 11/14 GHz /dwuzakresowy/,dysponuje 24 transponde-
rami, kazdy o szerokosci pasma czestotliwosci 36 MHz. Urzadzenia
nadawozo-odbioroze satelity pracujg w pasmie czestotliwosci o 4acz-
nej szerokosci wynoszacej 1 GHz, tj

- 12 transponderéw wykorzystuje nizszy zakres czestotli-
wosci. Zakres odbiorczy satelity /odpowiadajacy zakresowi nadawcze-
mu stacji naziemnych/ zawiera sie w przedziale : 5,925 6 6,425 GHz
i zakres nadawczy satelity /odpowiadajacy zakresowi odbiorczemu
stacji naziemnych/ zawiera sie w przedziale ; 3,7 ; 4,2 GHz ;

- 12 transponderéw wykorzystuje wyzszy zakres czestotli-
wosci. Zakres odbiorczy satelity /odpowiadajacy nadawczemu stacji
naziemnych /zawiera sie w przedziale : 14 1 14,5 GHz 1 zakres
nadawczy satelity /odpowiadajgacy odbiorczemu stacji naziemnych/
zawiera sie w dwoch przedziatach - 10,95 - 11,2 GHz 1 11,45 - 11,7
GHz,
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Poszczegolne traospondery satelity INTELSAT-V wykorzystywane sa
w rézny sposob :

1. okreslone transpondery /np«o numerze 12-tym w zakresie
4/6 GHz 1 11/14 GHz/ przeznaczone sg do retransmisji dwoch s Ttiakdw
wizyjnych /odnosi sie do pojedynczego transpondera/ wraz z towarzy-
szacym dzwiekiem, a takze 24 kanatow telefoniczno-komentatorskich
1 stuzbowych®

Oméwione sygnaty stacje naziemne nadaja do satelity jako
emisje zmodulowane ozestotllwosclowo /FM/® Stacja naziemna w PSARACH
przystosowana zostata do odbioru i nadawania programéw telewizyj-
nych ;

2® wiekszos¢ transponderdéw prze’ng,Czonych jest do retran-
smisji sygnatovT telefonicznych wykorzystywanych do zapewnienia 4gczno-
sci w statych relacjach miedzy stacjami naziemnymi« tj® '"na sztywno'®
tacznos¢ telefoniczna zestawiona ''na sztywno" wykorzystywana jest
miedzy stacjami naziemnymi na kierunkach, na ktérych wystepuje duze
natezenie rozmow telefonicznych. Sygnaly telefoniczne, przeznaczone
do pracy w statych relacjach #acznosci, stacje naziemne nadaja do
satelity jako emisje zmodulowane czestotllwoSoiowo /FM/. Czestotli-
wosci nosne stacji naziemnych modulowane sg sygnatem grupowym,wytwa-
rzanym w krotnicach analogowych z jednowstegowa modulacja amplitudy
/AL-SSD/® Czestotliwosci nosne stacji naziemnych w zaleznosci od
zapotrzebowania eksploatacyjnego /niezbednej ilosci dgczy telefoni-
cznych/ moga by¢ modulowane za pomoca urzadzeh zwielokratniajgoyoh
roznej krotnosci np: 12-kanatowych /modulujacych sygnat grupowy
w pasmie 12 - 60 kllz/, 24-kanatowych /modulujgcych sygnat grupowy
w pasmie 12 - 108 kHzy”eo-kanatowyoh /modulujacy sygnat grupowy w
pasmie 12 - 252 kllz/, 972-kanatowych /modulujacy sygnat grupowy
w pasmie 12 - 4028 kllz/. Ten rodzaj oiasji nadaJdnika przyjeto ozna-
oza6é ; SSa - PWVIlub FDM - Oznaczenie systemu wywodzi sie stad,
ze w stacjach nadawczych w pierwszej kolejnosci wytwarza sie wielo-
kanatowy sygnat grupowy w krotnicach z jednowstegowg modulacjg ampli-
tudy /SS13/, a nastepnie tym sygnatem moduluje sie ozestotllwosolowo
fale nosng /FM/® Poszczeg6lne stacje naziemne moga utrzymywaé¢ +acz-
nos¢ w statych relacjach z kilkoma stacjami® W danym przypadku emi-
tuja one sygnhaty na kilku czestotliwosciach nosnych, zmodulowanych
sygnatami grupowymi krotnic® W zaleznosci od ksztattujacych sie
potrzeb ruchu tc¢lofonloznego, wykorzystywane w stacji krotnice na
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poszczegblnych kierunkach moga dysponowad réznag iloscig kanatow.
Stacja naziemna siooi INTELSAT w PSAHaCH wykorzystuje krotnioe
maiokanat.owe”™ do utrzymania statej +acznosci z kontynentem amery-
kanskim na dwéch kierunkach, tj.ze stacjami naziemnymi w KANADZIE

