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Janusz Zygierewicsz .

621.396.97:629,783

SYSTEMY RADIODYFUZJI SATELITARNEJS
I PERSPEKTYWY DALSZEGO ICH ROZWOJU

1. WSTEP

W maju 1977 roku w Dublinie /Irlandia/ odbyto sie sympozjum, ktd-
re miato na celu, w Swietle wynikéw prac Swiatowej Administracyinej
Konferencji:Radiokomunikacyjnej do spraw planowania'Radiodyfuzji*Saﬁ
telitarnej w zakresie 12 GHz /WARC-BS, Cenéwa 1977/, omdwid obecny
stan zaawansowania prac, wyniki dotychczasowych doéwiadczeﬁ 1 per-~
spektywy wprowadzenia do powszechnej’ eksplcatacji operacyjnych sy—
stemdw telewizyjnej radiedyfuzji satelitarnej, ze. szczecdlnym uwzgled-
nieniem potrzeb i plandéw dotyczqcych terytorium Europy Sympoz:um .
to zostalo zorganizowane przeg Europe;ski Zwiazek Radiodyfuzyiny -
/EBU/ orag Europejsks Ageéncie Przestrzeni Kosmicznej /ESA/ Uczest—
niczy¥o w nim ponad 350 delegatdw, gtéwnie z krajéw Europy fachod-
niej 1 tzw. TrZeciego $wiata, reprezentujgcych rﬁéne‘érodowiska'zwqu
zane z emisja programdw telewizyjnych, tzn. zatdeé technikdw jak e-
konomistdw, programowcéw, dziennikarzy, prawnikéw, przedstawicieli
organizacii paﬁstwowych albo stowarzysze:n publiczno-prywatnych, od-
powiedzialnych za program i.jego nadawarnie. Wygloszono na nim kilka-
nascie obszernych referatdw oraz wiele krétkich komunikatdw, doty-
czacych nastepujacych zagadnieﬁ-‘

1. Techniczne mozliwodci realizacji systemdéw i przewidywane terminy
wprowadzania ich do eksploatacjl oraz wyniki dotychczasowych ba-
daf i plany na przyszlodé.

2. Aspekty ekonomiczne wprowadzenia systemdw ;adiodyfuzji satelitar—~
nej i1 pordéwnanie kosztéw z kosztami realizacil systemdéw radiody-
fuzyjnych ziemskich.

3. Zagadnilenia socjalne /wymagana jakoddé transmisji, potezfne narze-
dzie oddziaiywania 1itp./, prawne /prawo miedzynarodowe w zwigzku
z obejmowanlem przez wiazke promieniowania anteny réwniez, przy-
najmnielj czedclowo, terytoridw sasiednich krajéw, prywatne prawo
autorskie i prawo wtasnodci odnodnie filméw, sztuk teatralnych



itp., nadawanych przez telewlzjg/, programowe /np. kto bedzie od-~
pow:adal za jakodd programu oragz pokrywal koszty ich realizacjii.
itp./. )

Gidwnym wnioskiem wynikajgcym z tre$ci wygtoszonych referatdw i
gtosdw w dyskusji jest to, 2e bodaj plermwszy raz w historii rozwbju
radia szybki postep techniczny i stworzenie nowych, ocromnych mozli-
wogci rozpowszechniania programdw radiowyech i telewiéyjnych zaskoczy-
Yy instytucje odpowiedzialne za organizacje siuzb radiodyfuzyjnych
W poszczegdlnych krajach. Nie sa one jeszcze przygotowane do eksplo-~
atacji nowego systemu pod wzgledem organizacyjnym, prawnym i bfogra—-
mowym. Nie przeprowadzono rdwnies szezegdtowych analiz ekonomicznych,
uzasadniajacych wprowadzenie systemu radiodyfuzji satelitarnej, przy-
najmniej odnognie krajéw Europy Zachodniej. Przedstawiciele instytu-
cjl organizujacych narade stwierdzili natomiast, Ze o ile odpowied~-
nie decyzje na "wysokich szczeblach" zostang podfete w najblizszym
czasie, to za kilka lat istnieje realna mozliwodé wprowadzenia do
powszechnege uiytku na swiecie, a zwlaszcza na obszarze Europy Za-
chodniej, systemdw radiodyfuzii satelitarnej sbioroweyo i indywidual—
nego odbioru programéw telewizyijnych.

Referaty przedstawione na sympozjum dostarczyly bogatego materia-
tu do opracowania niniejszej publikac;i.. ;

Jak wynikato z giosdéw w dyskusiil, mozliwosdé bezpoérednieoo adbio-
ru sygnatdw telewizyjnych z satelitdw jest sprawa, ktdra sa zywotnie
zainteresowane miliony ludzi na éw1ecie{ zwliaszcza zamleszkujacych
regiony zacofane, gdzie dotychczas nie byfo praktyecznie w ogdle moz-
liwodcl ogladania programdw telewlzyjnych. W krajach rozwinietych,
gdzie telewizja jest juz szeroko rozpows;echﬁiona za pomocyg sieci i
nadajnikdw ziemskich, sprawa jest nieco bardziej zlo%ona. Abonentom
telewizyjnym jest wtadciwie ocbojetne, jaka droga odbileraja program.

Do szerokiego korzystania z ustug telewiziji gatelitarnej trzeba beg-
dzie ich w wielu przypadkach zachecid nowymi, lepszymi parametrami
odbieranych sygratdw wizjl i fonil, perspektywa "szersgego otworzenia
okna na gwiat" dzieki mozliwodci tatwed wymliany programdéw na szcze-
blu krajowym i strefowym. Istotny moze byd réwniez szybki wzrost licz-
by kupowanych, potfzebnych do odbioru urzadzeni, dyktowanych czesto
wzgledaml prestifowymi, podobnie jak to ma miejsce z nowymi markaml
samochoddw itp.

Mozna natomiast uznaé za sprawe bezsporng, e z punktu widzenia
technicznego jest juZz, przy obecnym poziomie rozwoju w tej dziedzinie;



zupetnie realne, a ekonomicznie w wigkszodel brzypadkdw w peini u-
zasadnione powszechne wprowadzanie zblorowego i indywidualnego od-
bioru programéw-telewlzyjnych z satelitdw poprzez wyposazZenie stan-
dardowych odbiornikdw telewizyijnych w dodatkowe urzadzenia. Istnie-
je natomiast wyraZna zaleinosd¢ pomiedzy mozliwodciami technicznymi
realizacji takich systemdw a Stanowiskiem oréanizacji krajowych i
reglonalnych cdpowiedzialnych ‘za ich wprowadzenie w zycie wobec nie
rozwigzanych migdzynarodowo problemdw politycznych, spotec¢znych i
‘prawnych rozpowszechniania i wymiany programéw telewizyjnych. 0d te~
go; Jjak odpowiedzialne administracije zdolaja uporad sie z tyml pro-
blemami, zalezy gidwnie dalsza droga rozwoju cmawianych systemndw

oraz uznanie, jakie ich wprowadzenie do eksploatacii znajdzie u sze-
' rokiego ogdiu abonentdw poszczegdlnych krajéw. Wazna jest ‘nie tylko
sprawa technicznej dystrybucji programéw, ale zwlaszcza tematyka pro-
graméw, sposéh przedstawienia éagadnieﬁ, mozliwodel potencjalne od-
bioru programéw innych krajdw, zlikﬁidOWanie zrozumiatych rozblezno-.
§ci pomigdzy interesem organizacji- telewlzyjnych- oraz twércodw pro-
gramdw i artystdw, rozwiqzanie spraw jezykowych przy nadawaniu pro-
graméw regionalnych itp. Jednymi z powazniejszych’ problemdw sq: stan-]'
daryzacga systemdw telewizyjnych, sposcby finansowania przedsiewzied
i pobierania oplat za korzystanie 2 mozliwofcl odbioru, uzgodnienie .
spraw -formalno-prawnych” ze wzgledu na praktycznie nieuniknione "za-
chodzenie" wigzki anteny poktadowej, przeznaczonej do nadawania pro—
gramu na terytorium danego kraju, na czedgci terytoridw krajdw sq—
siednich.

2, ZAKRESY CZESTOTLIWOéCI WYKORZYS&YWANE PRZEZ SYSTEMY
TELEWIZYJNEJ RADIODYFUZJI SATELITARNET

W celu usystematyzowania sposobu przedstawiania wynikﬁw dotychcza-
sowych préb i prezysziych zamierzed w zakresie systemdw radiodyfuzji
satelitarnej dogodnie jest przyjad za'podstawq zakregy czestotliwo-
éci pracy tych systemdw. Do praktycznego wykorzystania, zgednie z
postanowieniami miedzynarodéwymi, w chwili obecnej sa do dyspozycii
-trzy zakresy czestotliwodci: 606-790 MHz, 2500-1690 MHz oraz 11,7 -
- 12,5 GHz. Na plerwszy rzut oka najbardziej atfékéyjny wydaje sie
zakres okotec 700 MHz ze wzgledu na to, Ze sa to czestotliwodci sto-
sowane w systemach radiodyfuzji telewizyjnej na powlerzchni Ziemi, a
nowoczegne odbiorniki telewizyjne sg przystosowane do odbioru sygna-
16w w tym zakresie czestotliwodci. JednakZe w praktyce trzeba prze-



de wszystkim uwzglednié fakt, Ze ze wzglgedu na wymagane moce nada-~
wania w systemach radiodyfuzji satelitarnej wykorzystywana jest va.
dulacja czgstatliwedci i zachodzi koniecznosé stosowania na wejdciu
odbiornikéw telewizyjnych ukiaddw przemi%n} rodzaju.moduiaéji, a
wige podobnie jak przy wykerzystaniu wyi#zYch zakresdéw czestotliwo-
gci. Po drugie, w zwiazku ze stosunkowo ﬁalq czestotliwoéciq} ko=
nieczne jest stosowanie anten pokladowych i odbiorczych o duzych
rozmiarach drogich i niewygodnych v eksploatacji a po trzecie
szczegdlnie ostro w tym zakresie czestotliwqéc; wystepuje broblem'

interferencji pomigdzy sXuzbaml satelitarnymi i zlemgkimi. Z tego teZ

wzgledu praktyczne zaintéresbwanie~SEOSOwaniem tego zakreéu ograni-

cza sle do krajdw poiosonych w rejonach tropikalnych /mniejszy wzrost

tiumienia na skutek opaddw w pordéwnaniu do wyészych zakreséw cze-
stotllwoéci/ oraz posiadajacych mate zalydniente przy stabo rozbuﬁoé
wanych systemach tacznodcl ziemskiej, jak Indie, Zwiazek Radziecki
/czedd terytoriﬁm pozaeurépejskiego/-oraz niektére kfajé afrykaﬁskie;

Sprawa, wzajemnych zakldceﬁ wystepuje nie mniej ostro W zakresiel'

czestotliwoéci okoto 2,5 GHz, wykorzyatywanym powszechnie przez
ziemskie stuiby radickomunikacyine, zwlaszcza linie radiowe. Wyko=
' rzystanile tego zakresu moze bydé korzystne jedynie dla krajdw lezg-
cych w obszarze tropikdw /tlumienie przez opady mniejsze niz dla za-
kresu 12 CHz/, jezell systemy radiokomunikac:i ziemnkiej w tym za= '
kresie czestotliwoéC1 3 dotychczas mato rozbudowane. . .

