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POSTEPY W RADIODYFUZII SATELITARNEJ

1. OBECNY SWIATOWY STAN TECGHNIKI ODBIORU
r
SYGNALéW TELEWIL ZYJINYCH Z SATELITOW

1.1. Operacyjne i eksperymentalne
systemy telewizyjnej radiodyfuzji satelitarne]

~ Rozpatrujac obecnie systemy telewizyjne] radiodyfuzji sa-
telitarnej z punktu widzenia mozliwoéci ich zastosowania w
dwiecie, nalezy si¢ wtasciwie ograniczyé do rozpatrzenia
systeméw wykorzystujacych zakres czestotliwodcl okolo 12 GHz,
Wyzsze bowiem zakresy czestotliwoéci /na pfzyklad okoio

23 GHz i 42 GHz/ nie wchodza na razie w rachubg zaréwno-'ze
wzgledu na trudnosci technologiczne budowy urzadzen, jak i
brak porozumied migdzynarodowych w sprawie ich wykorzystywa-
nia, a takze przewidywane ich wykorzystywanie do nadawania
sygnaléw ;elewizyjnych o nowych wysokich standardach, o czym
bedzle jeszcze mowa w punkcie 5, Nizsze zakresy czestotli-
wosci byly dotychczas wykorzystywane sporadycznie do budowy
gsysteméw eksperymentalaych /np. zakres okolo 860 MHz wyko-
rzystywano przy eksperymencie z satelita ATSX/ dla obszaru
Indii/. Ze wzglpdu jednak na mozliwodci zakiécen innych
stuzb radiowych, zwlaszcza w rozwinigtych krajach sdwiata,
/na przyktad w Europie/ sa.one lub begda wykorzystywane w
niewielkim tylko stopniu wewnatrz obszaru kontynentu szja~
tyckiego /np. system Ekran wykorzystujacy zakres czgsto-

X/ ATS ~ Advanced Technology Satellite.
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tliwosci okoko 700 MHz, przewidziany dla pozaeuropejskich
obszaréw Zwiazku Radzieckiego, czy system INSATX/ pracujacy
v zékrasie czestotliwoscl okoto 2,5 GHz przeznaczony dla
subkontynentu indyjskiego/.

_Zekres czgstotliwoéci 12 GHz jest korzystny dla systeméw
telewizyjne] radiodyfuzji sateliterne] =z wielu wzgledéw,
/omawianych jux szefoko w literaturze/, z ktérych na szcze-
gélne podkredlenie zastuguje mozliwosd kempatybilnej pracy
systemu z -lnnymi systemamil lacznosci ziemskiej i sateliter-
nej. E )

Zgodnié bowiem z postanowieniami éwiatowej Administracy]-
nej Konferencji Radiokomuﬁikacyjnej /WARC 77/, zwoltane] w Ge-
newie.w 1977 r. w celu planowania- radicdyfuzji satelitarne]

w zakresie czegstotliwodci 12 GHz, kaidemu z krajéw poloio-
nych w Rejonie 1 /Europa, Az]e, Afryka/ stWorzohp‘potencJa-
lna mozliwodé nadawania programéw telewizyjnych w pigciu
radidwychfkanalach W.CZ, O nbminalnaj szerokosci 27 MHz kazdvy.
Ogélna liczba kanaidw w.cz. w tyﬁ‘zakresie wynosi 40 /przy
odstepie pomiedzy Kkanatami réwnym 19, 18 MHz /tak, %e kanaly
te zachodza na siebie, Dla kazdego jednak kraju wybrano roz-
kiad czgstotliwosdciowy co 02warfy kanal, czyli czestotliwodci
srodkowe sasiednich kenaldéw dla danego kraju rozmieszczono w
odstgpach co okoio 77 MHz. Podstawg opracowania planu bylo
przy tym zaloZenle stosowania modulacji czestotliwosdciowej

o dewiacji miedzyszczytowej okoto 13 MHz,

Poza ograniczeniem pasma czestotliwosci do 27 MHz trzeba
dodstkowo uwzglednié réwniez postanowienia Konferencji doty-
czace ograniczehd poziomu ‘gestosci strumienia mocy przy poe-
wierzchni Ziemi, wywolywane] przez emisje nadajnikéw umieaz-
czonych na satelitach, poziomu dopuszczalnych zakldcen
wspélno- 1 sgsiedniokanatowych oraz réwniez i inne parametry,
okresdlone w Planie opracowanym na Konferencji. Podobne zasa-
dy zagospodarowanlg zakresu okolo 12 GHz dla krajéw obu Ame-

X/INSAT = satelita indyjski



Pokrycie obszard, )
Japonii awiema WLIQIROM!

Rl Satelita
Dromientongpt a

Stacja urzqdzenid
12642 odbiorcze vdbiord

V) zbiorowege (ub
indywidialnego

f25!/z
{(rv}

196Hz
(rv)

2,1 GHz (sterowante,
[ okresianie pozyef) 1264z /:{ 26".‘/03”5, ( stale
i (Tvitel  slacje nadanczo-
0 Z;;ff?';’g z;/‘_p/y odbioreze (TTRS)
i
20"

= it

Glowna staca
nagawczo - oabiorcza
(MTRS)

Rk
Stagia sledzenia [ hontroli

(TACS)
Podatawows. parametry stacji naziemnych
Typ stacji Rozmiary anteqy Temp. szumu
Jm/ odbiornika
MTRS 13,0 910°K
TTRS - 4,5 910%K
atate
TTRS. ' 2,5 910%k
przewozne
Urzadzenie 2,5 4,5 660°K
odb. dla ¢
obszaru II S
Urzadzenie 1,0 1,6 660°K
odb, dls )

obszaru I

Rya. 1. Struktura japohskiego systemu radiodyfuzji
satelitarnej BSE i podstawowe parametry stacji naziemnych



4

ryk przyjeto na Konferencji, zwolanej w Genewie w 1983 r.
i oznaczbnej<RARC—83x/.