i USA. Zastosowana w sieci INTELSAT modulacja czestotliwosci sygna-
4+u nosnego z wykorzystaniem krotnic /SSB - FM/ umozliwita kilka-
krotne zwiekszenie przepustowosci systemu w stosunku do osigganego
w systemach z bezposrednia modulacja czestotliwosci przebiegu nos-
nego sygnatami akustycznymi /SCPC - FM/, Nalezy Jednak podkreslic,
zo0 omawiany zysk wystepuje tylko w tych przypadkach gdy transponder
retransraituje sygnaty nadawane przez matg ilos¢ stacji /w danym
przypadku mozna zastosowa¢ krotnice wielokanatowe/, 0O ile transpon-
der retransraituje duza ilos¢ sygnatéw od stacji naziemnych zwielo-
krotnionych krotnicami matokanatowyml , wéwczas przepustowosc
transpondera zmniejsza sie o 50 % i1 wiecej. Spadek przepustowosci
transpondera wywotany Jest koniecznoscig zachowania odpowiednich
odstepéw czestotliwosciowych miedzy zmodulowanymi sygnatami emito-
wanymi przez poszczegb6lne stacje naziemne, tj,z powodu nieefektyw-
nego wykorzystania pasma przenoszenia satelity ;

3, okreslone transpondery przeznaczone sg do retransmisji
sygnatow telefonicznych, wykorzystywanych do zapewnienia #gcznosci
w T-hohu elastycznym,Ruch elastyczny, nazywany rowniez swobodnym
dostepem, wykorzystywany Jest do #acznosci pomiedzy stacjami nazie-
mnymi /kazdii z kazda/ o matym natezeniu ruchu telefonicznego,
W przypadku wykorzystania swobodnego dostepu stacji naziemnych do
sieci /ruchu elastycznego/, stacje naziemne emituja do satelity
sygnaty zmodulowane metoda kluczowania fazy przebiegu nosnego /PSK/«
Sygnatem modulujacym w danym przypadku sg przebiegi wytworzone
w krotnicy cyfrowej z modulacjg impulsowo-kodowg /PGM/, System swobo-
dnego dostepu z wykorzystaniem krotnic z modulacjag Impulsowo-kodowg
/PGM/ 1 kluczowania fazy czestotliwosci nosnej /PSK/ znany Jest
pod nazwg SPADE, Umozliwia on diizoj nr/.o:>nstov.o -
Sol /800 kanatow Jednoklerunkowycti, lub 400 kanatdéw dwukierunkowych/
bliskiej do systemu ~SB - 1 znacznie wiekszego od uzyskiwanego
w systemie ~FM, Czestotliwosci nosne dla poszczegdélnych kana-
+Ow sg rozmieszczane w odstepie tylko 45 kHz. Dla uzyskania dwu-
kierunkowej #*gcznosci telefonicznej stacja naziemnet wykorzystuje
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dwie z 800 ozestotliwo$ol nosnych. Zadna ozestotliwosd nos$na nie
Jest przydzielona na state stacjom naziemnym. Sg one hatomiast
przydzielane parami na zadanie staojl naziemnych. System ten Jest
dogodny do pracy przy matym natezeniu ruchu telefonicznego pomiedzy
duzg liozba naziemnych staojl, Staoja naziemna w PSARACH wyposazo-
na Jest w system SPADE 1 ma mozlIwos<c zestawienia potgozed telefo-
nicznych pomiedzy abonentami krajowymi 1 dowolnymi abonentami
zagranicznymi, przytaczonymi do stacji naziemnych INTELSAT,