Najwigksze, zwtaszceza 'z punktu widzenia dlucofaloweco planowania,
zalnteresowanie pro;gktantdw systeméw skiercwane jest na mkres. okoo
12 GHz. Podzialowi tego zakresu byta witadnie posdwiqoond wspomniana
w poprzednim rozdzlale konferencja WARG-BS, Genewa 1977.'zakres ten .
'Jest dotychczas mato wykorzvstany przez ziemskie sluzby tacznodci, a
wiec systemy ziemskie béeda sie¢ musiaty "dopasowaé" - do potrzeb syste-
méw radiodyfuziji satelitarnej, a nie odwrotnie, jak to mialoby miej-
- sce przy wykorzystaniu dwdch nizszych zakresdéw. Dostepne szerockie pa-
smo czestotliwoéci pozwala ponadtao na hadawanie W tym samym zakresie
czestotliwodel, nawet bez powtdrnego wykorzystania tych samych kana-
1éw radiowych, do okolo 40 programéw telewizyjnych jednoczednie, Moz«
liwe jest uzyskanie waskiej wiazki promieniowania anteny pokladowej-
satelity 1 duzej selektywnodci przestrzennej. odbioru przy maiych wy-
miarach anten.

Niedocodnodcia Zwigzana z wykorzystanlem tege zakresu jest nato-
miast dogé znaczny wzrost ttumienia propagacji na skutek silnych opa-—
déw, zaleiny od kata elewacji anteny odblorczej. Dla warunkéw euro-



pejskich przy przyjetym minimalnyr kacie anteny odbiorecze] 250 na-
lezy sig liczyd z okresowym wzrostem ttumienia odbieranych fal o °
okolo 4 - 5 dB. .

A oto jak wygladaja wyniki dotychczasowych doswiadczeti 1 postepy
. prac nad realizacjg systeméw w poszczegdlnych wymienionych powyze]

zakresach czestotliwosci.

3. SYSTEMY RADIODYFUZJI SATELITARNES W ZAKRESIE CZESTOTLIWOéCI
QKOXO 700 MHz

3.1. Radziecki system EKRAN

’ .Zapewnienie odbioru programéw telewizyjnych na calym terytorium

" Zwizzku Radzieckiego jest zaqadnieniem bardzo trudnym i zloZzonym na-
wet przy checnym poziomle techniki. Konwencjonalnymi grodkami ziem-
gkimi, tzn. za pomocy sieci nadajnikéw telewizyjnych na powilerzchni
Ziemi, polqczonych liniami radiowymi i kablowymi do rozprowadzania '
‘Drogramdw, -praktycznie zrealizowad tego nile mozZna ze wquedu na wiel-
kodé. terytorium i trudna dostepnoéé niektdérych okolic. Dlatego tez
]UZ ocd poczatku rozwo;u rad21eckich systeméw satelitarnych WY Znaczo-
no im wazna role zardéwno w zakresie rozprowadzenia. proaraméw do lo-
kalnychH nadajnikéw, zlckalizowanych w odoscbnionych skupiskach lu-
dzi, jak 1 w zakresie pokrycia cateco terytoriui programem telewlizyi-
nym oraz wykorzystania satelitéw do celdw radiody fuzyjnych.

W pierwszym etapie, od roku 1967, role sieci dystrybucyjneﬂ pro-
graméw telewizyjnych peinii /i nadal bedzie réw¥iiez do tego celu wy-
korzystywany/ krajowy system Yaeznodci satelitarne] Orbita, pracu]a-
cy poczatkowo w zakresie czqstotliwoéci 1 GHz, & potem 4 1 6 GHz,
obejmujacy 80 stacji naziemnych i umozliwiajacy odbidr programdw te-.
lewizyinych przez 80% ludnofci, zamieszkujgcei jednak tylko 20% tery-
‘torium kraju. Budowa dodatkowych stacji’ naziemnych tegoc systemu W
obszarach stabo zaludnionych bylaby niecelowa ze wzgleddw eksploata-
cy]nych i ekonomicznych. W celu zapetnienia tej luki stworzono Sy-
stem bezpodredniej radiodyfuzji satelitarne]. umozliwiajacy odbidr
sygnaldw przy duzo prostszych 1 tafszych urzadzeniach pracujacych
ponadto w dogodniejszym z punktu widzenia konstrukcyjnego 1 ekono-
micznego zakresie czestotliwogci okolo 700 MHz. System pracuje Przy’
wykorzystaniu satelity radiodyfuzyjnego EKEAN, oznaczonego rdéwnies
jako STATIONAR T, wProwadzoneoo na orbite aeostac:onarnq w paZdzier-
niku 1976 roku. Satelita znajduje sie na 99° dtugosci wschodnie] i



obeimuje zasigniem swojego dziatrania terytorium Zwiazku Radzieckie-
go, polozone poza Uralem, w tym Sybériq i najbardziej pdtnocne re-
jony kraju. Na terytorium tym zamieszkuje 20 miliondw ludzi; z ktd-
rych okoto 7,5 miliona nie miatoc do momentu powstania systemu Zad-
nej mozliwodci. odbioru programdw telewizyjnych.

WybSr czestotliwosci pracy systemu okoko 700 MHz podyktowany byi
m.in. koniscznodcig szybkiej realizacji systemu, w tym nadainikdw
pok¥adowych stosunkowe duzei mocy oraz prostych, tanich 1 Yatwych w
eksploatagji urzgdzerd odbiorczych. Nie wyklucza to w przysziosci ce-
lowosci wykorzystania do tego celu réwniei zakresu czgstotliwodci
okoto 12 GHz, .zwilaszcza dla eurcpejskiej .czedei Zwiazku Radzieckie~
g0, gdzie stosowanie nizszych zakresdw czgstotliwogci byXoby. bardzo
utrudnione ze wzgledu na istniejqce, rozbudowane systemy acznodel
radiowej na powierzchni Ziemi. .

Na terytorium objetym dzialaniem systeru EKRAN mbzliwy jest bez~
podredni odbidy zbiorowy wysokiej jakodci sygnatdw telewizyjnych
przy zastosowaniu odpowiednich urzagdzen odblorczych,-ziozonych z
wielosegmentowych anten kierunkowych oraz ukiaddw przemiany stosowa--
nej w systemie modulacji czgstotliwodci na modulac:e amplitudy z cze-
Sciowo tiumlonq Jjednag wstegg boczna /furzadzenia odbiorcze iT klasy/.
Satelita jest réwniesz wykorzystywany do dystrybucji programéw tele-
wizyjnych do oddalonych miejscowodei, gdzie odbierany sygnat jest
doprowadzany do lokalnych nadajnikdw‘malej.mocy /urzadzenie odbior-
cze I klasy/. Przeﬁiduje sie dalszy'rozwdj.systemp zardwno co do licz-
by uzytkowanych satelitdw i nadawanych programdw, jak i liczby zain-
stalowanych urzadzer odbiorczych. .Jak na razie sygnat do satélity
jest doprowadzany ze studia centralnego Za pomocy stacji naziemnej,
zlokalizowanej koo Moskwy, wyposazonej w standardows antene para-
boliczng o $rednicy i2 m 1 pPracujacej w zakresie czgstotliwodci oko-
, X6 6 GHz z mocy okolo 5 kW.

Podstawowe parametry systemu

1. Zakres czestotliwodel pracy:

a/ Ziemia - satelita, 6200 + 12 MH2
b/ satelita ~ Ziemia 702 + 726 MHz

/czestotliwoscl odpowiadajace kanatom telewizyjnym w V zakresie

czestotliwodci/.



Urzadzenia nadawcze satelity:

a/ antena fazowana o zysku 33,5'dBQi kacie rozwarcia wigzki pro> .

mieniowania kilka stopni
b/ moc nadajnika 200 W lub 0,43 W/4 kHz

/zapewnia to gestoéé strumienia mocy na catym obejmowanym ob-
szarze ~ 116,5 dEW/m /

¢/ polaryzacia anteny kotowa
Rodzaj modulacji:
a/ modulacja czestotliwodei 2z dewiacja szozytowa + 9 MHz

/wybrana troche poniZej wartodei optymalnej w celu oogranicze-

nia szerokodci pasma/

b/ sygnat dfwieku towarzyszacego przesylany na p@dnoénej 6,5 MHz
przy dewiacji + 50 kHz /analogicznie Jjak w standardowym sygna-—
le telewizyjnym/ ’

Zasilanie urzadzeii pogladowych.z baterii sionecznych o mocy wyj-

dciowej pohad 2000 W.

bDokiadnogé utrzymania potoZenia satelity /stabilizacja trzyosiowa/
co najmniej + 1°. Taka sama dokIadnofd kierunku promieniowania

anteny pokladowej.

Okreflone powyzej parametry pozwalaja w notmalnych warunkach trans-

misji na uzyskanie waZonego stosunku sygnalu do szumu okoto 55 dB
na wyjs$ciu urzadzed odbiorczych I klasy i okoXo 47 dB na wyjdciu u-
rzadzen odbiorczych II klasy.

Urzadzenia odbiorcze I klaéy

Urzadzenia odbiorcze I klasy sg przeznaczone do odbioru profesjo-

nalnego, tzn. do transmisji wysokiej .-jakodci sygnaitdw telewizyjnych
do nadajnikdéw telewizyjnvch, zlokallzowanych w poblizu wiekszych sku-
pisk ludzkich.

53 one wyposaZone w anteﬂy ztozZone z 32 anten typu Yagi} z ktérych

kazda zawlera reflektor, element czynny w postaci wycinka antehy Sru-
bowej i 30 direktordw /rys. 1/x/. Catkowity zysk anteny wynosi okoio
30 dB. Szerokofd wiazkil anteny i,2° w plaszczyZnie poziomej i 9° w

-

x/Wszystkie rysunki sa zamieszczone na koﬁcu.



ptaszczyZnie piocnowej. Urzadzenia cdblorcze typu heterodynowego ma-
ja na wejdciu wzmacniacz trgnzYstorowy o wspéiczynniku temperaturo-
wym szumdw okoto 4500K, co pozwala na uzyskanie wspdiczynnika tem-
peraturowege szumdéw catego urzadzenia wraz z antena okolo 800°k.
Wspékczynnik jakogci odblornika ckolo 1 dB/"K. 2 mieszacza na dio-
dzie tunelowej otrzymuje sie czestotliwo$é podrednia 70 MHz przy
zastosowaniu generatora lokalnego sterowanego kwarcem o stalodei
czestotliwosdeci 5 . 10‘5. Po wzmacniaczu paic2. sygnai, jest doprowa-
dzany do demodulatora czestotliwogciowego, na ktdrege wyjdciu otrzy-
muje sie.sygnal wizyjny i modulowang podno$na fonli. W celu zwigk-
szenila niezawodnodcl pracy urzgdzenia, poczawszy od mieszacza, sto-
suje sie dwa réwnolegie tory transmisyjne, przelaczane automatycz-
nie.

