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Program seminare a

A Druzice (satelit), GEO (geostacionarni) orbita - vlastno
Q Skladba GEO komunikace - pozemsky a kosmicky sektor.
Q Vyzarovaci diagramy druzic - znazorneéni.

A Skladba druzicového prijimace — anténa, poziconér, LNB
blok, polarizér, vnitrni jednotka.

alogovy satelitni prijimac a digitalni set-top box DVB-S
lem Cryptoworks na paket Czechlink (ukazka).



Prijem analogového a digitalniho (DVB-S)

televizniho satelitniho vysilani

Tyto druZzice jsou umistény na geostacionarni draze v roviné rovniku ve vySce cca R =36 000 km
ve které se pri teéné rychlosti vy = cca 3 km/s vyrovnava sila zemské pritazlivosti a odstrediva sila
druzice. Doba obéhu druzice je 24 hodin, takze pozorovateli na zemském povrchu se jevi ve stalé
poloze. Poloha druzice musi byt stabilizovana ve tfech smérech pomoci malych raketovych moto-

ri s presnosti + (0,1 ° vzhledem k poloze Slunce.

Palivo pro tyto motory tvori az 80% hmotnosti
druzice a spolu se solarnimi ¢lanky, které v sou-
casné dobé predstavuji hlavni zdroj energie dru
Zice, omezuji jeji zivotnost (dnes cca 10 let). Na
druzici je umisténa rada tzv. transpondéri (vysi-
lacii), které prostiednictvim smérovych (obvykle
parabolickych) antén vysila s signal na zvolenou
cast zemského povrchu (teoreticky by bylo moz-
no pokryt cely povrch Zemé signaly trfi druzic
rozmiténych na draze po 120°). Vzhledem Kk veli-
ké vzdalenosti druzice od Zemé je vysilany vykon
signilu §iFenim tlumen vice jak 102° krat !!!
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Protoze vykon transponderii druzice je omezen (stovky W), je tieba toto zmenSeni
nahradit velkym ziskem vysilacich a prijimacich smérovych antén.

Prostorova geometrie druzicového vysilani

T | L

nulty polednik

. . ) , ,
geostactgr_\_?}_?j_\_‘ .

iebna k zemskému
' povrchuy

{a\\@, —
QP druice

%o, 0p ... zemépisné délky druZice,

pfijimace
Op ... zemépisna Sirka pfijimace
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pfijimaci antény
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Pomoci uvedenych vztahi je mozno pro znamé zemépisné souradnice prijimace a zna-
mou polohu druzice vypocitat udaje potirebné pro nastaveni osy prijimaci antény: azi-

mut oo a elevaéni uhel ¢.

Uspésné je mozno prijimat signal z druzic, pro néz vychazi elevacni thel ¢ > 20°. Pro
mensi elevace je signal dale zmenSen a degradovan priliS dlouhou drahou v atmosfére.



Skladba geostacionarni komunikace — pojmy
Pozemsky sektor

a) vysilaci a Fidici pozemni stredisko vysila TV, rozhlasové, telefonni, datové a telemetrickeé signaly
po vzestupné draze (tzv. up link) ke druzici v riznych kmitoctovych pasmech.

b) prijimaci ¢ast ridiciho strediska prijima tytéz signaly vysilané druzici po sestupné draze (up link)
v jinych kmitoctovych pasmech dle tabulky. Do této kategorie patri i vSechny individualni a
skupinové prijimace v oblasti pokryté signalem druzice.

Kosmicky sektor

tvori vlastni druzice s technologickym vybavenim - pracovni a zaloZni transpondéry, prijimace vSech

signali vysilanych z Fidiciho strediska,
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PDS - pevna druzicova sluzba. Drive predstavovala nahradu pozemnich prenosovych tras s mensimi

Vyznam zkratek v tabulce

vykony transpondérii, dnes uzivana i pro ploSny druzicovy pri jem.