W sieci INTELSAT, podobnie Jak w sieci INTERSPUTNIK,sta-
cje nazlenuie majag zapewniony wielokanatowy dostep do satelity
poprzez podziat czestotliwosci pasma retransmltowanego przez sate-
lite miedzy stacje naziemne /FDMa/,

Przedstawiona charakterystyka stacji naziemnej w PSARACH
sieci INTELSAT wskazuje, ze stanowi ona zdozony system, zapewniaja-
cy dacznos<b za pomoca dwdch rodzajéw krotnic, tj«analog
1 cyfrowych. System taki moze by¢ oznaczony zapisem : SSB-FM-FDNU
oraz PCM-PSK-FDMa .
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VIII* telewizyjna radioDYFUZJA SATELJ[TARNA

Radiodyfuzja satelitarna Jejjt nowg, atrakcyjng metoda
dystrybucji programow telewizyjnych, umozliwiajacg 100 % pokrycie
emisja znacznych obszaréw* Pokrycie programem telewizyjnym obszaru
kraju lub grupy krajow metoda klasyczng polega na budowle okreslo-
nej liczby naziemnych stacji nadawczych, sprzegnietych ze studiami
+aczami telewizyjnymi /radioliniowymi lub przewodowymi/. Wypednie-
nie obszardéw nie objetych zasiegiem g4déwnych stacji nadawczych uzu-
petnia sie retransmisyjnymi stacjami nadawczymi madej mocy* Ten
klasyczny spos6b rozbudowy sieci telewizyjnej Jest kosztowny 1 czaso-
chtonny* Nowoczesne rozwigzanie polega na doprowadzeniu programu
telewizyjnego ze studia do radlodyfuzyjnego satelity geostacjonar-
nego, ktory zwrotnie retransmituje program w kierunku ziemi
/zatacznik nr_2/, zapewniajac pokrycie emisja wybrany obszar Jednego
lub grupy krajéw» Radiodyfuzja satelitarna obejmuje nastepujace
sktadniki s

- naziemng stacje nadawcza doprowadzajaca program ze
studia telewizyjnego do satelity

- geostacjonarnego satelity radlodyfuzyJdnego, retransmi-
tujacego sygnaty w Kierunku ziemi ;

- odbiornikéw emisji satelity*

Odbidér sygnatow przekazywanych z satelity na ziemie moze
byd realizowany nastepujacymi metodami /z™Wcz™'i k nr ¢7/

- posrednig.polegajaca na odbiorze sygnatow z satelity
przez specjalng stacje odbiorcza i1 nastepnie retransmisje ich
poprzez lokalne naziemne stacje nadawcze lub linie kablowe.

W danym przypadku abonenci Indywidualni odbieraja sygnaty transmito-
wane przez nadajniki naziemne lub linie kablowe. Posrednig metode
uznano Jako nleperspektywlczng 1 w zasadzie wykorzystywana Jest w

w eksperymentalnych sieciach radlofuzjl satelitarnej ;

- bezposrednig, polegajaca na odbiorze sygnatow z satelity
za pomocag odbiornikow telewizyjnych Indywidualnych abonentow*

Odbidér bezposredni sygnatdéw z satelity moze byd realizowany za pomo-
ca standartowych odbiornikéw telewizyjnych wyposazonych w przystawki,
umozliwiajgce odbidor sygnatéw w zakresie fal centymetrowych”™ lub
specjalnych odbiornikéw szerokozakresowych przystosowanych do
odbioru programéw telewizyjnych w zakresie lal metrowych, decyiaetro-
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wych. Bezposredni odbidér programéw telewizyjnych z satelity realizo-
wany Jest przy pomocy zbiorczych /zainstalowanych na duzych budyn-
kach/ lub indywidualnych /instalowanych w matych budynkach/ anten

0 prostej konstrukcji. Docelowy rozwéj radiodyfuzji satelitarnej
zmierza do powszechnego stosowania bezposredniego odbioru pro ramoéw
telewizyjnych z satelity przez indywidualnych abonentoéw.