Urzadzenia odbioreze ITI klasy

- Urzadzenia tego typu sa przeznaczone dq'zbiorowego odbioru sygna-
t6w telewizyinych, a wiec sj potjczone ze standardowymi odbiorﬁika—
mi telewlzyjnymi poprzez abonencka instalacje kablowa /w niektérych
przypadkach stosuje sie rdéwniez polqczénie z nadajnikami maZej mocy/.
Urzadzenie to misi byé wiec przystosowang do wspdipracy z instalach
zbhiorowego odbioru, tzn. zapewniad przeksztatcenie sygnatdw o modu-
lowanej czestotliwogci na sygnai telewizyjny 2 modulacig amplitudy.
fali nodnej sygnatem wizji i modulowana czéstotliwodciowo podnosgng
fonii 6,5 MHz. o
Antena odbilorcza II klasy skiada sie z 4 elementarnych anten ty-
pu Yagi, podobnych jak w antenie I klasy /rys. 2/. Szerokodé wiazki |
promienicowania anteny wyhosi okoto 9% w obu ptaszczyznach. Zysk ante-
ny okoto 23 dB. Ukiad wejsciowy odbiornika jest identyczny jak w u-
rzadzeniu odbiorczym I klasy, ale nie ma dublowanla dalézego toru
transmisyjnego, a sam uklad jest mozliwie uproszczony, w.szczegélno-
éci generator lokalny nie jest stabilizowany kwarcem, a wspdiczynnik
szumdw cakego odbiornika wynosi okoto 1200°K. Wspdiczynnik jakosci’
odbiornika okoto - 6 dB/°K. Poza ukiadami'typowymi dla odbicrnikéw
obu klas odbiornik II klasy zawiera tzw. blok modulatora amplitudy, .
w ktérym m.in. w pierdcieniowym wzmacniaczu zréwnowazonym nastepuje
modulacja amplitudy sygnatem ﬁizji sygnalu nognego, otrzymywanego 2z
lokalnego generatora i odpowiadajacy czestotliwodci jedneégo z kana-
téw standardowego odbiornika telewizyjnego. Na wyjéciu ukiadu sygnai
_ten jest taczony z uprzednio wydzielona, modulowana czqstotiiwoﬁcio—



WO podnodng sygnatu towarzyszacego fonii, dzigki czemu do wejdé od-
biornikdéw abonenckich doprowadzany jest standardowy, zespolony sy~
gnat telewi zyj ny.

"3.2.'System indyjski SITE

Zagadnienie wykorzystanla satelitdw do emisji programdw telewi-
zyjnych jest dla Indii Sprawa pierwszoplanows ze wzgledu na olbrzy-
mi obszar tego kraju oraz wielkodé i strukture populacgi. Na tym
subkontynencie Zyje ponad 600 miliondw ludzi, z ktdrych ponad 80%,
zwlagszcza kobiet, jest analfabetami i szkolié ich mozna tylko przez
osobisty kontakt, ktéry moze byd w duzym stopniu zastapiony przez
odpowiednio opracowane audycje telewizyjne. Ale ze wzgleddw ekohOf
micznych i rozlegty obszar tradycyina teleWizja 2z siecig nadajnikéw
naziemnych byta w Indiach traktowana jako luksus. Ilustruje £o licz-
'ha odbiornikdw telewizyinych nie przekraczajaca w 1976 rokn 350. 000,
zlokalizoWanych prawie wylaczrie w wiekszych miastach, zwiaszoza w
posiadajacych bardziej rozbudowany przemysi. Doceniajgc jednak zna-
czenie telewizji ze wzgleddw oswiatowych wiadze centralne Indii weoze-
_#nie ocenily praktyczng przydatnoéé radiodyfuz;i satelitarneg do te-
go celu; :

W wynlku porozumienia zawartedgo z USA w okresie od sierpnia 1975
roku do 1ipca 1976 roku Indie brzeprowadzily ‘tazw. Satelitarne Ekspe-
' rymentalne ‘Szkolenie- -Telewizyjne SITE, do ktérego wykorzystany zostal
'wydzierzawiony od NASA amerykaﬁski satelita ATS6, przesunigty w tym
celu po orbicie geostacjonarnej na 35° dlugoéci wschodrmiey /Satelita
ten byl uprzednio wykorzystywany w doéwiadczenlach przeprowadzanych -
na terytorium USA,  oméwionych w punkecie 4. 1/. ' .
© Satelita pracowal W niezupeinie prawidXowym zakrasie czestotliwo—‘
dcl okolo 860 MHz,; obejmujac 2351Qgiem odbioru catsy centralng czgsd
subkontynentu indyjskiego, na ktdrym byXo rozmieszczonych w szefdciu.
'wybranych okregagh W ustalony sposdéb, 2400. urzadzer odbiorczych
/rys. 3/, opracowanych i wykonanych calkowicie przez przemysl Jkrajo-
wy 1 przeznaczonych do zbiorowego ogladania programéw telewizyjnych
na terenach wsi i osad. Na innych obszarach sygnaty z satelity byily
©odblerane tylko W pojedynczych punktach w celu retransmisgi poprzez
sleé lokalnych nadajnikdw telewizyjnych,

Typowe urzgdzenie odbiorcze /rézne wykonania przy uwzglednieniu
warunkéw lokalnych/ skadato slie z anteny paraboiicznej z réinie wy-
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konanym reflektorem o Srednicy okoic 3 m i kacie rozwarcia wiazki
10° /xys. 57, 7 promiennikiem spiralnym, polsczomym z dodé prostym
urzadzeniem odbiorczym, w ktdrym odbywald sig przemiana czestotli-
woscl i zamiana sygnatu wizyjnego moduloﬁaneqo czestotliwodciowo na
sygnal modulowany awmplitudowo z wytlumlonq jedna wstega boczng /rys.
4/. Wspdiczynnik szuméw odbiornika okololﬁ dB. Urzadzenlia odbiorgze
wspdipracowaly z odbiornikami telewizji czarno-biaZej. Jednym 2z naj-
wazniejszych problemdw byio zapewnienie energii elektrycznej do za-
silania urzadzend. Wykorzystywano w tym celu réine frddia energii,
m.in. wiatraki i baterle sioneczne.

\, W kilku stacjach do odbioru profesjonalnego, wspdipracujacych z
lokalnymi nadainikami TV, zastosowano anteny o égednicy'Q,S m. Sy~
gnaly modulujace nadajnik byiy przesyiane na czestofliwoéci okoio
6000 MHz za podrednictwem stacji naziemnych zlokalizowanych okolo
miast Ahmedabad i New Delhi, z trzech wybudowanych w tym celu studidw
telew1zyjnych. '

Nadajnik pokiadowy satelity o mocy wyjdciowej okolo 80 W, modulo—
wany czestotliwogciowo w pasmie o szerokos$ci 30 MHz, byl potaczony
z anteng o érednlcy 10 m /zysk 33 4B/, promien1u:qca w w1azce o kg~
cie rozwartodei 28° skierowanej na obszar Indll Z centrum W poblizu
miasta Nagpur. ]

Celem eksperymentu byio zdobycie dodwiadczern co do mozliwodci wy-
kofzystania systemdw radiodyfuziji satelitarne]j do podniesienia pozio-
mu gospodarczego i kulturalnego szczegdlnie zacofanych obszardw Indii.
Nadqwane byty specjalnie opracowane programy rozrywkowe, oéwiatowe"
i informacyjno-instruktazowe, szczegdlnie dotyczace rplnictwa i me-
dycyny oraz audycje dla szkdi.Programy byly nadawane po okolo 4 go- -
dziny ‘dziennie /1,5 godz. rano dla szké® i 2,5 godz. wieczorem/, W
zréznicowanych postaciach, dopasowanych do réinych paziomdw siucha-
czy. Przewazajgca czesé programu nadawano w jezyku Hindi, ktdérym po-
stuguje sig okofo 30% ludnefci kraju, i mniejsza czeéé w lokalnych
dialektach. Odbiorniki byty umieszczone w szkotach, domach kultury,
domach rad gminnych itp., Przy czym érednla liczba widzdw przekracza-
ta 30 osdb.

Jakogé techniczna programu byta bardzo dobra, co potwierdzakto réw-
niez szereg oséb prywatnych i organizacjli na terenie Europy, odbie-
rajacych ten program w sposdb amatorski, za pomoca Specjalnie skon~
struowanych urzadzed /mozna tu wymieni¢ np. uczelnie techniczne na
terytoriach Anglii i Irlandii/. Pod wigledem spoleczno-odwiatowym
nalezy uznad¢ ten eksperyment za w peinl udany, zebrano wiele dodwiad~
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czeli na temat rodéaju i warunkdw nadawania programéw zapewniajacych

najlepsze zrozumienie Przez okreslone grupy telewidzdw.

4. SYSTENY RADIODYFUZJI SATELITAFNEJ
W ZAKRESIE CZESTOTLIWOSCI OKOEO 2,5 GHz

4.1. system péinocno-ametykanski z satelita ATS 6

Wspomniany wyZej satelita ATS 6 w pierwszym ckresie po wpfowadze~
niu na orbite geostacjonarng o looo‘diugoéci zachoedniej w maju :
1974 r. by wykorzystywany przez USA do nadawania specjalnych’ pro-
gramdéw telewizyjnych, odbieranych przez okoto 120 staaj;,roqmiész—
czonych na terénach Gdr_Skalistych'i AlaSki?-Do§wiEGGZenia te gg kon-
tynuowane, gdy satélita przestal byd wykorz?stywany W eksperymencie
indyjskim; W dos$wiaddzeniach amerykanskich wykorzystuje sig nadajni-
ki pok¥adowe pracujace.w zﬁkrésie~czestotliwbégi.dkolb'2,5 GHz, wspéi-
pracujace = rozkladang antena paraboliczna o drednicy okofo 10 m. -
Zasadniczym celem programu jest zapewhienie'zdalnego ﬂzkolehia peréo-
helu médycznegé w oddalonych szpitalach i punktach medycznych, udzie-
lania md konsultacji itp., szkolenia i doszkalania”nauczycieii‘i fa-
chowedw réiznych branz oraz, w dalszym etapie, powﬁzéchnego'naUCZania
dzieci w trudrio dostegpnych i oddalonych od centréw przemyslowych re-
jonach. USa. N

Podstawowe parametry systemu '

i, Srodkowe czestotllwoéci kanatdw radlowych 2569 i 2670 MHz.

2. Szercokoddé pasma 40 MHz.

3. Liezba wykorzystywanych wigzek . promlenlowania - dwie,. szerokoéé
kazdej wiazki 0,8° o

4. Nadajniki pokladowe o mocach 15 W.

" 5. Réwnowazna’ 1zotropowo promieniowana moc nadajnika 52 dBW.

6. Modulacija czestotllwoé01. i

7. Antena odbiorcza o $redniey 3 m i zysku okofo 38 daB.

8. Wspdiczynnik temperatury szuméw urzgdzer odbiorczych okoto 500°K.

9. Na wejsdciu urzagdzen odbiorézyéh zastosowano wzmacniacz parame-

tryczny.
Badania maja na celu nie tyle techniczqg wypfébowanie catej struk-
tury systemu, co stwierdzenie przydatnodci tego typuwfozwiqzania do

omawianych zadaX szkoleniowo-instruktaZowych. Dlatego tez poza stacja-
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mi odbiorczymi w sklad systemu wchodzg stata i przewofne stacje na-
daweczo-odbiorcre, umozliwiajace w ograniczonym zakresie utrzymywanie
Yacznodel dwukierunkowej; na przykiad w celu udzielania odpowiedzi
na pytania, oceny padawanych audyciji itp. Przewiduje sie, Ze w przy-
szlodcl zadania tege satelity przejwag wielofuﬁkcyjne satelity typu
Westar lub inne przeznaczone zardéwno do fgcznodci, jak i radiodyfu-
z3i z wykorzystaniem zakresu czgstotliwogei okolo 12 GHz.

4.2, System indyjski INSAT

Prowadzone sg zaawansowane prace techniczne nad wprowadzeniem do
eksploatacii w poczdtkach nastepnej dziesiegciclatki o¢operacyinego,
krajowego systemu radiodyfuzji satelitarnej dla catege obszaru Indii,
opartego na wykorzystaniu -narcdowego satelity INSAT. Ma on pracowad
w zakresie czestotliwodei od 2,5 do 2,655 GHz i bedzie wyposafony w
nadajnik, i antené pokiadowa o takich mocach i zysku, aby zapewnié
warunki dobrego odbioru programdéw przéz instalacje odbloru zbicrowe-
go na wiekszosel terytorium Indii. Przewiduje sig, Ze w tym celu do
anteny nadawczej trzeba bedzie doprowadzié sygnal o widmowej gesto¥cl
mocy okokto —-57 ABW/Hz. ' '

5. SYSTEMY RADIODYFUZJI SATELITARNEJ
W ZAKRESTE CZESTOTLIWOSCI OKOZO 12 GHz'

5.1. System kanadyjski CTS /Communication Technology Satellite/
1 system japqﬁski BSE /Broadcasting Satellite

for Eksperimental Purpéses/

Oba powyZzsze systemy beda rozpatrywane tacznie, poniewaz pod wzglg-
dem technidznym sa bgrdzo do sieble zbliZone, oba pracuja w nowym,-
najbardziej perspektywicznym zakresie.czqstotliwoéci okolo 12 GHz;
wiele urzadzed zostalo wykonanych w ramach wzajemne] wépélpracy ame-
rykarisko-kanadyjsko-japorskiei, a éatelity obu systemdéw zostaly wpro-
wadzone na orbite geostacjonarng za pomoca rakiet amerykariskich, sa-
telita kanadyjski w styczniu 1976 roku, a japonski w lutym 1978 r.