RDS - rozhlasova druzicova sluzba (nepreny preklad anglického Broadcast Satellite Service) urcena
pro ploSny TV druzZicovy prijem. Tyto druzice mély na palubé mensi pocet (3) vykonnéjSich

transpondérii.

Dnes se jiZ rozdil mezi témito pojmy smazava. Soucasné druzice mohou nést vétsi pocet transpondéru
menSiho vykonu diky podstatné vétSi citlivosti druzicovych prijimaci, coz je vyhodné pro operatory

druzicovych sluzeb (vétsi pocet programii).

Omadeni | Kiitodtowy | Smrspge | Divhslwby | Sikapésna | Poadnda
psia | rorseh [ - M -
Ka 1090-11,70| zdwice PrS 0
1L,70- 20| zdwice RS 0
20- 275 zdwice PrS 290
1275-1325| mdwid PrS 300
1375-1430| mdwid PrS 50
1730-1830| madnwid PIS 1000
Ka 1770-20®@ | z dwice PrS 2500
2020-2120| zdwice | pdxbliva 1000
20-300| zdwice RCB 300
2700-3000| madwid PIS 3000
3000- 3,00| madwid | pdyHiva 1000
Fxpainet | 4020- 20| zm)dwid | RDB 2300




Vzhled a rozméry starsi némecké druzice
RDS TV SAT2 (hmotnost 1760 kg)
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Vyzarovaci diagram (hustota vykonu na
zemském povrchu[mW/m?2]) starsi fran-
couzské druzice RDS TDF 1
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Priklad vyzarovaciho diagramu s vyznac¢enim oblasti kvalitniho prijmu v zavislosti na

priméru antény prijimace pro druzici ASTRA 2A, ktera je umisténa na poloze 28,2°E.

Vysila digitalni i analogové televizni a rozhlasové signaly 56 kanali ve 2 kmitoctovych
pasmech (11,7 az12,75 GHz) s vykonem kazdého z 12 transpondéru 98 W (Sirka pasma

kazdého transpondéru je 26 MHz. Palubni prikon druzice je 6,6 kW. Byla vynesena na
geostacionarni drahu raketou PROTON a jeji startovaci hmotnost byla 3600 kg.




Znazornéni geostacionarnich druzic prijimatelnych v Evropé

PASMA Ku,Ka

10.950 - 11,700 GH:
11,700 - 12,500 GHy
12,500 = 12,750 GHz
13,500 ~ 20,000 GHa
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Obecné plati, ze nejkvalitnéjSi prijem je z druzic, jejichZ poloha na geostacionarni draze je blizka
zemeépisné poloze prijimace (kratsi draha vyzarovaného svazku v zemské atmosfére).



Tak napr. Brno ma zemépisné souradnice:

Proto je zde nejkvalitnéjSi prijem moZny napr. z druZic
EUTELSAT II-F2na +10,0° E

EUTELSAT II-F1 na +13,0°E

HOT BIRD 1az5 na +13,0°E

EUTELSAT I-F1 na +16,0 °E

ASTRA 1A az1G na +19,2°E velmi vyhodné z hlediska poc¢tu programi

ASTRA 2A na +28,2°E velmivyhodné z hlediska poctu programiu

EUROBIRD 1 na +28,5°E velmivyhodné z hlediska poctu programii, véetné ceskych.

Na jedné orbitalni poloze muZe byt umisténo vice druZzic, protoze 1° odpovida usek cca 400 km.