Zgodnie =z zasadami ustalanymi na Konferencji WARC-77 pra-
cuje dotychczas na dwiacie tylko jeden system operacyjny, a
mignowicie system z satelitami BSE,XX/ zapewnlajacymi regu-
larne nadawanie programdw telewizyjnych na obszarze Japonii
/rys. 1/. Po vwiericzonym sukcesem eksperymencie /rozpocze-
tym w 1978 roku/ w styczniu 1984 r, umieszczono na orbicie
operacyjnego satelite BS2a 1 od maja tego roku rozpoczeto
regularne nadawanie programéw telewizyjnych. Inne systemy
jek na przyktad kanadyjski CTS%XX/, pracujace réwniez z wy-
korzystaniem zokresu czgstotliwoécl okolo 12 GHz, maja na
razie charakter eksperymentalny. Dotychczasbwe wyniki do-
swiadczeh z rézaymi systémami radiody fuzyjnyni (tekze 1 w tym
zakresie czestotliwosci) zostaly szezegélowo omdwione w Biu-
letynie Informacyjnym ar 3 /181/ z 1979 roku, a plany reali-
zacji nowych systemdw beds rozpatrzone w punkcie 2,

1.2. Bezpodradni odbiér sygnatéw telewizyjnych
z satelitédw telekomunikacyjnych

W ostatnich latach w USA, Kanadzie i w wielu krajach Eu-
ropy Zachodniej stal sie bardzo modny i rokuje perspektywy
rozwoju bezpoéredni indywidualny odbiér sygnatéw telewizyj-
nych z satelitdw telekomunikacyjnych, pracujacych w zakre-
sach cZestotliwoéci 6/4 GHz /gildwnie w USA/ lub 14/11 GHz
/giéwnie w Europie Zechodniej/. Satelity telekomunikacyjne
normalnie sa przewidziane do dalekoéieinych transmisji sygna-
i6w telewizejnych, a czasami /zwlaszcza w USA/ do rozsylania
centralnych programéw telewizyjnych do lokalnych gieci telé;

x/ RARC - Regionalna Konferencjs Administracyjna.
xx/ BSE = Broadcast Experimentsl Satellirte.
xxx/ CTS ~ Communication Technology Satellite.
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wizji kablowej. Rozsylanie to odbywa sig przy tym na ogéi
réwnoczednie w wielu kanalach radiowych dzierizawionych na
state lub okresowo przez rézne organizacje paristwowe, spo-~
teczne lub prywatne. ' :

Qdbidér sygnatow odbydé sie za pomoca rozbudowanych i do= °
sy¢ drogich urzadzen odbiorczych, oznaczanych cgélnie kry-
ptonimem TVRO /TV Reciver Only/ wladciwie na zasadzie nie-

_ zbyt legalnego "podgladania” tego, co przeznaczone jest dla
"zarejestrowénych" stec]i odbilorczych., Tego typu odbidr
cleszy sig na ogé: poparciem czynnikéw oficjalnych i spe-
éjalietéw w zakresie telewizyjnej radiodyfuzji, ponlewaz
stanowi niejako etap przejééiowy do wykorzystywania normal-
nych systeméw radiodyfuzji satelitarnej i przyzwyczaje od-
biorcéw do stosowania nowych fechnik. a ponadto stwarzs
koniunkture dla licznych Tirm dostarczajacych caele urzadie-
nia odbiorcze lub podzespoly do samodzielnego montazu przez
klienta. Nieco mniej zadowolone sa przedsigbiorstwa rozsyla-
jace programy do sieci telewizji kablowej, zwlaszcza gdy
aplacalnosé tege przedsiewzigcia nie jest warunkowana platny-
mi ogloszeniami, lecz opiera sig¢ na oplatach abonamentowych
uzytkownikéw sieci telewizji keblowej. W zwiazku z tym roz-
wazana Jjest nawet koniecznoéc powszechnego stosowanila kodéw
utajniajacych, w celu zmuszenia indywidualnych odbiorcéw do
uiszczania optat za dostarczanie Jokresowo wymiennych/ zespo-
téw dekodujaco-korekcyjnych, Cata sprawa pozostaje na razie
w zawleszeniu do czasu uruchomienia normalnych systeméw te-
lowizyjnej radiodyfuzjl satelitarnej, gdyz w nowych warun~
kach takie metody odbicru beds wykoriystywane jedynie przez
stosunkowe nielicznych hobbystéw, zwkaszeza tych, ktérzy

nie maje mozliwo$ci dostepu do sieci telewizji kablowej.

1,2.1. Zasady i techniczne mozliwoéci indywidualnego odbioru
sygnaléw z telewizyjnych satelitéw telekomunikacyjnych

Odbidér sygnaidéw z telewizyjnych setelitdw telekomunikacy]-
nych pod wieloma wzgledami rézni sie od bexzpodredniego odbio-
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ru sygnatdéw z telewizyjnych satelitéw radiodyfuzyjinych, a
mianowicie:

a/ innymi zakresami wykorzystywanych czestotliwodci [za-
miast bowiem zakresu 11,7 « 12,5 GHz przewidzianego
dla teléwizyjnej radiodyfuzji satelitarnej, sa wyko-
rzystywane zakresy 3.7 + 4,2 GHz oraz 10,95+11,7 GHz/;

b/ wigkeza szerokodcia pasma czestotliwoéci kanalu radio-
wego, réznymi parsmetrami modulacji transmitowanego
sygnatu telewizyjnego /ezerokosé kanalu mnze dochodzié
nawet do 200 MHz/;

¢/ znacznie /przewsinie 10-krotnie/ mniejsza moca promie-
niowanla nadsjnikéw pokiadowych satelitdéw telekomuni-
kacyjnych od plancwanych mocy nadajnikdéw satelitow
radiodyfuzyjnych. Uwzglednienie wigc wigkszego, na
0gél, pokrycia terenowego /szersza wiazka promienio~-
wania anteny/, a takze fakt, ze odblér z satelitéw te-
lekomunikacyjnych odbywa sig czesto na terenie krajéw
lezgcych poza zasiggiem gléwnej wiazki promieniowania,
zmusza do stosowania znacznie czulszych i droZszych
urzadzen odbiorczych,

Jezeli weimiemy, na przyklad , pod uwage zakres czestotli-
wodci ok. 11 GHz /zblizony do radiodyfuzyjnego zakresu wy-
noszgcego okole 12 GHz/, to stosowane tu anteny paraboli-
czne musza mis¢ drednice od 2 do okolo 4 metréw, natomiast
przy indywidualnym odbiorze w systemle telewizyjnej. radio-
dyfuzji satelitarnej przewiduje si¢ stosowanie anten o
érednicach rzedu 1'metra/. Znacznie bardziej muszg byé roz-
budowane uktady wejéciowe urzadzern odbiorczych, zwlaszcza
ze wzgledu na koniecznoéé stosowanisa matoszumnych wzmacnia-
czy, a koszt budowy taekiego urzadzenia odbiorczego wynosi
od kilkunastu do kilkudziesigciu tysigcy dolaréw /w poréwna.
niu do ceny cokolo 500 dolardw, przewidzianych dla standar=-

dowych urzadzen odbiorczych telewizyjnej radiodyfhzji sate-
litarnej/.
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Na Zachodzie istnieje juz bogaty rynek czeséci skiladowych
do budowy takich urzglzeh w warunkach domowych /pozwalaja-
cych na stosowanie indywidualnych rozwiazan/. Zorganizowano
réwniez specjalne prywatne biura, siuzace poradami dotyczg-.
cymi wykonania urzadzen, a zwtaszcza informacjami o kierunw:
ku ustawienia anteny w konkretnym miejscu odbioru, wymaga-
ne] w danych warunkach czulodci urzqdzenia odbiorczego,
optymalnych metod lokalizacji anteny wraz z tazw. gXowica
antenowa /na dachu lub na podwérzu; umieszczenie bowiem an~
teny na dcianie budynku, przewidziane dla aystemdéw telewi~
zyjnej radiodyfuzji satelitarnej nie wchodzi tu,na ogék, w
rachube ;é vwzgleduy na wymagéne,rozmiary anten/,