Dla celdw pordwnawczych parametry obu systeméw zostaly przedstawione

w ponizszej tabeli.
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Tabela’ 1’

Podstawowe parametry systemdéw CTS 1 BSE

Czestotliwodci pracy
nadajnikdw pokiado-
wych

Polaryzacja

Szerokadd wiazki pro-
mieniowania

Liczba wiazek

Obszar pokrycia

Moc nadajhika po-
ktradowego

“

Réwnowazna izotropowo

‘promieniowana mo& sa-

telity
Rodzaje emisji -

Rodzaj modulacji

PotoZenie satelitdw
na orbicie geosta-
cjonarnej

Doktadnodd utrzymanla
polozenia satelity na
orbicie

System kanadyiski

12,38~12,123 GHz
11,843~11,928 CHz
/pasma o szerokodcl
85 MHiz/

linearna
ortogonalna

2,5°

2/2sterowane, nieza-
lezne anteny o $red- .

nicach okoio 75 em/ ..

czedcl Kanady, ame- _ -

rykarnska Alaska
/wigzki przeéesuwane w
granicach 15°/

200 Wi 20 W /lampy.
o fali biezgcej pro-
dukciji USA o spraw-
nodcil 508/

58 dBW

telewizja, telefonia,

teleks /satelita wie—

lofunkeyiny/.

wizja ¥M, fonia FM/FM

podnoéna 4,5 MHz

116° dlugoéci zachod—”

niej.

+ 0, 2° [stabilizac;a
trzyosiowa/

wizja Fﬁ,
J/FM, podnoéna

' + 0, 1

System japoﬂski

11,95-12 GH=z
12,05-12,13 GHz
/pasma 0 szeroko-
dci 50 1 80 MHz/

koZzowa

1, 3 x 2, 3°
/charakterystyka
specjalnie. ksztal—

towana/
"1 /2 kan&ly_radio—

we/

wyspy Jjaporiskie

100 W /dla kaidego

.z dwdéch kanaldw/

/1ampa o fali bie-
zace] produkc;i Ja—
potiskiej/

54, 50 dBW /I ob-
szar i 45, 50 dBW
/1T cbszar/ :

kolorowa telewizia
/oraz réinego ro--

dzaju sygnaty prze-

sylane dodwiadczal- .
nie na liniach dwu-
kierunkowej trans-.
misii/

fonia FM/

4,5 MHz

110° dzugodci
wschodniej

/stabiliza—
cja trzyosiowa, do-
ktadnoéé ustawienia
kierunku promlenioa
wania anteny t 0, 27/
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13.

14.

15.

16.

17.

Czestotliwodd pracy
odbiornikdéw poktado-
wych fezyli linii
Ziemia-satelita/

Wspdlczynniki tem-

peratury szuméw od-
biornikdw pokiado-

wych

Moc zasilania pokia-
dowych baterii sio-
necznych

Zysk pokladowej an-
teny nadawczej

Srednice anten od-
biorczych urzadzen
naziemnvch /dla
celdw radiodyfu-
zyjnych i komuni-
kacyjnych/

Wspdipraca ze sta-—-
cjami nagiemnymi o
$rednicach anten
nadawczych /moce
nadajnikéw/-

14

System kanadyjski

14,205-14,290 GHz
14,010-14,095 GHz

1000°%

1000 W

Jwymiary skrzydei z
bateriami stoneczny-
mi 6,5 x 1,2 m/

36 dB

2,4; 3,0;
8 m UShA/

9 m /1 kw/
2, 341 4m /2 kW/
4,5 m /2 kW USA/

c.d. tabl. 1

System japoﬁski_

14,25~14,3 GHz
14,35-14,43 GHz

2120%

800 W

/dodatkowo akumu-
latory niklowo-
-kadmowe/

37 dB dla gidwnych
4 wysp

28 dB dla odleg-
tych wysp ’

1,0; 1,6;

4,5;
12 m -

ENIN)
- =
BRE.RY
==

Chociaz pafametry‘gbu systeméw sa bardzo zblizone, zakresy wyko-

rzystywania’systeméw bardzo sig rdéinia. System CTS byt przewidziany

nie tylko do radiodyfuzji programéw telewizyjnych do oddalonych ob~ .,

szaréw Kanady /i czgéciowo USA/, ale réwniez do umozliwienia dwustron-

nej tacznofci telefoniczej i teleksowej z oddalonymi osadami. za pomo-

ca stacjii naziemnych © matych mocach i matych antenach o bardzo ma-

tej pojemnodci transmisyjnej, rdéwnowaznej kilku zaledwle kanataom te-

lefonicznym, Racznie eksperyment przéwidywal przeprowadzenie 20 rdz-
nego rodzaju dogwiadczeri. Wykorzystywany byf do szkolenia personelu

medydznego i nanczycielskiego, udzielania zdalnych informacji i kon-

sultacjl, szczegdlnie w stanach zagrozenia. Stuzyi rdwniez do spraw-

dzania parametréw technicznych systemu, w tym badafi warunkdw dwukie-~

runkowej tacznofei z matymi stacjami przy zastosowaniu systemu uwie-,
lokrotniocnego dostepu do.satelity na zasadzie podzialu czasowego, ba~
daft warunkéw. propacacji w nowym zakresie czestotliwodci oraz okregle-
nia parametréw odbiorczych. Uzyskane wyniki dodwiadczend znajdg zasto-
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sowanie w,przyszlym,ogélnokrajowym'systemie operacyinym radiodyfu-
zji satelitarnej. :

‘Satelita dofdwiadczalny CTS /oznaczaﬁy réwniez jako Hermes/, o
cig?arze na orbicie okoio 350 kg, zostal wprowadzony na orbite geo-
stacjonarna za pomoca rakiety Thor Delta w sposdb przedstawiony sche-
matycznie na 'rys. 6. Wyglad zewngtrzny satelity jest prawle identycz-
ny z wygladem japoriskiego satelity BSE - pokazanego na rys. B. Poza
‘urzqdzeniami do transmisji programdw telewizyjnych.satelita by wy-
posazony. w urzadzenie do retransmisji sygnatdw telefonicznych oraz
transmisji danych w postaci analogowej i cyfrowej pomiedzy statymi
1 przewoZnymi, matymi stacjami.naziemnymi na powierzchni Ziemi.

Trzyosiowa korekcie potozenia satelity przeprowadzano w sposdb
ciggly za pomoca obrotowego kota wzgledem jednej osi 1 w sposéb sko-
kowy wzgledem pozostalych dwdéch osi za pomoca silnikdw odrzutowych
ze spreiZonym gazem. Ponadto odbywala sig niezalezna zmiana poloZenia
"skrzydel” z bateriami sionecznymi, skokowo z doktadnoscig 0,25O
sterowana automatycznie pokladowymi~czujnikami promieniowania szo-

" necznedo. ) ' ) ’ :

Interesujgcy nas szczegdlnie odbidr bezpoéreani syanaidw telewi-
zyjnych z satelity odbywail sig w sposdb nastepujacy:

Sygnaty telewiiyjne byty doprowadzane do satelity na czestotliwo-
Sciach w zakresie 14 GHz za poérednictwém stacjl naziemnej, zlokali-
zowanej koo Ottawy, wyposaZonej w antene o grednicy 9 m lub z. prze-
woZnych, nadawczo-odbiorczych stacji retransmisyinych z antenami o
érednicach do 4,5 m. Sycnaly z satelity byly odbierane za pomocs te-
lewizyjnych urzgdzei odbiorczych, opracowanych przy udziale firmy
Philips, wyposazonych-w anteny o Srednicach 1,2 m /odbidr przewaZnie
indywidualny /lub 1,6 m, wykorzystywéne w wielu przypadkach do od-
bioru zbiocrowego/. Przy znanych innych parametrdéw -systemu uzyskiwa-
" no w tych warunkach nastepujaca jako$é odbioru:

' Tabela 2

. Parametry odbioru sygnaidw teiewizyjnych w systemle CTS

Moc nadajnika ) . - 23 aBW /200 W/
TXumienie propagacji w wolnej przestrzenil .

/38.000 km/ - -206,3 dB
Straty na skutek niedokiadnogci nakierun- ’
kowania anteny satelity - -1 dB
Dodatkowe ttumienie opaddw - - -14dB

Zysk anteny satelitarne] - 36 dB
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, c.d. tabl. 2
Wymiary anteny odbiorczej - 1,6 m 1,2 m
Zysk anteny odbiorczej - 44 dB 41,5 4B

Moc sygnatu na wejsciu urzadzenia
odbiorczego

-105,3 dBW -107,8 dBW

Moc szuméw na wejdciu urzgdzenjia
odbicrczege /temp. szumdw 1150 K/

-123,6 dBW

Stosunek sygnalu do szuméw na wejdciu
urzadzenia odbiorczego /wartos$é progo-
wa 9,7 dB/ -

_ Stosunek sygnaiu wizji do szumdw.
na wyjsciu urzadzenia odbiorczego

18,3 4B - 15,8 dB

t

48 4B 45,5 dB

. UrzZgdzenia odblorcze byly rozwigzane w typoﬁy sposéb, z bodwéjnq
przemiang o czgstotliwosciach podrednich 400 MHz 1 120 MHz. Urzadze-
nia wzmacniacza wstepnego pracuijjcego na diodach tunelowych i mie-
szacza na diodach Schotky’ego byty vmleszozone wprdst-przy promien-
niku anteny w pojemniku cylindrycznym o wymiarach 15‘x 35 cm, ékqd
sygnat o czestotliwofci 400 MHz za pomoca kabla o dugéfel 50 m bfl
doprowadzony do pozostatych urzadzen odbiorczych. Urzadzenia odbior-
cze zawieraly ukltady drugiej przemiany, demodulatora; zamiany modu-
lacii -czestotliwodai na‘jednbwstégowa quulécje amplitudy‘z jednocze-
Snym przesuwem czestotliwodci do IIi.zakresu telewizyinego,. 1 byly
" umieszczone w poblizu odblornika TV w skrzynce o wymiarach 30 x 25 x
x 10 ém. _ ) ‘ : o

G¥éwnym celem programu japorskiego, ktérego okres trwarnia przewi-
dziany jest na okoio 3 lata, jest ckredlenie wymagani na operdcyiny
system radiodyfuzjil. satelitarnej dla Jéponii ora%, juz w obecnym
etapile doéwiadczalnym, umozliwlienie odbioru kolorowych programdéw te-
lewizyjnych przez oéwna liczbe abonentdw. Dotychczas, pomimo wysokie~
go poziomu technicznego Japonii, ze wzgleddw terenquch /wiele mafych
wysp, gérzyste tereny, na ktérych zyje 174 ludnodci/ tylko okolo 90%
rodzin japorskich miaio zabéwniony 0dbidr programéw telewizyjnych.
Przewiduje sieg szerokle zastosowanle odbioru zbiorowego i eksperymen-
ty z odbiorem 1ndyw1dualnym przy uzyciu urzadzeﬁ o temperaturowym
wspdtczynniku szumdw okoto 660°K.w pasmie odbierania o szerckosci o- kf
koto 180 MHz K wspdtpracujacych z antenami o grednicach 1,6 lub 4,5 m
/co pozwala na uzyskanie odﬁowiednio wspdiczynnika dobroci urzadzer
20 dB/OK.i i6 dB/OK/ w zZaleznodcl od potozenia w stosunku do centrum
promieniowania anteny nadawczej satelity. )

Satelita BSE /zwany po japorisku "Yuri"/ obsluguje wiazka promienic-
wania anteny dwa obszary, tzw. wewnetrzny I i zewnetrzny II /rys. 7/.
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W obszarze wewnetrznym, obejmujacym 4 g¥dwne wyspy japoriskie, jest
zapewniona gestoéé¢ strumienia mocy - 99 gB W/mz, a w'obszarze ze= -
wnetrznym obejmuiscym wszystkie pozostale wyspy -110 dBW/m .