Rozwojem radiodyfuzji satelitarnej zainteresowano sg kraje
rozv7inlete i rozwijajace sie, o0 duzej 1 matej gestosci zaludnienia
oraz o wysokim stopniu urbanizacji 1 nlezurbanizowane.

Kraje rozwiniete o duzej gestosci zaludnienia i urbaniza-
cji rozwijaja radio<lyfuzje satelitarng z powodu catkowitego zagospoda-
rowania pasm telewizyjnych w zakresie fal metrowych i decymetrowych
oraz nieprzydatnosci fal centymetrowych ao rozwoju naziemnej sieci
telewizyjnej /ze wzgledu na ograniczony jej zasieg/. Jodyng alterna-
tywg stato sie dla nich wykorzystanie fal centymetrowych w systemach
radiodyfuzji satelitarnej.

Dgaznos¢ do przyspieszonego podniesienia poziomu oswiaty
1 kultury spoteczeiiutw panstw rozwijajacych sie spowodowad™., zo
w krajach tych uznano za mozliwe przezwyciezenie zacofania w wyniku
upowszechnienia telewizji. Uwzgledniajac, ze rozbudowa telewizyjnych
sieci naziemnych jest czasochtonna, skierowano wysidki na wdrozenie
do eksploatacji telewizyjnej radiodyfuzji satelitarnej.

Radiodyfuzja satelitarna wykorzystywana jest réwniez do
doprowadzenia programéw telewizyjnych na obszary o matej gestosci
zaludnienia i catkowicie nlezurbanizowane, pozbawionych infrastruk-
tury komunikacyjnej /w tym telekomunikacyjnej/,

Polska w lataoh 90-tyoh stanie przed problemem wymiany
wyeksploatowanych urzadzen naziemnej sieci telewizyjnej, tj,stacji
nadawczych, telewizyjnych linii radiowych Itp,

Rozwigzanie tego zadania moze by¢ zrealizowane w sposéb konwencjona-
Iny lub przez wdrozenie radiodyfuzji satelitarnej,

Aktualnie szereg krajow wriorzystuje radlodyfuzje sate-
litarng, stosujac odbidr bezposredni lub posredni* W tablicy przed-
stawiono wykorzystywanie wybranych sieci radlofuzjl satelitarnej
eksploatowanych od kilku lat :
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1 g?ig? Przynalezno$é¢ panstwowa nok wdrozenia i
13 =3=3 =333= Z8VSsASsssssass ssi: do ekSploataC ! I
a/ E£nbi~r_ bEZECEr£dni

CTS kanada 1 USA /Zeksperymentalny/ j 1976
h -1

BSE JAPONIA /eksperymentalny/ 1 1978

H-SAT EULIOPA /eksperymentalny/ 1 1981

HuilsKl I RAN /operacyjny/ | 1981

NORDSAT KRAJE SKANDYNAWSKIE /operacyjny/ | 1982

ATS-6 1 USA /eksperymentalny/ 1 1974

1

ekran 1 ZSRR /operacyjny/ i 1976

BISAT i INDIE /operacyjny/ 1 1981

arabski 1 kraje ARABSKIE /operacyjny/ 1 1981
333:3333333-—8}:: 335{3&:

Zgodnie z ustaleniami kwiatowej Radiokomunikacyjnej
Konferencji Administracyjnej d/s Radiokomunikacji Satelitarnej
/WARS-ST/, przeprowadzonej w 1971 r w GENEWIE, do emisji programéw
telewizyjnych w relacji satelita - ziemia przydzielono pasmo
czestotliwosci w zakresie 11,7 - 12,5 GHz, w ktérym rozmleszozono
40 kanatow telewizyjnych o szerokosci 27 MHz kazdy.