Dla. zakresu czestotliwodci ok, 4 GHz jest mozliwe wyko-
nanie anteny w waruankach domowych przez bardziej zaawansowa-
hych konstruktoréw, Natomiast dla zakresu czgstotliwosci ok.
11 GHz trzeba sie zdecydowac na zakup jednego =z produkowa-
nych reflektoréw lub newet calych anten, ze wzgledu na wyma-
gana doktadnoséé utrzymania parabolicznego ksztattu jej po-
wierzchni /okoto +1 mm/. Sposéb zamocowania anteny moze byé
rézny w zaleznodéci od tego czy przewiduje sie odbidr sygna-
6w tylko z jednego satelity, czy tez z kilku, z koniecz- '
) noscia lub bez koniecznosci zmiany kierunku ustawienia an-
teny, ze sterowaniem rgcznym lub automatycznym, mechanicz-
nym lub elektromechanicznym.

Strukture urzadzenia do odbioru programéw telewizyjnych
w zakresie czg¢stotliwosci 3,7 + 4,2 GHz przedstawiono na
TYS. 2. Za§tosowano tu specjﬁlny sposéb zamocowania anteny,
tzw. “Polar Mount", ktéry pozwala na prosta zmiang azymutu
ustawienia enteny i odbidr sygnaiéw z wielu satelitdw, sto-
sunkowo blisko polozonych na orbicie geostacjonarnej. Odbi-
ty od powierzchni reflektora sygnat mikrofalowy skupiono w
rozkowym promienniku anteny, polaczonym konstrukcyjnie z
matoszumnym wzmacniaczem. Wzmocniony sygnal mikrofalowy jest
doprowadzany za pomocg kabla koncentrycznego o malych stra-
tach do domowego urzgdzenia odbiorczego., Ulega tu przemianie,
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Rys. 2. Struktura urzgdzenia odbiorczego do odbioru progra-
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3.7 + 4,2 GH=z

demodulacji i odpowiedniemu przetworzeniu w taki sposéb,

aby na wejdcie odbiornika telewizyjnege mégt byé /w zalez-
nosci od potrzeby/ doprowadzony sygnal wizyjny w podstawowym
pasmie czgstotliwodci lub w postaci amplitudowej jednowste-
gowej modulacji fali nodnej, odpowiadajacej jednemu =z kana-
6w radiowych w zakresie telewizyjnych fal metrowych. Ze
wzgledu na male moce nadawania satelitéw /e.i.r.px/ v grani-
cach 30435 dBw/, w celu zapewnienia stosunku sygnalu w.cz.
do szumdw na wejsciu cdbiornika co najmniej okolo 11 dB oraz
dostatecznie wysokiej jakosdci odbioru, nalezy zapewnié wy-
soka czulos$é urzadzenia odbiorczego poprzez kompromisowy
dobdér rozmiardw enteny i wspédlczynnika szuméw wzmacniacza
wejsciowego, Orientacyjnie mozna podad, 2e przy stosowaniu
anteny o édrednicy do 4 metréw temperatura szuméw wzmacnia-
cza nie moze przekraczaé okolo 15Q K przy szarokodci pasma

x/

e.i.r.p - réwnowazna moc promieniowania izotropowego.
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czestotliwodcl podredniej okoo 30 MHz, Taka niska tempera-
turg szumdéw udawalo sig w starszych rozwigzaniach uzyskiwad
jedynie poprzez zastosowanie wzmacniaczy parametrycznych,
Obecnie jednak juz powszechnie sa wykonywane w tym celu
wzmpeniacze z zastosowaniem tranzystordw o efekcle polowym;‘ .
GaAs’ Pomimo szybkich postepéw technologiczaych cena glowi- .
cy mikrofalowej stanowi tu na]powaznie]}sza czedé kosztdw
budowy urzadzenia odbiorczego.

W Europle Zachodnie] zakres czgstotliwoéci okoio 4 GHz
jest wykorzystywany giéwnie do odbioru radzieckich progra-
méw telewizyjnych z satelity typu Horyzont, sluigcego w '
ZSRR do rozprowadzania programéw TV w ramach systemu Moskwa,

Przedstawione na rys, 3. przykléduwe rozwiazanie urzadze-
nia odbiorczego na zakres czegstotliwoéci okoo 11 GHz jest
podobne do wyze] omawlanego z tym, 2e ze wzgledu na duze
t2umienie kabla aczacego wzmacniacz mikrofalowy wraz Ze
stopﬁiem przemiany do pierwszej czest&tliwoéci poérednie] w

Wemacniacz ]

mikrafelowy [ migszocz . »
: Standardowy

codh TV

Modulalord
ERer. LIKE -

wizia} Sfomia
Wermn. Ipos]) _Niem. pes) | Demodul | 2245
+ Miestoca] rsetensan || Fr 1224

., -
) [P S

Zasttacz
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Rys. 3. Struktura urzadzenia odbieorczego do odbioru progra-
méw telewizyjnych w zakresie czgstotliwoéci okoto
11 GHz
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zak;asie okoXo 1 GHz otenowi wepdlng calodé, umieszczona
przy antenie 1 polaczons z czeécij domowg urzgdzenia ze po-
moca-kabla koncentrycznege, przystosowanego do przesylania
sygnaiéw o plerwsze] czestotliwodci posredniej. Naleiy zwré-
cié¢ uwage, ze taki sposdéb rozwigzania narzuca koniecznosc
przystosowania glowlicy mikrofalowej urzedzenia do stabilnej
pracy przy zmianach temparatury otoczenia,