Sygnaiy telewizyjne doprowadzone beda do satelity ze stacji sta-
Iych i przewoZnych, ponadto przewiduje sie prowadzenie préb nad wy-
korzystaniem satelity do dwustronnej Yacznodci telefonicznej i trans-
misji danych’ pomigdzy staCJami statymi i przewoZnymi. Duzy narlsk
ktadzie sie na zdobycie dofwiadezed w zakresie zdalnego sterowanla,
kontroli i utrzymywania potozenia satelity, ktére beds wykorzystane
przy real;zacgi normalnego systemu eksploatacyjneuo. Przeprowadza
sie pomiary nateZenia pola przy powierzchni Ziemi, badania mozliwo-
éci wspdlnego wykorzystania tych" samych zakreséw czqstotliwoéci przez
systemy Iacznodci ziemskieg i satelitarnej, badanxa warunkdw: propa-
gacji, rdznych metod przesylania ‘sygnatdw fonii towarzyszqcej itd
Wstepne wyniki badan | propagacyjnych wskazuja na przyklad ‘ze dia ‘Za-
kfesu czestotliwedci 12 Gz ttumlenie propagacgi na skutek opaddw -
dla obszardw w poblizu Tokio wzrasta o okoto 1 dB dla 0, 1% i okoto
7 dB dla 0,01% czasu.

Na rysunku 8 pokazano wyglad zewnqtrzny i wyposazenie, a na rys 9
schemat - radiowych urzqdzeﬂ:whmmlMxykynh satelity BSE, pracujacych
¥ ukiadzie pojedyneczego przesuwu czestotliwodci z zakresu skoto ]
14 GHz /linia Ziemia-satelita/ na zakres okoio 2 GHz /linia sateli—
ta-Ziemia/. Sygnaty o czestotliwoéc1 okoio 14 GHz s3 odbierane Jedno-
czednie w dwéch Kanatach radiowych oraz. rdwnoczeénie wzmacniane i
poddawane procesom’ przemiany czestotliwodel. Czestotliwosé przesuwu
wynosi 2,3 GHz. Wzmacniacze_mikrofalowe TDA- wykonane sa z zastogo-
waniem diod tunelowych /wspélczynnik szumu dla catodei urzadzeﬁ od—'-
biorczych okoto. 7 dB/. Dopiero po przemianie oba kanaly radiowe sa
rozdzielane za pomocy uktaddw filtréw i doprowadzoné do @wéch nieza-
leinych ukiaddw nadawczych kanalwu A i kanatu B. Kazdy nadajnik skia-
da sie ze stopnia wstepnego na lample o fali biezqcej male3 mocy
TWTl, z automatyzowana kontrola poziomu mocy, skad sygnai dqprowa—
dzany jest-do stopnia koricowego, na lampie o fali biezacej TWT2 0 mo-—"
cy wyidciowej 100 W /lampa o mocy 200 W i 50% sprawnogci/. Sygnaty
telewizyjne z satelitdw =4 nadawane w pasmach o szerokoéciach 25 MHz.
Catkowite wzmocnienie uktadu. hadawezegd wynosi 95 dB. Sygnaty obu
kana*déw sa aczone na wyjdciu i emitowane przez antene w kierunku
wybranego obszaru powiertchni Ziemi. Nadajnik rezerwowy jest wspélny
dla obu tordw nadawczych i moze‘byd wigczony na miejsce uszkodzone-
90 padajnike A lub B za pomocq‘przelaczanyyh ukiaddéw cyrkulatordw:
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nntena satelity sklada sig z odpowiednio uksztaltowanej czaszy elip-
tycznej o wymiarach 103 x 139 cm oraz trzech promiennikdw w celu uzy-~
skiwania odpowiedniego ksztaitu wiazki promieniowania,.narzuconego
rozmiarami ofwietlanej powierzchni Ziemi. Zysk anteny wynosi 35 dnB
dla vbszaru gidwnych wysp L 28 dB dla pozostaiych wysp japotiskich.
Ciernr satelity ha orbicie wynosi okolo 350 ko, podobnie jak dla
eksperymentu CTS.

Do badad eksperymentalnych w zakresie radicdyfuzji sygnatdw tele- "
wizyjnych wykorzystuje sig trzy podstawowe rodzaje stacji naziem-
nych: stata stacje naziemng do dwukierﬁnkowej transmisji telewizyj-
nej, wyposasona w anteng o $rednicy 13 m i nadaijnik o mocy 1 kW; .
przewofne stacje réwniez do transmisji dwukierunkowej, wyposaZone W,
anteny o érednicach 2,5 lub 4,5 m oraz padainiki klistronowe © ﬁo—
cach wyidciowych okoio 2 kW /w prostszych rozwiazaniach stacji prze-
wognych anteny sa naklerowywane na éatelite za pomocy medhanizméw o-
brotowych, sterowanych recznie/ oraz urzadzenia przeznaczone tylko
do odbioru sygnatéw telewizyjnych i wyposazone w anteny o Srednicach
1,6; 2,5 i 4,5 m. Docelowo, w systemle operacyjnym, przewiduje sig
raczej stosowanie w tym ostatnim przypadku, zwtaszcza przy odbiorze
indywiduélnym,'anten o grednicach-1. m, a nawet poniZej /na przykiad
0,6 m jak dla systemdéw CTS/ i dlategd przeprowadza sie réwniez bada-
nia warunkdéw odbioru prazy zastosowaniu anten o tych rozmiarach.

‘Na rysunku 10 przedstawionc schematy blokowe zastosowanych roz-
wiazar urzadzerl odbiorczych. Uktad pokazany na rys. 10a jest przy-
stosowany do odbioru kilku programéw telewizyjnych i wspélpracy.z .
siecig kablowa instalacji odbioru zbhiorowego, a ukiad z rys. 10b ma’
za zadanie zapewnié odbidr indywidualny tylko jednego programn spo-
$réd kilku programéw przez odpowiednls zmiang czestotliwodcei drugie-
go generatora lokalnego LOZL We wstepnych stopniach w celu zdobycia
dodwiadczer stosowano rézne wzmacniacze, wykonane na diodach tunelo-
wych, tranzystorach z efektem polowym lub nie chiodzone wzmacniacze
parametryczne. ’ .
oW niektérych rozwigzaniach zrezygnowano w ogdéle ze wzmacniacza
wstepneqo, CO Zaznaczono linia przerywana, doprowadzajgc sygnal wej~
éciowy bezpodrednio do mieszacza, pracujgcego w specialnym ukiadzie,
zapewniajacym dobre tlumienie sygnatdw. o czestotliwodci lustrzane].
¥a uwage zasiuguje oﬁracowanie specjalnych, prosty~h i tanich gene-
ratordw lokalnych, zapewniajacych stabilno$é cokoto 10"7. Ukiad mie-
szacza zostal wykonany w technice cienkowarstwowej 1 umieszczony W
falowodzie prostokatnym. Zastosowano réwniez uktad bezpodredniego
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przejécia z modulacii czestotliwodci na modulacjg amplitudows sygna-—
tu telewizyjnego /rozwiazanie chronione patentem, dzialanie ukiadu
znane tylko w przyblifeniu/. Temperaturowy wspditczynnik szumdw urzg-
dzeni wynosi 660K w sumarycznym pasmie ﬁrzenoszenia o szerokodci
180 MHz. Catosd¢ urzadzen poza antena, umieszczona jest w pudetku o
wymiarach 7,5 x S'x 3 cm. Wstepne wyniki produkcyine wykazujag, ze
przy masowej produkecji koszt cafego urzgdzenia odbioru indywidualne-
go, obejmujacege antene o irednicy okoko 1 m, urzadzenie przy ante—
nie oraz urzadzenie przy odbiorniku telewizyjnym nie powinien prze-
kracza¢ 300 dolardw.

Tabela 3

Bilans moey dla kierunku transmisji satelita-Ziemia i wynika-
jaca z niego jakogé odbioru sygnatdw TV w japoriskim
systemie BSE

i Obszar I . " obsdar It

Parametr gtéwne wyspy pozostate wyspy

Moc nadajnika satelity . 100 w
Tiumienie doprowadzed do anteny 2 1,5 dB .

Zysk anteny /na'kfaﬁcach :
obszaru/ . ' - 37.d8 - 28 &B

Straty na skutek niedoktadno- i
gci nakierunkowania anteny R 1 4B

Réwnowazna moc promieniowania

izotropowege EIRP 54,5 dB 45,5 dB

Tiumienie propagaciji
/39.000 km/ . 205,8 4B

‘Dodatkowe ttumienie dla 99% : . -
czasu : , .1 dB - :

Wymiary anten naziemnych
urzadzen odbiorczych . 1,6 m 4,5 m

Wspdiczynnik temperaturo

szumdéw odbiornika 660°K

Szerokogdé pasma w.cz. 7 . 25 MHz.

Stosunek sygndiu do szuméw .
‘dla 99% czasu 18 4de 17,5 as

Stosunek sygnatu do szumdw
dla kierunku transmisji
Ziemia-satelita 31,6 dB

Wypadkowy stosunek sygnain
do szuméw na wejdciu urzadzet
odbierczych , 17,8 4B 17,3 dB
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c.d. tabl. 3

Obszar T Obszar II

Parametr gidwne wyspy pozostalte wyspy

Uzyskiwany stosunek sygnaiu
© do szumdéw na wejdciu odbiox-
nika telewizyijnego dla:

sygnatu wizii 48 dB /wazony/
sygnaiu fonii ’ 56 dB

Inne parametry jakodciowe: .
sygnal wizji
réznicowe wzmocnienie ’ 7%
réznicowa faza ’ : E 5
modulacja skrofna <40 dB
SXQnai fonii

znieksztafcenia ‘nie-
linearne oo : : « 1%

5.2. Przewldywany préedoperacyjny system europeiski

Jak na razie, kraje eﬁropejskig sg wyrafnie opéfnione w zakresie
realizacji nawet'doéwiadczalnej‘telewizyjnej radibdyfuzji satelitar-
nej w pordwnaniu -do krajdw'innych-kontyqentéw. Wynika to zardwno z '
mniejszego w danej jeszcze chwili zapotrzebowania ze wiglgdu na do-
brze na ogél rozbudowane sieci telewizyjnych nadajnikdéw na teryto-
riach poszczegdlnych krajéw_ofaz'ze wzgledu né-dgiq iicgzbe krajéw na
tym kontynencie, o rdéznych strukturach gospodarczych, nalezacych po-
nadto do réinych blokdw politycznych.