Jen z téchto druzic vysilano vice jak 1000 analogovych a zejména digitalnich televiznich i rozhlaso-
vych programii. PfedevSim vysilani soukromych stanic jsou ovSem zakédovano riiznymi enkryp¢ni-
mi systéemy (Pay TV — placena televize s podminénym pristupem). Pro jejich prijem je nutny digital-
ni prijimac s prisluSnym dekodérem (dekryptorem) a kartou (Smart Card). Na druzici EUROBIRD
je vysilan, mezi jinym, i digitalni paket nékolika kanali CZECH LINK (12,607 GHz s horizontalni
polarizaci) obsahujici enkryptované televizni programy CT 1, CT 2 (zpravy jsou vysilany volné-bez
enkrzpce) a volné vysilané programy TV PRIMA a Stanice O. Dale je v tomto paketu umisténo 7
rozhlasovych stereofonnich programi (CRol, 2, 3, 6, 7, Radio Proglas a Radio Regina). Z této dru-
zice je vysilan i programovy paket SLOVAK LINK obsahujici zatim televizni programy STV 2 a
TV Markiza (pozdéji STV1 a Music Channel) a 7 slovenskych rozhlasovych programii. Z druzice
ASTRA 1G vysila pro Ceskou a Slovenskou republiku spole¢nost UPC v paketech UPC DIRECT
formou placené televize témér 40 programi, vesmés zahrani¢nich (s prekladem).



Prijem TV vysilani z geostacionarnich druzic ‘

Skladba druzicového prijimace

a) smérova anténa — nejcastéjsi provedeni
parabolicka,

ofsetova - vyrez paraboly (nejpouzivanéjsi typ antény)
Cassegrain (s hyperboloidnim odrazecem),

planarni (matice propojenych dipdli) aj.
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b) vstupni jednotka (LNB, LNC — Low Noise Block,Convertor) je umisté-
na v ohnisku antény, uskutecnuje nizkoSumové zesileni a sméSovani
signalu. Jsou jedno az tri-pasmové a kmitoctova pasma jsou prepinana
elektricky z vnitrni jednotky pomoci pomocného signalu 22 kHz. Zmé-
na polarizace (H —V) se uskuteciuje zménou napajeciho napéti LNB —
13 V pro horizontalni a 17 V pro vertikalni polarizaci.




¢) polarizér - uskuteCnuji rozdéleni (vybér) prijimaného signalu podle polarizace elektromagne-
tické viny (provedeni mechanické nebo magnetické rovnéz ovladany elektricky vnitini jednotkou.

d) vnitini jednotka — vlastni druzicovy prijimac.
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Casti a) aZ c) jsou stejné pro analogové i digitalni vysilani. Skladba vnitinich jednotek je vSak jina.
V analogové vnitini jednotce se uskutecniuje druhé smésovani, zesileni a kmitoctova demodulace pri-

jimaného signalu.

V digitalni vnitini jednotce se uskuteCniuje druhé sméSovani, zesileni, digitalni demodulace QPSK,
dekodovani (dekomprimace) MPEG 2 a enkrypce televize s s podminénym pristupem. Tyto prijima-
¢e jsou proto podstatné slozitéjsi a tudiz i drazsi nez analogové.

Prijem signali z vice druzic

je mozny v podstaté ozAROVA¢
POLARIZER
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- prepinanim signalii ze dvou (vice) antén,

€
- prepinanim signala ze dvou i vice LNB (vstupnich jedno- é DUAL POWER BoX [°°°
tek umisténych na jedné anténé (tzv. multifeed), KONVERTOR 116Hz "Siav
- nataéenim antény s jednim vicepasmovym LNB pomoci 0ZAROVAC 1 pﬁ'/e':;’m RECEIVER
tzv. rotatoru (posicionéru) dalkové ovladaného z vnitini POLARIZER m dilkové
AlB

jednotky.

100 cm

KONVERTOR 12,5 GHz




Multifeed pro 2 LNB Rotator s linearnim motorem

Pri presmérovani antény na jinou druzici je nutno zménit azimut o i elevacni thel e. To by
vyZzadovalo dva dalkové ovladané pohony. ZjednoduSeni konstrukce a pohonii 1ze dosahnout
odklonem osy nataceni antény o tihel deklinace v tzv. polarnim zavésu (polarmountu). PFi na-
taceni antény pouze v horizontalnim sméru (ve sméru azimutu vychod — zapad) se pak plynule
meéni i elevacni uhel osy antény a sleduje tak priblizné orbitalni drahu druzice — tzv. polarni
drahu. Odchylka od idealni polarni drahy stoupa se zemépisnou Sirkou polohy antény priji-
mace (nejmenSi je na rovniku).
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