Ze wzgledu na mozliwosé uzyskenia wigkszego zysku, stoso-
wane dla zakresu 11 GHz anteny paraboliczne rzadko przekra-
czaja érednice 3 m, natomiast wymagana czuiosc odbiornika
odpowiada, tzw. wspélczynnikowi dobroci urzadzenila odbiOfcze—
go G/T okolo 25 - 27 dB/K. Zmusze to do stosowania wysokiej
klasy tranzystorowych wzmacniaczy mikrofalowych o wspdiczyn-
niku temperaturowyn szuméw okolo 300 K. W przypadku narzuce-
nia warunku odbioru sygnatéw z kilku satélitéw kierunek usta-
wienia anteny moze byé skokowo zmienny w sposéb mechaniczny
lub slektryczny. Ponadto istnieje mozliwoéé stosowanias anten
wielowiazkowych.Szerokod¢ pasma czestotliwoéci odbieranego
sygnatu zawlera sig w granicach do 36 MHz, zsleznie od typu
satelity,vz ktérego sygnaty sa odbierane,

W najnowoczeéniejszych rozwiazaniach tego rodzaju urza-
dzeh -jeat stosowany cyfrowy aystem przestrajania odbiornika
’na zadany kanal radiowy oraz demodulator z rozszerzonym pro=-
giem czuloscl, pozwelajacym na uzyskanie zysku na stosunku
sygneaiu do szumdw oraz duzej linearnodci, W przypadku syste-
méw w zekresie 11 GHz uzyskuje sie na ogét bardzo wysoka ja-
ko4é odbioru, odpowiadajaca stosunkowi sygnaiu do szuméw na
wyjdeiu odbiornika powyzej SO dB, czyli podobna do przewidy-
wanej w systemach telewizyjnej radiodyfuzji satelitarnej.

1.2.2, Warunki odbioru na cbszarze Europy Zachodﬁiej

Pierwsze eksperymentalne transmisje telewizyjne w zakre-
sie czestotliwodci okolo 11 GHz byiy przeprowadzane w latach
1978-~-1980 na terenie Europy ze homoca satelity QTS /Orbital
Test Satellite/., Dzieki szerokiej wiazce promieniowania snte-
ny pokiadowej i objgcia zesiegiem odbioru wigkszosci krajdw
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Europy /rys. 4/ pojawili sig juz wéwczas pierwsi entuzjasci
cdbioru.sygnatéw z tego sotelity poia.odbiorcahi przewidzia-
nyni w planach eksperymentu., W chwili obecnej i w najbliz~

szych latach mieszkancy érodkowe] Europy maja ;ub beda mieli

N

l";'l'lll!!Itl!lll]l:l'\'!l]lllIlIl!Il'[IlllllI! Lo Losstaa b bbb Do loraa

. 3 2% BT i 1* 2* * 3° 4®

0*

Rys. 4, Obszar pokrycia Europy wiazka promieniowania
satelity 0TS ' ,

/35,5 dBé - zysk maksymalny; 29,0 d8 - zysk na skraju wigzki/

mozl;woéé indywidualnego odbioru nie przeznaczonych dla nich
sygnaiéw z nastepujacych satelitdw:

a/ Europejski Satelita Telekomunikacyjny ECSFix/, dziatajacy
od czrwca 1983 r;

1

x/ Eksperymentalny Satelita Telekomunikacyjny, suropejski.
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b/ Europejski Satelita Telekomunikacyjny ECSFZXK. dzialtaja-
cy od sierpnis 1984 /oba satelity maja identyczne para-
metry/;

c/ satelita INTELSATXX/ F-10, wykorzystywany do transmisji
telewizyjinych od 1984 r;

d/ satelita INTELSAfmé, wykorzystywany do transmisji tele-
wizyjnych od polowy 1985 r. /giéwnie dla wewnetrznych -
potizeb RFN/: ;

e/ zachodnio-niemiecki satelita uniwersalny Kopernik, obec-
nie opracowywany i przewidywany do oddania do eksploata-
tacii w 1988 r.; ' '

f/ ewentualnie francuski “satelita Telecom i.

Rozmieszczenie wyzej] wymienionych satelitédw na orbicie
geostacjonarne] wzgledem powierzchni Ziemi przedstawiono
obrazows na rys, 5, N

INTELSAT 1AFID o 27 5°

INTELSAT VF3

(pozycia wiehkszoscr ]
sat?z??'%h radipdyfu- . ge pe 7o 13
zynqe TELECOM F —e—
Europy Zackoanies) T FI £L5F ELSPE

Rys. 5., Rozmieszczenie na orbicie geostacjonarnej satelitéw
telekomunikacyinych, wykorzystywanych do bezpodredniego od-
bioru sygnaiéw telewizyjnych na obszarze Europy. Zachodnis]

x/ Eksperymentalny Satelita Telekomunikacyjny. europejski.
xx/ International Satellite.
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Szczegblowe omdwienie warunkow odbioru sygnatdéw telewi-
zyjnych na terenie Europy ze wszystkich wymienicnych sate-
litéw przekraczaloby znacznie ramy niniejszego oprécawania,
zatem ograniczmy sig tylko do przypadku europejskich sate-

] litow ECSX/. Jak pokazanc na rys. 6 satelity zapewniaja
. . pokrycie terenu Europy trzema wigzkami, a mianowicie: wigzks
ogélnoeuropejska, tzw. wiazka zachodnig i wiazka wsachodnia,
TP TVOT T TITII IETTRTINT) ITTATCE S FUTEUDI RN FIETULUVU NTTNSIIRNS INWTAPTRNN CEINU e
L e 3 2¢ -4 " 2° 3* &
SPOT WEST —, SPOTEAST

SPOT ATLANTIC

e o

. -
b w e cdemte b Pte e s my P

Rys. 6. Obszar pokrycia Europy wiazkami promieniowanis sa--
’ telity ECS N

Kazdy satelita umozliwia nadawanie sygnaléw telewizyinych w
12 kanatach radiowych, z moca oko¥o 20 W, w zakresach czesto-
tliwodéci 10,95 - 11,2 GHz oraz 11,45 - 11,7 GHz, a w kierunku
do satelity w =zakresie czestotliwodci 14,0 - 14,5 GHz. Szero-
. koéé kazdego kanalu radiowego wynosi 72 MHz. W obszarach po-
krycia wigzek wschodniej i zachodnie mozliwy jest dobry od-

xl’ECS - European Communication Satellite.
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biér sygnatdéw z zastosowaniem anten o érednicach okolo

3,5 m - zad w obszarze pokrycia wiazkg europejskg wymagana
_jest entene o srednicy do 5,0 m. Odbidr sygnaléw nadawanych,
na przykiad, w wiaibe wschodniej na obszarze polozonym poza
wiazka moze wymagaé stosowania anten o jeszcze wigkszych
rozmiarach lub b, czulych wzmacnisczy wejdciowych,

Wiekszodéé urzadzed retransmisyjnych satelitéw ECS - jest
dziertaﬁiona przez rézne krajowe i migdzynarodowe organi-
zacje_/rociny koszt dzierzawy wynosi okoio 10 mln dolerdw/,
w celu wykérzystywania ich do transmisji preograméw telewi-
zyinych w lokalnych sieciach telewizji kablowsj, rozbudowywa-
nych w szybkim tempie na terenie wielu miast i jednostek
terytorialnych Europy Zachodnilej /nawiasem méwiac, nie wia-
domo, czy trend ten nie zostanie czesciowo chociazby zaha-
mowany na shutek rozpowszechniania sig punktdéw wypoiyczanié
kaset magnetowidowych/.