Tym niemniej w Europie Zachodniej pod: auspicjami organizaCJi ESA
/Europeijska Agencja Przestrzeni Kosmicznejf i EBU /Europejski Zwiq—
zek Radiodyfuzyijny/ prowadzone sg prace systemowe i techhiczne doty-
czgce uruchomlenia doéW1adcza1nego systemu radiodyfuzji satelitarne]
dla Europy. Wyznaczona nawet zostaXa data wprowadzania na orbite prze-
znaczonego do tego celu satelity, oznaczonego "H~Sat" - satelita du~
zej mocy. Wystrzelenie satelity o cliezarze az 900 kg ma nastapldé za
pomoca wiasnej rakiety krajdw zachodnio—europejskich typu Ariane,
pod koniec¢ 1980 roku. Satelita bedzie wyposazony w ‘urzgdzenia przy-
stosowane do transmisji sygnaléw w zakresie czestotliwodel 11,7 -

- 12,5 CHz /satelita-Ziemia/ i 14,0 - 14,5 GHz /Ziemia-satelita/, a
ponadto bedzie wyposazony w dodatkowe urzadzenia na zakresy czesto-
tliwogei 20730 GHz do przeprowadzenia prdb i pomiaréw w tych nowych,
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dotychczas nie’ wykorzystanych, zakresach czestotliwoéci Przy budo-
wie satelity wykorzystuje sig doéwiadczenia uzvskane w trakcie re-,
alizacji satelitdw. Symphonie, opracowanych gléwnie w ramach koopera-
cji francusko-niemiecklej Moc zasilania baterii s¥fonecznych bedzie
" wynosila 2,2 kW, wiecej niz kiedykolwiek udazo sie dotychczas uzy-—
skad, dzieki czemu bedzie mozna m.in, uzyskadé duza moc nadajnikéw
poktadowych oraz zrealizowad elektryczny system zasilania silnikéw
do korekcii polozenia satelity na orblcie. Satellta H-S5at bedzie sa-
telitg . wielofunkcyjnym, do celdw iacznoéci porozumiewawczej i radio-
dyfuzji, ‘jednakze w ninlejszym opracowaniu wystarczy sleg oeraplczyé
do opisu- Jego funkcgi w tym drugim zastosowaniu. ‘

Dwie sterowane wiazki ‘promieniowania anteny satelity o réinej
:szerokoéci umozliwia okresowe oéwietlenie poszczegélnych czeéc; ob-.
'\szaru Europy ‘/jak rdwniez pewnych rejondw Pdlnocnej Afryki i Srodko—

fwego Wschodu/ zgodnie z- ustalonym Pprogramem badaf, co pozwoli na .

: przeprowadzenie na duzq skale préb: i ustalenie parametrdw przysziego
systemu operacyjnego dla calej Europy Zachodniej i. Srodkowej. Kazda

z wigzek bedzie umozliw;ala transmisje programu telewizyjnego przy
mocy nadajnika 150 W 1 450 W, przy czym mozliwa jest’ wspélpraca do~
wolnej wiazki .z dowolnym nadajnikiem /rys. 11/. W-obszarzeﬁoﬁwietloh
nym qukg wiaqu przy mocy- 450 W mozliwy bedzie ddbidr sygnéldw'Za'
pomocy prostych urzadzeﬁ odbioru indywidualnego o wspéiczynniku ja-
kogcl 6 dBy® K, a przy wspélpracy szerszej w1azki z nadajnikiem o mo-
cy 150 W potrzebne bedy bardz1ej skomplikowane urzadzenia odbloru
zbilorowege o wspdlczynniku jakodei 12 dB/ K." W obu przypddkach bedzie
wéwczas zapewniony stosunek odbieranego sygné&u do szumdw nie mniej-
szy od 14 dB przez minimum 99% czasu najmnied kerzystnego miesiqca v
roku. Przewiduje sig okres pracy satelity na okoto 3 lata, w ciggu
ktérego bedzie on na rozkaz z Ziemi przemieszczany po orbicie geo~
stacjonarnej, -prawdopodobnie w zakresie od 5°E do 19°W. PotozZenie sa-
telity bedzie utrzymywane z dokladn0501a_i 0,1 . a-dokladppéé usta-
wienia kierunku promieniowania anteny poktadowej bedzie zachowana w
takim samym przedziale érzéz caty czas pracy satelity, przy .zachowa-
niu dodatkowego warunku stabilnogei wminimum + 0,050 w clagu dowolnej
godziny. Jak z tego widad, parametry satelity quq_najbardziej zgod-
ne z ustalonymi przez WARC-BS, Genewa 1977 sﬁqéréd wazystkich omawiad-
nych powyzej eksperymentdwﬂ'0pracowano szczegdiowy plan przejdcia z
etapu dodwiadczalnego do nbrmalnej, statej eksploatacji systemu; co.
ma nastapié w pilerwszej potowie lat osiemdziesiatych. Opracowano
réwniéé zasady bezpofredniego odbioru sygnatéw telewizyjnych za po-
moca urzadzéﬁ odbioru zbiorowege i indywidualnego /rysunki 12 i 13/.
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W ramach programu tych prac niektdre firmy zacﬂodnioeﬁropejskie
/Philips, Telefunken/ opracowaly modele u%ytkowe urzadzerd do hezpo~
dredniego odbioru é&gnaidw telewizyjnych z satelitdw i 53 gotowe do
podijecia maéowej'produkcji tych urzadzex przy wstepnym orientacyj-
nym koszcie 500 dolardw za sztuke /rys. lr/. W sktad takiego urzg-
dzenla wchodzi antena paraboliczna o éredﬁicy cd 1 do 1,6 m, ukXady
wstepne przemiany czestotliwodci o wspSicpynniku szumdw okoio 7 dB
potaczone konstrukeyinie z antena oraz zestaw uktaddw umieszeczonych
w postaci niewielkiego pudetka bezpo$rednio przy odbiorniku telewi-~
zyjnym, w skiad ktdrych wchodza wzmacniacze czestotliwodci podred-
niej, uk%ad przemiany rodzaju modulacji, rozdzielania sygnaidw wi- N
zji 1 fonii itp. Na wyjéciu urzadzenia otrzymuje sie zespolony sy-
gﬁal telewizfjny na takiej czestotliwodcl i1 o takiej postaci, do od~
biorn jakiego jest przystosowany norﬁalny, standardowy odbiornik' te-
lewizyjny, na jednym z przelaczanych kanatdw radiowych: Niektdre pa-
rametry urzadzed zostaty podane bezpoérednio przy opisde. rysunku.
Urzgdzenia moga byé préystosowane do odbioru sygnaidw g satelitdw
égodnie z planem rozkiadu 6zestotliwoéci, przewidzianym dla danego
kraju /zestawy po 5 kanatdéw spoérdd‘ogélnej;liczby 40 kanatdw, usta-
lonej na WARC-BS, Genewa 1977/. . ] ‘ : . . .

6. PRACE PROWADZONE W RAMACH PROGRAMU INTERKOSMOS

Réwniez i w krajach socjalistycznych Eufopy Wschodniej prowadzo-
ne sa intensywne prace nad stworzéniem warunkdw i podstaw technicz~
nych do wprowadzenia do normalnej eksploatacji nowoczesnych systemdw
tadiodyfuzji satelitarnej w zakresie czestotliwofci ckoto 12 GHz. -

W ramach programu wspéipracy ﬁrajdw.sbcjalistycznych INTERKOSMOS
w dziedzinie acznodci satelitarnej jest kooxdynowany przez strong
polska temat pt.: "Badanie zasad realizacii systemdw beipoéredniej
radiodyfuzji satelitarnej”. Badania majg na celu okreslenle sﬁruktuu_
ry i stworzenie ﬁodstaw technicznych do budowy systemu, w tym opra-
cowania konétrukcji urzadzern do odbioru sygnaldw satelitarnych indy-~
widualnego i grupowege, za podrednictwem instalacjl anten zbiorowych.
Opracowano koncepcje struktury i zasady uZytkowania systemu radiody~-
fuzji satelitarnej dla krajdw socjalistycznych przy uwzglednieniu
specyfikl tych krajdéw i ogdlnych postanowierl WARC-BS, Genewa 1977.

Wyposazenie satelitdw jest érzygot0wywane przez Zwiazek Radziecki,
przy wspdipracy innych krajdw czlonkdwskich, natomiast w Polsce pro-
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wadzi sie prace nad modelem urzadzer do bezposredniego odbioru zbio-
roweygo i1 indywidualnego sygnaidw telewizyjnych z satelitdw.

Plan pracy przewiduje wykonanie pierwszego modelu uiytkowego u-
rzgdzed odbiorczych w 1979 roku, a potem zaczng sie jego badania do-
Swiadczalne, najpierw za pomoca tzw. symulatora satelity, a pdZniej
przy wykorzystaniu satelitdw eksperymentalnych. Przyjmuje sie, %e u-
rzadzenie odbiorcze bedzie wspdipracowad z budynkowa lub osiedlowa
antenows instalacjg odbioru zbiorowego /z jednoczesng mozliwodcia w
specjalnym przypadku niezaleznej bezpodredniej wspélpracy ze stan-
dardowym odbiornikiem telewizyjnym/. Urzadzenie odbiorcze umozliwiad
bgdzie jednoczesny odbidr pieciu programéw telewiéyjnych radiofonii
satelitarnej, spelniajae parametry obowiazujace dla systemdw. telewi-
zyjnej radiodyfuzji satelitarnej w zakresie 12 GHz, ustalone na WARC-
-BS, Genewa 1977. ‘

Na razie przewiduje sig przesylanie tylko jednego sygnalu'towa4
rzyszacego fonil, uwzglednia sie jednak celowosd przesyltania w przy-
sztodci dwdéch sygnatdéw fonii. '

Urzgdzenie jest opracowywane przy zatozeniu nastepujqcyﬁh parame=.
tréw:

- gestos¢ strumienia mocy sygna*u mikrofalowego nadawanego przez sa-
telite w ptaszezyZnie anteny naziemnego urzadzenia odbiorczego
- 103 dBW/m%, '

~ szerokosé pasma czestotliwodci zajmowanego przez sygnak w jednym

kanale radiowym 27 MHz,

- minimalna wartogé G/T /zysk anteny i temperatura szumdéw/ urzadze-
nia odbiocrczego 6 dB/ K, ‘ . .

-~ polaryzacia odbieranej fali elektromagnetycznej: kotowa lewoskretna,

- rodzaj modulacii fali nognej: modulacja czastotliwodciowa zespolo—
nym sygna*em wizji o parametrach zgodnych ze standardem D, K i sy~
stemem SECAM, - '

- stosunek éygnazu do szumdw w kanale luminancji okolo 40 4B,

- czestotliwodci rozprowadzania progfamdw poprzez antenowag instalacieg

odbioru zbiordwego: III i IV zakresy telewizyijne.

Schemat blokowy opracowywanego urzadzenia odbiorczego przedstawio-
ny jest na rys. 15, ‘ )

Pod wzgledem ukladowym urzadzenie to odpowiada wielokanaXowemu od-
biornikowi z podwdina przemiang czgstotliwodci i przetwarzaniem sy-
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gnatdw, w trakcie ktérego nastgpuje przemiana modulacji czestotliwo~
$ciowej na amplitudowa, wydzielenie sygnalu pednognej fonii, oddziel-
na modulacja nowo wytworzonych fal ncénych sy&%alami wizji i fonii
oraz przesunigqeie czestotliwodci z zakresu mikrofalowego do czesto-
tliwodci wybranych kana¥éw w IXI lub IV zakresach telewizyjnych.

Pod wzgledem konstrukcyjnym naziemne urzadzénie odbiorcze skiada
sie z zespoiu mikrofalowego wraz z antena, przeznaczonego do zain-
stalowania na dachu budynku oraz z zespolu urzadzen przetwarzania sy-
gnaidw, przeznaczonego do zainstalowania wewnatrz budynku.