Kolejne numery kanatdow 1 ioh ozestotllwosol nosne przedstawia
tablica J
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= =
INr I Czestotliwosci Nr
kanatu 31 nosne /MUz/ _ 53 1 kanatu ] nosne /J.1Hz/
A
1 _%*> 11727,48 1 =z 12111,08
2 L 11746,66 ] 22 12130,26
3 % 11765,84 1 23 12149, 44
4 1 11785,02 24 12168,62
5 { 1180420 i 25 12187,80
6 11823,38 | 26 12206,98
7 11842, 56 27 12226,16
8 i 11861,74 i 28 1224 5,34
9 1 11880,92 1L 2 12264,52
10 11900, 10 30 12283,70
11 i 11919,28 31 12302,88
12 11938,46 32 12322,06
13 1 11957,64 33 12341,24
14 1 11976,82 34 12360,42
15 1 11996 ,00 i 35 12379, 60
16 12015, 18 36 12398,78
17 % 12034.36 i 37 12417,96
18 } 12053, >4 N 12437,14
19 i 12072,72 1 39 124 56,32
20 1 12091,90 } 40 12475,50

Dla kierunkéw zjlemla-satellta, przeznaczonych do przeka-
zania programovT telewizyjnych ze studidéw do satelity, wytypowano
na wyzej wymienionej konferencji pasmo czestotliwosci w zakresie ~
14 - 1475 GUz* Normy wynikajace z bilansu energetycznego zaktadaja,
ze moc nadajnikow satelitarnych przy odpowiednim zysku anteny,
powinna wynosld okoto 500 W.
Na powyzszej konferencji Polsce przydzielono pled kanatow telewlzyj-|
nyoh /1,5,9,13 1 17/, a dla satelity radlodyfuzyJdnego zarezerwowano
na orbicie <= j.aacjonarncj I* dhugosci geograficznej zachodniej.
Wyznaczono réwniez o$ promieniowania anteny nadawczej satelity,
ktéra powinna bydé skierowana na punkt ziemny kodo LODZI /19,3®






Zatgcznik Nr 1

DOSTp TIO RKTRArZMISYJKYCri
STACIJI FAZIEMRYCil | SATELITARFYCH

A/ 1/acznoGC__nc3ziemna_



ZatgczTuV r 2

1,YSTir/BUGJA PROC @) TEI.EWIZYJPEGO
ZA POMOCA\ 1;ADAV/CZYCH ETAOJI TELHIEWIZYJPYCII

PAZIEMPYCH 1 EATELITARPYGH

A/ Wykorzystanie naziemnych stoc”™i nadawczych
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Zatacznik Ir

ZASIE,0.T #°CZii0oCl T1AZIEMKkkJ 1 SATELITARKEJ

KA PALACH ULTRAKR r)TKICH

a/ ZaB.lej; *acznodci nazijinineYya falach przsZziemnych i1 réznych
"TzTstoul-WosTiach zakresu UKF nie przekracza 60 km i maleje

ze wzrostem czQStotliv/osci t
d/ km /

10 100 1000 10 000
/iiHz/

R/ Zasiag Kcznf)sci _satelitarn miedzy obiektami naziemnymi
”ua”bardzo A-ielkich czestotliwosciach A/ zakresie centy-
metrov/ym/ dochodzi do kilkunastu tysiecy kilometrow.

ilEICORK PALMA CZAISTOTLIWOSCIH V/Yi:ORZY3TYWAR T W L~CZUOSCI
SATELTTARr.EJ
- _e morskie ii 1e5*1»6 Gilz
J naziemnej;
- dla kierunku satelita - Ziemia
3r7 _ 4,2 GHz i 10,9 & 11,7 GHz
- dla kierunku Ziemia - satelita
3,9 - 6,4 GHz i1 14,0 - 14,5 GHz
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Zakacznik kr A

SIECI RADIOKOMJINIKACJl SATELITARNEJ

i GRUPA

i Cy-rilne sieci radio-
iikoTTmikacji satelitarnej
Jo zasiegu globaln™m .