W chwili obecnej /wg danych oficjalnych z polowy 1985 r./
zagospodarowanie kanaléw satelitéw ECS /EUTELSAT/ wyglada w
sposéb pokazany w tablicach 1, 2 i 3. ' '

Programy nadaje sie w réznych porach dnia, przewaznie w
godzinach popotudniowych i nocnych, przy czym w przypadiku
nadawenia niekodowanego duza czeéc programu zapeiniaja re-
klamy i programy pXatne przoz firmy.

Podawane informacje na temat liczby indywidualnych od-
biorcéw tych programéw sa -bardzo rézne i wysoce niepewne.
Oparte sa one gidunie na orientascyjnych danych ce do liczby
sprzedawanych urzadzen, poniewaz nie ma na ogdét obowiazku ich
rejestracii, ze wzgledu na nieunormowanie formalno-prawne po-
czynan w tym zakresie. Z bardzo duiym'przyblizéniem mozna
przyjaé, Ze co roku w Europie Zachodniej instaluje sie od
10.000 do 30.000 urzadzeh omawianego typu. '

1.2.3. Warunki odbioru na obszarze Ameryki Péinocnej

0dbiér indywidualny sygnaldéw telewizyjnych z satelitdéw
przeznaczonych do rozsyania i wymiany programéw telewizyj-
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nych pomiedzy odleglymi‘oérodkami Znalaz} duzg liczbe zwo-
lennikéw w USA: w mniejszym nieco stophiu réowniez 1 w Kana-
dzie, gdzie sprawy te znajduja sig bardzie] w gestii admi-
nistracji, zywotnie zainteresowane] wykorzystaniem wszelkich
mozliwych sposobéw powigzania odleglych, stabo zaludnionych
obszardw, z centrami gospodarczymi kraju. Dla obu wymienio-
nych lkrajéw sprawy te sa o wiele bardziej skomplikowane niz
w matych krajach europejskich chociszby ze wzgledu na:
istnienie wielu stref czasowych, stosowande retransmisji
wewnatrzkrajowych migdzy strefaml czasowymi, pozostawianie
spraw facznodci 1 radiodyfuzji w rekach réznych koncernéw
itp. Wszystko to sprawia, Ze rynek klienta i producenta jest
mato ustabilizowany, ciagle zanikejg jedne, & pojawiaja sie
nowe mozliwoéci odbioru. Powoduje to miedzy 1nnymi zaintere-
sowanie odbiorem indywidualnym sygnaidw, zardéwno w zakresie
okoXo 4 GHz jsk i 11 GHz, Wystepuje tu znacznie wieksza niz
na terenie europejskim liczba urzadzeh przystosowanych .do
pracy, rdwnoczesnej lub przetaczane], w obu zakresach, Oczy-
widcie 1 w tym brzypadku sygnaly z satelity dowolnego kraju
sa, w miare mozliwodci, odbierane przez mieszkarcédw cbu kra=-
jow. Do dyspozycji pozostaja wewngtrzkrajowe satelity typu
Anik, SATCOM, COMSTAR, WESTAR, /rozmieszczone na orbicie
geostacjonarne} w zakresie 90 - 140° diugosci zachodnisej/
oraz migdzynarodowe satelity serii INTELSAT, polozone nad
obszarami Oceanu Atlantyckiego i Spokojnégo. Moce -nadajnikdéw
poktadowych zawierajg sie w przedziale 10-30 W, co stwarza
.warunki odbioru podobne jak w Europie, przy czym z réinych
wzgleddw stosuje sie tu na ogél'anteﬁy o wigkszych dredni-
cach /Federalna Komisja tacznoéci USA pozwala na stosowanie
bez ograniczen énten o drednicach do 4,5 metra i wymaga 1i;
ceﬁcji na anteny o wiekszych $rednicach/.

Trendy rozwojowe sa teoretycznie znane, Natomiast z uwa-
gi na wplywy réznych czynnikdw nie wiadome, jak sprawy po-
tocza si¢ dalej, zwilaszcza ze wzgledu na niepewnosé dotycza-
ca tempa rozwoju'w&aéciwych systeméw radiodyfuzji sateli-
tarnej. Systemy satelitarne przeznaczone do transmisji pro-
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graméw telewizyjnych, réznych potrzeb telekomunikacyjnych

i innych siuzb, bede dale] rozwijane, ale trudno jest chec-
nie przewidywad, czy z chwila uruchomienia telewizyjne]

-radiodyfuzji satelitarnej bgdzie sie rozwijaé indywidualny

odbiér sygnakéw nadawanych przez satelity telekomunikacyjne.

Podobno w USA istnleje tendencja do budowy lokalnych sie~
ci piatne] telewizji kablowej przez prywatne przedsiebior-
stwa, lecz bez nadawania ogloszen i reklam, ktdére prze-
cigtny Amerykanin przestaje akceptowad.

Stosowanie indywidualnego odbioru sygnatéw satelitow
telekomunikacyjnych powinno na terenie Ameryki Péinocnej na~
potkaé na mniejsze przeszkody niz w przypadku Europy ze
wzgledu ma: brak réznic kulturowych, mozliwodé abjecia wspdl-
nymi przepisami. wszystkich potencjalnych odbiorcéw / czego
prawdopodobnie nie uda sig uzyskg& w Europie/ oraz stabsza
konkurencje wysokiej jakosci naziemnych systeméw transmisji
oraz radiodyfuzji programéw telewizyjnych /z uwagi na mate
zaludnienie niektérych obszaréw kraju/,

2, PLANY REALIZACJII TELEWIZYJINYCH SYSTEMOW RADIODYFUZIT -
SATELITARNED UWZGLEDNIAJACYCH ROZNE METODY ODBIORU

Systemy telewizyjnej radiodyfuzji satelitarnej réznia sie
od omawianych poprzednio systeméw rozprowadzania program&w
telewizyjnych nastepujacymi géwnymi cechami:

a/ wigzka promieniowania anteny pokitadowej Jjest tak dobrana,
aby w miare mozliwoéci zapewnié pokrycie tylko obszaru
danego kraju, przy minimalnym "zachodzeniu® na kraje sa-
siednie;

b/ starannie dobiera sig cz¢stotliwosci 1 polaryzacje fal
kanaldéw radiowych, aby zapewnié jak najmniejsze zakidce~ .
nia pomigdzy sygnatami, nadawanymi do réznych krajéw;