Zespdt mikrofalowy skiada sig z anteny parabolicznej o drednicy
okoto 1,5 m wraz z promiennikiem i konstrukecja wsporczg, depolaryza-
tora fali, mikrofalowégo filtru pasmowego;_ukladu przemiany czesto-
tliwosed z generatorem lokalnym i wzmacniacza wstepnege I p.dz. Za=
ktadany wspdtczynnik szuméw zespoiu mikrofalowego wynosi ¢o najmniej
8 dB, a sumaryczne wzmocnienie okoito 30 dB. Na wyjsciu je§0'otrzymu—
je sig sygnat I czestotliwogci podredniej w zakresie 230 + 600 MHz.

Zespdl przetwarzania sygnatdéw radiodyfuzgi satelitarnej sktada
sie z kolei z dwdch czlondw:

- czionu regeneratora sygnaldw fonii oraz modulatora amplitudy «£al
' no$nych, przeznaczonych do rozprowadzania sygnatéw telewizyjnych

za pomocg antenowel instalacji odbioru zbiorowego,
—- czionu pogredniej czestotliwodci wraz z demodulatofemﬁ

Czion podredniej czestotliwodci wraz z demodulatorem sktada sieg
ze wzmacniacza wstepnego, wspdlnego dla pigeciu kanaidw radiowych,
uktadu :ozgalqziajqcegd i pieciu niezaleZnych blokdw kanatowych. Kaz-
dy z blokdw kanatowych zawiera selektywny wzmacnlacz kanatowy I p.CZ.«
mieszacz“wraz Z generatorem, fiitr, wemacniacz IT p.cz. 125 MHz, o-
granicznik amplitudy, demodulator FM, wzmacniacz wizji, ukiad deem-
fazy oraz ukiad eliminujacy tzw. sygnat dyspersji energii.

Czion regeneratora sygnatdw fonii oraz modulatora ampliﬁudy zawie-
ra pieé identycznych blokdw kanalowych, w skiad ktdérych wchodzg: re-
generator i modulator fomii /zmieniajacy proporcie pomiedzy pozioma-
mi odbieranych sygnaidw wizji i fonii w celu polepszenia stosunku -sy-
gnafu do szumu w kanale fonii/, modulator amplitudqu sygnatu wizji,
pracuijacy na stalej czestotliwodei 38 MHz oraz ukiad mieszacza. przesu-
wajgcy otrzymana fale nogna, modulowana zespolonym sygnaXem telewi~
Zyinym, na czestotliwodé jednego z kanatdw III lub IV zakresu telewi-
zyjnego, inna dla kazdego z pieciu prdgramdw radiodyfuzjl satelitar-

nej.
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Na wyjdciu ukiadu znajduje sie uk¥ad sumujqcy,wkﬁﬂqmsnaétepuje
taczenie sygnaldw pigciu kanaidw telewizyjnych., Z sumatora, poprzez
uk¥ad QOpasowujacy, sygnat jest doﬁrowadzany do systemu antenowej
instalacji zbiorowej, za pomoca ktérej prooramy otrazymywane 2z sate-
lity radiedyfuzyjnego sg rozprowadzane do standardowych odbiorni-
kéw telewizyjnych, rozmleszczonych w mieszkaniach poszﬁzegélnych a—
bonentdéw. Wybhdér proéramu'przez abonenta spodrdd 2-3 programéw nada-
wanych przez lokalne nadajniki telgwizyjne i1 z S programéw odblera-
nych z satelity radiodyfuzyjnego przy takiej koncepcjl rozwigzania
systemu bedzie odbywal sigq za pomoca normalnego prgelﬁcinika kana-
téw w odbiorniku telewizyjnym. S ’

Docelowo przewiduje sie opracowanie i przebadanie rdwniez innych
‘wariantdw rozwiazania urzadzenia, m.in. przy zastosowaniu mnieisze)
anteny i wstepnego meacniacza mikrofalowego oraz przy wykorzysta-
niu pierwszej czqstotliw0501 poéredniej o wartosci okolo 1 GHz.

.

. 7. PERSPEKT&WY ROZWOJU'RADIODYFUZJI'SATELITARNEJ W POLSCE

Zgodnle z postanowieniami akt koﬂcowych WARC-BS; Genewa 1977, ‘
Polska otrzymala potencjalng mozliwosé docelowego nadaWania z sate-
.lity, umieszczonego na. nominaine] pozyq]i 1° d&ugoéci zachodnlej, do
5 programéw telewizyjnych /lub réwhowaénych/ w 5 kanalach radiowych -
/1, 5, 9, 13 1 17/, o szerockodei nominalnej'kaédegd z nich 27 MHZ,
rozmieszczcnych w ‘zakresie czestotliwodci od okoto 11,727 do
12,034 GHz. Przy mocach nadawania nadajnikéw pdkladowych satelity
-okolo 100 W-na jeden kanai radiowy i kacie rozwarcia w1azki anteny |
1,5% x.0,6° mozliwy bedzie odbidr indywiduainy i zbiorowy wysokiej, -
jednakowej prawie jakodci programdw telewiz;i gzarno—bialej i kolo-
rowej na cbszarze catego ferytorium PRL /rys. 16/. Przy zachowaniu
wyznaczonych parametrdw . zapewniona bedzie mozliwoéé odbioru progra-
méw na terenie- Polski co najmniej do godziny 0.20 czasu érodkowo- '

_ =europejskiego /w nagaorszych okresach jesieni 1 wiosny, przy wyste-
powaniu z:awiska eklipsy, czyli zacieniania satelity pxrzez Ziemie,
o czasie trwania do 1,5 godziny/. ’ )

-Katy elewac;i anten naziemnych urzadzeli odbiorczych zawieraja sie

-

W granicach od okoto 24° /okolice Suwatk/ do ckoko 300 /okolice Zako-~

panego/, a katy azymutdéw od okolo 198° /okolice éwinoujécia/ do oko-
1o 211° /Bieszczady/. . . s

Wymagane moce nadajnikdw pokiadowych sa juz w chwili obecnej cat-
kowicie mozliiwe do uzyskania. Wspélna pozycja nominalna satelitdw na
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crbicie geostacjonarnej dla wiekszodcl europejskich kréjdw socjali- -
stycznych ulatwia planowanie i wspdlne prace nad reallzacjg syste;
mu, zwlaszceza we wstepnym etapie eksperymentalnym, gdy wobec ogra-
niczenia liczby nadawanych dla kazdego kraju prograndw, mozliwe be-
dzie wykorzystanie jednego satelity dla kilku krajdw jednoczeénie.
Obliczone wspdiczynniki ochronne przed zakidceniami ze strony sygna-
¥éw telewizyinych ' nadawanych do innych krajéw sg dla terenu Polski
zaledwie od 0 do 1 dB mnlejsze od zatozonej teoretycznie wartodci
31 4&s. .
Praktyczne wykorzystanie mozliwodci nadawania programéw telewi-
zyjnych z satelitdw na obszar Polski bedzie zalezalo od trzech czyn-
nikdéw:

1/ zapotrzebowania, A
2/ mozliwodei realizacji systemu,
3/ wzgleddw ekonomicznych.

W odniesieniu do perspektyw rozwo;u tradycyjnych systeméw ziem—
skich zgodnie z przyjetymi planaml przewiduje sie do okoto 1985 ro-
ku uzyskanie mozliwie peinedo pokrycia obszaru Polski: dotychczasowy—
mi dwoma programami telewizyjnymi: Zaklada sieg ponadto, Ze do roku
1990 zostanie rozbudowana sieé¢ ziemskich stacji TV dia emis:i trze-
ciego programi.- Dalsze powiekszanie liczby nadawanych programéw TV,
Ze wzgledu na brak wolnych kanaldw w zakresach fal métrowych i decy-
metrowych bedzie praktycznie mozliwe tylko przy kaorzystaniu tech-
niki. radiodyfuzji satelitarnej.

Dodatkowo trzeba uwzglednié celowogdé wykorzystania tegc systemu
do nadawania programéw stereofonicznych i kwadrofonlcznych .a ponad~"“
to rdwniez mozliwo£é nadawania sygnatdéw kontroli czasu 1 czestotli—
wodci jak réwniez innych waznych informacji, na przyktad nadawanych
w chwilach powszechnego zagrozenia i przeznaczonych. do odbioru przez
‘mozliwle szercki krag odbiorcdw. ‘

MozZna przyjqé zZe wprowadzenie stutb radiodyfuz;i satelitarnej do
eksploatac31 na terenie kraju powinno nastapié w_drugiej potowie lat
oslemdziesiatych. Plany rozwojowe i prace prowadzone nad tym zagad-
nieniem w ramach programu wspdipracy krajdw socjalistycznych INTER-
-KOSMOS oraz programy prac krajowych:sé w ogélnym zarysie zgodne z
powyZszym zaloZeniem i wsKazuja na mozliwodé praktyéznej realizacji
systemu juz przy obecnym stanie techniki. W PRL prowadzi sie badania
naukowe nad opracowaniem do roku 1980 kilku urzadzen uzytkowych do
-odbioru sygnatdéw z satelitdw radiedyfuzyjnych w zakresie czestotliwo-
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gci okolo 12 GHz l rozprowadzania pigciu procramdw telewizyjnych w
ramach instalagji anten zhiorbwych Zasady pracy tych urzadzerd zo-
staly bardziej szczegdiowo oméwione w rozdziale §. )

W latach 1980-1985 opracowany zogstanie prototyﬁ 1 ewentualnie pod-
jeta matoseryjna produkcija tych urzadzed do celdw dogwiadczalnych,
tak aby'po 1985'r0ku mozZna by¥o rozwinadé masowq ich'produkcje.

Po roku 1983 moZna przewidywaé wprowadzenie na orbite pierwszegb
satelity do celdw ékspeerentalnychﬂ a plerwszy satelita operacyjny,
prawdopodobnie wspdiny. dla kilku krajéw socjalistycznych, bedzie do
_-dyspozycji okoto 1985 rokn, stwarzajac warunki odbioru na terenie
. Polski dodatkowo 1-2 programdw telewizyjnych Okoto 1990 roku, Fo
wprowadzeniu na te samg nominalng pozycje 1° diugodci zachodniej
wigkszejl liczby satelitdw, bedzie mozna liczyé na posiadanie przez
PRL wilasnego satelity, przystosowénego do nadawania do 5 programGw
telewizyjnych, przy czym do.nadawania peinej liezby programéw-bedzie"
'sie prawdopodobnie dochodzito stopniowo. N .

Sygnaly telewizyine beda doprowadzane do satelity z wiasnej, kra- i
joWej‘nadawczej stacji naziemnej, zapewniajqcéj réwniez sprawne funk-
- cjonowanie urzqdzéﬁ pokIadowych satelity, w tym zwlaszcza utrzymanie
statodci kierunku promieniowahia anteny poktadowej.