U Cywilne sieci radio-
nkomunikacji satelitarnej
Jlo zasiegu™regionalnym”™

Specjalist”~czne_sieci
I'I‘ad iokomunikacjl sate-

iitaniej ,
1 radio-

pl<annikac ji satelitarne j
S/nSA, NATO, W.BRYTANIA/®

NAZV/A PODSTAWOVW/YCI1 SIECI |

INTERSPUTUI .K /9 panstw/
INTELSAT /ponad 100 panstw/

ORBITA /ZSRR/

TELESAT /Kanada/

PALAPA /Indonezja/

V/ESTAR , SATCOn i COMSTAR /US¥/j|

inne /projektov”ane/ |

INMARSAT /morski ,rniedzynarodov

MARISAT /morski USA/

MAROT3 /morski 1 lotniczy
europejski/

PSCS /strategiczny USA/

TACSATCOM /taktyczny USA/

FLTSATCOM /marynarki wojennej
USA/

AFSATCOM /sit lotniczych USA/

SATCOM "/NATO/

SKYNE" /si+ zbrojnyoh
\/.Brytanii/
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UYCTKM Z SATELITAIU G iJOGTACJOEAPEYMI
O ZASI™NJOU OLOEALEYM

Satelita 1
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Zatkgacznik Nr 8
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Stacja Stacja Stacja
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Zatgcznik Ijr 10

V/IKLOKROTirf DOOTL"P PRZEZ PODZIAL
CZ>1"JTOTLIV/0Sc IOV.0N /FDMA/

I mSatelita

Stacje naziemne

nadawcze
pasma
B C ~czestotliwosci

Do Do Do Do Do stacji
C A C A B naziemnycn

sygnaty

detektowane

[na stacji
oA

sygnaty

dcteltov/ane

na stacji
"R 7

sygnaty
detekt ov/ane
ha stacj

i
Ap 1
pasmo retransmitovw/ane przez
satelite

Pasmo nadawcze i odbiorcze stacji naziemnych jest
V/ praktyce odmienne i rézni sie- o kilka GHz.
Przemiana pasma nadav/anego na odbiorcze nastepuje
v; satelicie.



Zatgcznik Nr 11

WIELOKROTNY DOSTAP PRZEZ PODZIAL

CZASOWY /TDMA/
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Zatacznik Nr 13

ANTI®NTZ STACJ1 RUCHONYCH.

3. Antona typu ” short backfire " / po3cdync7.a /

OZNACZENIA :

M, R - reflektory

F - zasilanie
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Zatgcznik Nr 15

BULOV/A LAI-“ffY FALI BIEZ~CFJ 1 KLISTRONU

£811 1 £2822)f

B/ Kiistron /o trzecia rezonatorach/

Wyrzutnia

eloktronov/a Rezonatory U\vy;)écia/ gggggzeme
/
1 1 1
/N I #
t e — \ ] «'
\M g Jblik iV
NV / 3n n
Kolektor,
U

- 1C
woj SC3, Cewki ornisku.iace
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Zatgcznik Wr 16



Zatacznik Nr 17

ZASADY MODUr.AGJI PGM I DM












Zataczniksr 20
J/AKTAFTY IA/TISTAI'OWEGO | OZTEROSTAKOWEGO'

F(JCZOV/AiiiA FAZY / ESK | OPSK'/.

a/ “AMK3tonowe Eluczowanie_f
1 modiilujacy impuls dodatni
2 /pradov/y/

0]

modulujgcy impuls ujemny
/bezprad o™pr/

n - syrnat modulujacy dbnrbvfadzony z krotnicy

do noiiulatora ;
T riosny sypnat zmodulov;any , emitov/any przez

nadajnik stacji naziemnej,
B/ 0zl erost:vnowe_Pluczo"f£ani_o_fazy / Q?SY™N/™

m["rzeslioki fazy sypnalu zraodui ov/anep-o
zaletg od doprov/adzonych do modula-
tora dvilOch kolejnych impulséw

z krotnicy ;

IPidzaj iiTipulsu THzesuniocie fozy

1 +t *TT

00
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