¢/ moce nadajnikéw pokladowych sa wielokrotnie wigksze niz
w systemach telekomunikacyjnych, a szarokodéd zajmowanego
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pasma czgstotliwosci przez kanel radiowy stosunkowo mala
/dla systemu w zakresie 12 GHz wynosi 27 MHz/,

W tych warunkach odbiér na terenie danego kraju progra-
mow wiasnych moze sig odbywaé za pomoca prostych 1 tanich
urzadzen odbloru indywidualnejo, z antenami o $rednicach po-
nizej 1 metra /lub przy odbiorze zbiorowym przy wspélpracy
z instalacjami anten zbiorowych okolo 1,5 metra, w celu kom-
pengacji wplywu dodatkowych szuméw i zakldced/. Natomiast
odhidér sygnatdw 2z obeych satelitéw wymaga Juz zastosowania
urzadzen znacznie bardzie] rozbudowanych. i podobnych do tych,
ktére stosuje sie przy odbiorze sygnaléw z satelitdéw treleko~
nunikacyjaych, ' , i

Rozpatrujgc swiatowe tendencje budowy i wprowadzenie do
normalnej eksploatacji systemédw telewlzyjnej radiodyfuzji
satelitarne] w zakresie czestotliwosci okolo 12 GHz, nalezy
wzigé pod uwage rozwdj technologii, jaki miak miejsce w
dwiecie od czasu Konferencji WARC-77 i zwiazana, z tym moZe-
liwosé korzystnej, dla realizacji systemdw, innej interpre-
tacji postanowier tej Konferencji.

0d tego czasu dokonano znaczaych postepéw zwlaszcza w
zwigkszeniu sprawnosci anten i zmniejszeniu wspdiczynnika
szuméw ukladéw wejdciowych urzadzef odbiorczych, Ponadte
znalaziy wykorzystanie uklady demodulacyjne o obnizonym pro-
gu cxuioscl, jak réwnie? przewiduje sig dalsze korzysci =z
zastosowania nowych metod modulacji. Wszystko to pozwélé
uzyskad zysk rzedu 6-8 dB w tzw, budzecie engrgetycznym li-
nii satelita~Ziemia. Oznacza to, e teg samg jakodéé odbioru
mozna uzyskaé z zastosowaniem mniejszych anten odbiorczych
lub mniejszych anten nadawczych przy wspélnym nadawaniu
programéw dla kilku krajdéw. Moze to byé réwniez wykorzysty-
wane do zmniejszania mocy nadawsnia w danym kanale radiowym,
zapewniajac te same obaszary pokrycia. W praktyce sprowadza

X/ Swiatowa Konferencja Administracyjna.
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sle to do tego, ze przy ograniczonych mocach zasilania ba-
terii pokiadowych mozua zwigkszyd liczbe kanaiéw radiowych,
w ktérych sa nadawane programy telewizyjne z jednege sateli-
ty, co prowadzi do zmiany pierwotnych planéw i obniza koszty
realizacji systemdw, Tak na przyklad, omawisny dalej, sate-
lita zachodnio-niemieckl TV-SAT w trakcie projektowania byt
przewidziany do réwnoczésnej pracy w 3 kanalach radiowych,

a obecnie planuje sig juz wykorzystamie tej samej sumarycz-
nei mocy do pracy w 4 kanatach. W zwiazku ze zwig¢ks=zeniem
liczby kanaZdéw i mozliwodci zwigkszenia zas’iegu odbioru na
terenie Europy Zachodniej, przez bardziej:czule urzadzenie
odbiorcze, zaczyna sig ju2 operowaé pojeciami nie “odbidr
krajowy i rynek krajowy"” lecz "odbidr i rynek europejski”,
-zachwalajac¢ pluralizm kulturowy jezykowy i polityczny oraz
widzac konkretne korzydci ekonomiczne w ujednoliceniu stan-
dardéw nadawania i unifikacji sfosowanego sprzetu, '

2.1. Plany dotyczace krajdéw Europy Zachodniej

Wszystko wskazuje na to, Z2e pierwszymi satelitemi radio-.
dyfuzyjnymi do bezposredniego odbioru sygnaldéw telewizyjnych
na terytorium Europy beda: zachodnio-niemiecki satelita
' TV-SAT i francuski TDF1, ktére po wprowadzeniu na orbite i
okolo dwuletnim okresie eksperymentalnym zostana oddane do
normalnej eksploatacji. ;

W 1980 r. Francja i RFN podpisaty umowe w sprawie budowy
dwéch prawie identycznych /inne czeétotliwoéci\kanaiéw ra-
diowyeh i inne polaryzacje/ satelitdw radiodyfuzyjnych w
ramach konsorcjum Eurosatellite i przy udziale wielu firnm
zachodnio~europejskich, Satélity te maja zostacé wprowadzone
na orbite geostacjonarna za pomoca rakiet nodnych typu Aria-
ne 3 /rys, 7/ z terytorium Gujany Francuskiej i umieszczone
na 19° diugoseci =zachodniej.



Rys. 7. Rakiety nosne serii Ariane

Poczatkowo zakiadano, Ze satelity zostana wprowadzone na
orbite pod koniec 1984 r., pézniej termin ten wielokrotnie
przesuwano, @ ostatnie informacje méwia o potowie 1987 r,

Na rys. 8 przedstawiono obszary pokrycia wigzkami promienio-
wania anten pokladowych tych satelitéw, zas na rys., 9 poka-
zano przewidywany wyglad satelity po wprowadzeniu na orbite.
Jak widac z rys. 8, programy nadawane przez satelite za-
chodnio-nismieckiego moga by¢ bez trudu odbierane, tzn. =z
zastosowaniem tych samych prostych urzadzen indywidualnego
odbioru, nie tylko na terenie RFN, ale rdwniez i NRD, kra-
jow Beneluxu, Szwajcarii i zachodnich terytoridéw Austrii,
Programy nadawane przez satelite francuskiego beda mogiy byc
odbierane réwniez w krajach Beneluxu, Szwajcarii i na tery-
torium.péigocnych Wioch. Warto zaznaczyé, ze mozliwy byiby

n
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Rys. 8. Obszary pokrycia Europy wigzkami promieniowania sate-
litéw radiodyfuzyjnych TV-SAT 1 TDF1 .

rdwniez latwy odbidr sygnaXdéw zachodnio-niemieckich w poblizu
zachodnich granic CSRS 1 PRL.