Przy ana1121e czynnikéw ekonomicznych nalezy uwzglednid zaréwno
nakfady ponoszone na realizacjg i eksploatacje systemu jak i pordw-
nawczo koszty wymagane dla stworzenia warunkéw powszechnego odbior~
‘cy dodatkowych programdw telewizyjnych za pomocy systemdw telewizyi-
'nej radlodyfuZJi ziemsklej i satelitarnej. Pomimo’ dosy?d wysokich ko~
sztéw realizaCJirsystemdw radiodyfuzij, satelltarngj, na ktére skta-
daja sie koszty opracowania i wprowadzania satelity na orbitg, ko- -
szty budowy stacji haziemnej ddprowadzaﬁia programéw do satelitdw -
oraz koszty naziemnych urzzdzesi ‘odbiorczych, po;dwnanie;nak;addw'na
realizacje obu systeméw wykazuie wyraZne korzydei ekohomiézne{'jakie'
mozna uzyskaé przez wykorzystanie radiodyfuzji satelitarnej do nada- .
wania dalszych programdw telewizyjnych na obszarze PRL. ’

'8, SWIATOWE TENDENCJE ROZWOJOWE

. Omawlane powysej przyklady nierobejmuja'wszystklch prowadzonych

obecnie na dwiecle prac nad przyszlodciowa realizacia systeméw radio-
© dyfuzjil satelitarnej. Z bardziej interesujacych 1 zaawansowanych prac
| prowadzonych nad tymi systemami przy wykorzystaniu podstawowego za- -
kresu czestotliwoéel okolo 12 GHz mozna wymienidé prace nad systemami
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regionalnymi dla krajdéw skandynawskich, arabskich i poXudniowoamery-
kafiskich oraz nad systemami krajowymi dla obszardw USA, Kanady,
Rustralii, Indonezji, Iranpu oraz Indii /o charakterze bardziej uni-
wersalnym od omawianego systemu INSAT/. W zasadzie rozwigzania tych
systeméw, a zwtaszcza budowa satelitdw, beda bardzo pedobne do za-
stosowanych w kanadyjskim systemie CTS i1 japorskim sysﬁemie BSE. Wy-
nika to miedzy innymi z wykorzystania do wprowadzania satelitdw tych
systemdw na orbite geostacjonarng' tych samych rakiet USA, opracowy-
wania urzadzeil przy wspdipracy z amerykariska krajowa agencia prze-
strzeni kosmicznej NASA. Realizacje tych systemdw przewiduje sie w
latach 1981-1982. - . . '

Krajowy przyszioéciowy system indyjski bedzie przeznaczony dla
cel.w porozumiewawczych i rozsiewanych.Dla facznofcl profesjonalne]
przewiduje sig wykorzystywanie urzadzen pokiadowych pracujacych w
konwencjonalnych zakresach czestotliwodcl 4 1 6 GHz. Dla radiodyfu-
zji beda wykorzystywane nadajniki pokiadowe pracujace w zakresach -
czestotllwoéci okoio 1,5 GHz i 12 GH=z. ' )

W systemle arabskim przeWLdywano zastosowanie satelitéw wyposazo-
nych w pieé nadajnikdw o mocach 40 W kazdy, & w systemie iraiskim
trzech nadajnikdéw o mocach ckoio 100 W kazdy. Zawarto w tej sprawie
odpowiednie umowy .z kontrahentami zagranicznymi, przewidujaoymi m.in.
Zywotno$é minimalng satelitéw 7 lat i stosowanie satelitdw rezerwo-

wych., Zasieg plerwszego =z tych satel;tdw miat obejmowaé podstawowe
l kraje muzuimariskie. Mial on by¢ przeznaczony w ‘g¥éwhnej mierze do na-
dawania audycji religijnych i odwiatowych dla wyznawcdw islamu. Jak
na te olany rozwojowe wpitynie obecna sytuacia polityczna krajéw arab-
skich, trudno z cats pewnogcig przewidywaé wydaje sie jednak, Ze za*’
miast wspdlnego systemu regionalnego bedg raczej realizowane systemy
o zasiegu krajowym. '

Zadaniem projektu skandynawskiego jest objecie wspdlnym programem
/porzy wykorzystaniu wsp6lnej lub niezalesnych wiazek antenowych/ ‘
wszystkich krajﬁw skandynawskich tacznie z Islandig 1 Gren;andiq i
stworzenie warunkéw do odbioru indywidualnego i zbiorowego sygnatdw
telewizyjnych w zakresie czestotliwodei okoio 12 GHz przy zastoscwa-
niu mozliwie prostych urzadzesd odbiorczych z antenami parabolicznymi
o sdrednicach nie przekraczajacych 100 cm. Poza nadawanien sygnaldw
telewizyjnych przewiduje sig mozliwo$¢ nadawania kilkunastu sygnaldw
radiofonicznych oraz specjalnych sygnatdw do oddalonych wysp, plat-

form wiertniczych na morzu itp. Jak na razile jednak} prace W tym za-

(4]
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kresie nie wyszly poza stadium dodé szczegdtowych plandw i fragmen—
tarycznych badat. ) ’
Mozna wladciwie przyjad¢, 2e bardziej lub mniej zaawansowane prace
w zakresie radiodyfuzii satelitarnej prowadzone sz samodzielnie lub
_we wzajemne i wspéipracy w wigkszodel krajdw gwiata o dostatecznym -
potencjale technicznym, tylko nie wszystkie informacja sa jeszoze
- pedawane do powszechnej wiadomodci. Warto zauwazyd, Ze niektdre
technicznie nrzoduigce kraje kapitalistyeczne przygotowujg plany i
podstawy techniczne wprowadzenia takich systeméw w krajach rozwija-
jacych sie, posiadajacych odpowiednie zasoby finanséwe‘dla zioZzenia
i optacenia realizacji zamdwiler, przy eczym na pie;wszym'miejscu moz—~
na tu wymieni¢ kraje eksportujace rope naftowa. MoZna oczeki@aé,'ée
przede wszystkim w dostatecznie bogatych krajach'tZW.‘Trzeciédd Swia-
ta, z powodu bezkonkurencyjnodci systemdw radipdyfuzji satelitarne]
ze wzgledu na strukture rozmiesiczenia mieszkaﬁcdw'na-ich_teryt04
riach i dotycheczasowa bardzo stabg lub W ogéle ﬁieLStniejQCq sigd
nadajnikdw telewizyjnych radiodjfugji ziemskiej, systeny telewizyj-.
nej radiodyfuzjl satelitarnej znajda state i peine zastosowénie, o-
czywidcie przy wydajnej pomocy technicznej k;ajdﬁ technicznie préo*
dujgcych. Terminy wprowadzenia do normalned ekspldatabji‘tYCh gyste-
méw w innych krajach, przede wszystkim europejskich, bedsa gidwnie
uzaleznione od moiliwbéci.finansowych, wynikdéw analiz ekonomicznych
i bilnoéci wprowadzenia nadawania dedatkowych programdw telewizyi-
nych. Panuje jedﬁak powszechna opinia, %e juz okofo 1990 roku syste-
my radiodyfuzyjne satelitarne bedq réwnorzadﬁie stosowana. lub nawet
beds dominowaly nad systemami radiodyfuzyjnymi ziemskimi, zwlaszcza .
biorac pod uwadge obszary pokrycia i mozliwodci nadawania z jednego
satelity wielu programdéw telewizyjnych jednoczeénie oraz coraz le-
plej rozwigzywane trudnodci techniczne, zwigzane z réalizach i eks-

ploatacja tych systemdw.



Rys. 1. System radziecki radiodyfuzji satelitarnej EKRAN.
Antena odbiorcza I klasy i stojak urzadzed odbiorczych

Rys. 2. System radziecki radiedyfuzji satelitarnej EKRAN.

Antena odbiorcza II klasy oraz odbiocrnik telewizyijny wraz

z przystawka do bezposredniego odbioru sygnaildw telewizyj-
: nych z satelity



Centrum wtdrne o nada-

telewlzyjne
wanla progvamdw w

! 4 Gidwne centra
JAranti b HASHINR {

7 * Cantrale dozorujgce
1 . —, 4
Amrltaar \‘\ ,.:', 1y Centrum wtdrnego
Stacja naziewna w Pelhi Amritsas h '\'j»'.ik"(:.“;‘.‘ nadawania programdw
1 ptudia centrum wtdy-

Y s w, Lucknow

v Funssg § f

neye nadawanja programdwiy e

o YR

~ st
Okray Pajasthan

HEPAL
~

- [
tur.mau'\..._{‘,..‘ Y s 7
Dy AAJRSIHAH  'n ) Ut TAR PRADESIH 2." :"j s -gl
A IR R A ;
Fmre (\’:"\"-‘".'r"lf " '\ '{m« ]
Ir --L, “.-:7 \_,‘ 1 Biap c' kA
3 Ahmestabiant LN Pty ’
Al Ay MAOHYA PRADESH . 1 L5 west
Stavja nadawcza- AT 14 AN L. s‘::anmal BURMA
w Ahradabad ol . PN et
cenirala SITE gt t*’”_"_'_‘:"‘i'_ [:*)E‘." -
! e Ragpurt, L, {1t =
Impulsewy aygnat napro- T GananagiTes AV ALultack
wadzenla anteny, nadawa-.}a

ny w pasmie C

+ Studio programdw

Studia programowe
naukowych

Okreg Origsa
Studila programowe -

. Okreg Madlyyar Pradesh
-
Olfrag Karnataka™

Okreq Andhra Pradesh .
BAY OF BENGAL ‘{- .
ARABIAN SEa »
[ 4

Centrala ISR
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Rys. 4. Zasada pracy jednokanatowych urzadzeri odbiorczych
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Rys. 5. Jedna z metod wykonania anten odbiorczych w indyj-

skim eksperymencie SITE. Czasza anteny jest wytioczona w

glinie i wy%ozona folig aluminiowa. Kierunek ustawienia i

nachylenia ptaszczyzny fciany jest dobrany zgodnie z pozy-
cja satelity na orbicie

L
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Rys. 6._Wérowadzenie satelity CTS nal orbite geostacjonarna

1 - wystrzelenie raklety z przyladka Kennedy na Florydzie,

2 ~ uruchomienie drugiego silnika rakiety, 3 - nadanie ru-
chu obrotowego, 4 - uruchomienle trzeciego silnika rakiety, -
5 - wyrdwnanie lotu rakiety i oddzielenle satelity od ra-
kiety, 6 - uruchomienie w poblizZu apogeum orbity eliptycz-
nej silnikéw odrzutowych satelity, 7 - uruchomiénie silni-
kéw odrzutowych dla ustalenia odpowiedniej pozycji satellty :
wzgledem powierzchnl Ziemi, 8- ustalenie wymagane] pozycii
satelity wzgledem Ziemi, 9 - odrzucenie pokryw zewnetrznych,
10 - rozwijanle "skrzydet" 2z ogniwami sionecznymi, 11 - wia-
S$ciwe polozenie satelity na orbicie geostacjonarnej /antena
skierowana w strong okreflonego obszaru powierzchni Z2iemi
*gkrzydla” w strone maksymalnego p;omieniowania stonecznego/
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Rys. 10. 'Schematy blokowe urzadzer odbliorczych dla japorizskiej
radiodyfuzji satelitarnej: a/ urzadzenie odbiorcze do odbioru
zbiorowego, b/ urzadzenie odblorcze do odbioru indywidualnego

A - antena odbiorcza, PA - wzmacniacz wstepny, LO - generator

lokalny /dla kazdego z dwéch kanaldw/, M - mieszacz, Wy ~ wzmac-

niacz I czestotliwodci podredniej, AGC - automatyczna regulacja
wzmocnienia, D - uklad przetwarzania 1 dopasowania
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Rys. 1l. Przyklad jednoczesnego pokrycia zasiegiem nada-
wanla dwdch obszardw na terenle Europy przez dwa nadaj-
niki poktadowe rdéinej mocy satelity radiodyfuzyjnego H-sat
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Antena na fale metrowe

‘Urzadzenle zewnetrzne:
1/ polaryzator-

2/ przemiennik czestotliwodci

3/ wrmacniacz wstepny
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Wymiary konturu

Przecigcla sie wiazki
antenowej z powilerzchnig
Ziemi

™

Rys. 16. Pokrycie obszaru Polsk
"%z satelity umieszczonego na 1°
geostacjonarnej oraz zasady prz
wykorzystywaniu tego samego kan

i pigcioma programami TV
diugodci zachodniej orbity
estrzennego rozdziau przy-
atu czestotliwodciowego