Kazdy z satelitdéw bedzie wyposazony w pied nadainikéwx/ o
mocach okolo 230 W, co przy uwzglednieniu zyskéw anten pokia-
dowych bedzie odpowiadato réwnowaznym mocom promieniowanis
e.i.r.p. okoto 63,5 dB, zapewniajac na granicach obszaréw po-

krycia gestodé strumieni mocy - 103 dBw/mz. Moc zasilania ba-

x/ W tym jeden rezerwowy.



Rys. 9. Przewidywany wyglad zewngtrzny
satelity TV~-SAT

Rys. 10. Antena indywidualnego urzadzenia
odbiorczego radiocdyfuzji satelitarnej



25

terii sltonecznych wyniesie okoXo 3 kW, a cigzar satelitéw -
- prawie 1200 kg.

" Przewidujo sig duze réznice w sposobach zagospodarowania
kanaléw w satelicie zachodhio-niemieckim i francuskim. W sa-
telicie niemicckim dwe kanaly beda przeznaczone do nadawania:
sygnatdéw telewizyjnych standardu PAL na zasadzie okresowe]
dzierzawy przez jedenascie republik zwiazkowych i ewentual-
nie przedsi@bidrstwa zagraniczne dla celdéw gidwnie reklamo-
wych. Natomiast w kanale trzecim bgdzie nadawana pewna licz-
ba programéw stereofonicznych wysokiej jakosci. Sygnaly te-
lewizyjne najprawdopodobniej bedzie nadawad sle z zastosowa-
niem kodu utajniajacege, co zmusi do stosowania w odbiorniku
odpowiednich dekoderéw. _ '

W przypadku satelity francuskilego brakuje jednoznacznych
rozstrzygnied zarédwno co do sposobu nadawania, jak i organi-
zac}i odpowiedzialnych za to nadawanie. Méwi sie o nadawaniu
sygnatéw systemu SECAM i PAL, a takze o nadawaniu sktadowych
sygnaiu metoda D2-MAC. Poniewaz administracja francuska uzna-
‘ta, ze cale przedsigwzigcie z satelita TDF1 przekracza mozli-
wodci pkatnicze francuskiego podatnika, wiec w celu ograni-
czenia dalszych kosztdéw planuje sie wydzierizawienie dwéch
kanaléw organizacji RTL Luxemburg do nadawania programdw
.reklamowo-rozrywkoﬁych w jezykach: francuskim, angielskim i
niemieckim;przy czym prawdopodobnie bez kodowanis programodw
w tych kanatach, Koszt dzierzawy ma wynosicé okoXo 10 mln do~
laréw rocznie za jeden kana.

Na obszarach objetych zasiggiem nadawania satelitdw prze-
widuje s;@'mozliwoéé odbioru indywidualnego za pomoca pro-
stych i tanich /standardowych juz nieomal z punktu widzenia
stosowanych rozwiazan/ urzadzen odbiorczych z antenami pa-
rabolicznymi o érednicy okolo 90 cm, /prawdopodobnie z prze-
sunietym promiennikiem/ wykonywanymi z blachy lub tworzyw
sztucznych /rys., 10/, Gtowica mikrofalowa, umieszczona przy
antenie powinna charakteryzowadé sie wspdXczynnikiem szumédw
2,5 + 3,5 dB. Daje sig to uzyskad stosujac wzmacniacz wej-
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éciowy wykonany z tranzystoréw mikrofalowych o efekcie polo-
wym GaAs, Powszechnile przewiduje sig potaczenie glowicy =z
urzadzeniem domowym za pomoce kabelka koncentrycznego, u-
mozliwiajacego przesyianie sygnaldw o czestotliwodci podre-
dniej w granicach okoto 500 -~ 1700 MH=z,

W przypadku urzgdzeh odbioru zbiorowego bgdzie stosowans
"gztywne" rozdzielenie kanaldw, natomiast w urzadzeniach od-
bioru indywidualnego przewiduje sig moiliwosé skokowege prze- -
. strajania na jeden z 40 lub 20 kanaléw radiowych, /przy
ograniczaniu pasma czg¢stotliwodci sygnaléw odbieranych do
400 MHz/ rozmieszczonych zgodnie z postanowieniami Konferen-
¢ji WARC-77 w =zakresie 11,7 - 12,5 GHz. '

Mozliwos$¢ odbhioru réznych programéw w tych kanatach wiaze
sig jednak /zakladajac nawet brak specjalnego kodowania i
dostatecznag czulosé urzgdzenia odbiorczego/ z koniecznodcia
przystosowania urzadzenia do odbioru sygnaiéw o dwéch prze-
ciwnych polaryzacjach oraz koniecznodcia zmiany kierunku
ustawieﬁia anteny na rdzne satelity. Moze to byé zrealizowa-
ne albo przez obrét caltej anteny zamontowanej na odpowiadniéj
konst rukeji wapbrczej, albo przez zmiane potozenia lub sposo-
bu zasilania promiennika,

W krajach skandynawskich /Norwegia, Szwecja, Finlandia
i Dania/, od wielu juz lat méwilto sig na temat koniecznodci
realizacji wspdlnegoe systemu telewizji satelitarnej, oznacza-
nego kryptonimem NORDSAT. Poniewaz z projektu tego z réznych
przyczyn /przede wszystkim finansowych/ nic nie wyszilo,
Szwecks Organizacja Kosmieczna postanowita na wlasna reke
zrealizowad system krajowy z mozliwodcia dzierzaﬁy kanatdéw
przez inne kraje skendynawskie. W tym celu jest przewidywane
zastosowanie satelity TELE-X, opracowywanego wspdlnie przez
firmy szwedzkie, zachodnio-niemieckie i francuskie, ktéry
poza 2-3 kanaXami dla-radiodyfuzdi_satelitarnej bedzie réw-
niez wyposazony w urzadzenie do retransmisji sygnaiéw dla
potrzeb radiokomunikacji staltej i ruchomej. Satelita powi-~
nien byé wprowadzony na orbite w roku 1988 lub 1989. Na rys.
11 przedstawiono obszar pokrycia péinocnej Europy wiazka
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Rys. 11, Obszar pokrycia Europy Péinocnej wiagzka pro-
mieniowania satelity TELE=-X

promieniowania satelity. Na obszarze tym warunki odbioru be-
da zbliZzone do warunkéw odbioru na obszarach objetych zasie-

Lbami dziatania satelitéw francuskiego 1 zachodnio-niemieckie-
go. : . '

Réwniez od wielu lat na wspdlnym forum krajdw europejskich
/wapétdziatajacych w ramach Europejskiej Agencji Koémicznej

. ESA/ , byla rozwazana sprawa budowy i umieszczenia na orbicie
duzego satelity, oznaczonego w projekcie L-SAT, o wielu =za-
stosoﬁaniach, w tym przeznaczonego rowniez do nadawania ra-
diodyfuzyjnych programdw telewizyjnyg@ na zasadzie stosowa-
nia szeroklej wiazki, obejmujacej wiele krajéw europejskich
oraz wigzek sterowanych, z okresowym obejmowaniem zasiegami
promieniowania réznych krajoéw. Poniewaz tych dalekosiginych
zamierzeh nie udalo sie zrealizowaé, postanowionoc ograniczyd
sie do budowy tzw. satelity Olympus, ktéry powinien byl wpro-
wadzony na orbite geostacjonarng w korcu 1988 r. Zajmie on
pozycje 19° diugodci zachodniej, przewidziana m.in, dla
wtoskiego satelity radic-dyfuzyjnego. Poza urzadzeniami re-
transmisyjnymi do rdznych celdw satelite bedzie miai trzy na-
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dajniki dosd duzej mocy do nadawania radiodyfuzyjnych pro-
greméw telewizyjnych. Dwa z nich bedarnajprawdopodobniej
dzierzawione przez Wiochy w celu realizacji krajowego prze-
doperacyjnego systemu radiodyfuzji satelitarnej, a trzeci
bgdzie wykorzystywany przez Europejska Unie Radiodyfuzyjna
/EBU/ w celu nadawenia tzw. programu pan-europejskiego
/bezpiatnie na okres pierwszych trzech lat/.

Wielka Brytanila nie chce takze pozostawaé w tyle za inny-
mi partnerami ze Wspdlnoty Europejskiej i zamierza zbudowaé
satelity radiodyfuzyjne typu UNISAT, przewidziane do wprowa-
dzenia na orbite pod koniec obecnego dzilesigciolecia. W za-
mierzeniach tych nie(wszyStko Jest jeszcze jasné,'tym'bar- S
dziej, ze maja byc to satelity uniwérsalnego zZastosowania,
Wiadomo jednak na pewno, Ze kazdy z nich bgdzie przystosowa-
ny do nadawania programdéw telewizyjnych w dwéch kanalach ra-
diowych.

Na rys. 12 pokazano pokrycie W. Brytanii i innych krajéw
europe]skich zasieglem nadawania tego satelity, przy czym
dla celéw pogladowych warunki odbioru sygnaléw na réznych
obszarach wyrazono wymaganym wzrostem srednicy sfosowanych
anten, przy zatozeniu takich samych czynnych urzadzern odbior=
czych, . _

Projekty innych krajéw zachodnio-~europejskich w zakresie
" systemdéw telewizyjnej radiodyfuzji satelitarnej sa jeszcze
bardziej mgliste. Najblizsze realizacji wydaja sig systemy
dla Austrii i Szwajcarii. Beda one pracowaty =z wkasnymi sa-
telitami- podobnymi do TV-SAT i DTF1 lub na zasadzie dzierza-
wy kanaldéw w dalszych satelitach féj serii, wykorzystujegc
wspdlne nominalne potozenie na orbicie geostacjonarnej 19°
diugoscil zachodniej.
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Rys., 12, Obszar pokryéia wigzka promieniowania satelity
brytyjskiego UNJISAT

.

2.2. Plany dotyczace krajéw Europy Wschodniej na tle
prac prowadzonych w ramach programu INTERKOSMOS

2.2.1. Tematyka programu INTERKOSMOS

Jednym z przykiadéw wspéipracy krajéw socjalistycznych w
réznych dziedzinach gospodarki i techniki sa wspélne prace
naukowo-ﬂadawcze prowadzone w dziedzinie badania przestrze-
ni kosmicznej, z uwzglednieniem dominujace pozycji Zwigzhku
Radzieckiego w zakresie wystrzeliwania pojsazdéw kosmicznych
réinegb przezhaczen;a.
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W 1967 r; opracowano program pt. "Wspdlpraca krajldw so~
ctalistycznych w zakresie badanila przestrzeni kosmiczne] do
celdéw pokojowych” - zwany skrétowe programem INTERKOSMOS,

Powotano specjalne Stale Grupy Robocze bilorace udzial w
realizacji programéw w dziedzinie fizyki kosmicznej, me-
teorologii, medycyny, geofizyki, téledetekcji i1 tacznosci,
uwzgledniatac mozliwoded }echniczne 1 kierunki zaintereso-
wan poszczegélnych krajdw. Kbordynatorami prac prowédzonych
w tym zakresle na terenie kardego z krajéw sa narodowe Ko-
miteoty Badan Kosmicznych.

W Polscé dziata taki Komitet przy Polskiej Akademii Nauk,
a aktualnym jego przewodaniczacym jest prof. J. Rychlewski.
Komitet koordynuje krajowe prace badowcze prowadzone w
réznych instytutach poprzez zespoky,koordynacyjne réznych
stopni, zajmujgce sig okreslonymi dziedzinami badan przy
wspdipracy z réznymi resortami, na przykiad w dziedzinie la-
cznodtici kosmiczne] wspdipracuje z resortem tacznosci.

W realizacji programu INTERKOSMOS biora udzial specjalidci
z Bulgarii, Czechos}owacjii, Mongolii, Kuby, NRD, Polski, Ru-
munii, Wegier i Zwigzku Radzieckiago. Ostatnio, zasiegiem
dziatania programu objgtoe réwniez Wietnsm,

Doceniajgc perspektywiczne znaczenie systemdw radiodyfu-
zji satelitarnej wprowadzono w 1972 r, do programu INTERKQOS-
MOS nowy temat Nr 6 pt. “"Badanie zasad realizacji systeméw
bezpodredniej radiodyfuzji satolitarpei”, ktérego koordyna-
cj¢ powierzono PRL, Prowadzone badania maje ne celu okreéle-
nie struktury systemu, ustalenie dodatkowych parametréw tech-
nicznych, nie uwzglednienych na plaszczyinie'mi@dzynarodowej
/zwtaszcza w ramach UIT/, oraz stworzenie podstaw technicz-
nych. do budowy systemu. Szczegblowy zakres prac prowadzonych
w ramach tematu Nr 6 programu INTERKOSMOS zostanie przedsta——
wiony w punkcie nastepaym, Warto jednak zaznaczyé, #e o po-
stegpach prac w tym temacie éwiadczy'm.in. zmiana jego nazwy
ktédra obecnie juz od 1978 r. brzmi: "Opracowanie systemu te-
lewizji satelitarnej w zakresie czestotliwodci 12 GHz 4 przy-—
gotowania do wprowadzenia go do doéwiadc;alnej eksploatacji”.



31

Najwigksze zainteresowonie budzi wykorzystanie do celéw
radiodyfuzji satelitarnej zakresu czestotliwosdci okolo
12 GHz, ze wzgledu na mate jego dotychczas zastosowanie
przez naziemne stuzby radiowe, duza szerokodé dostepnego
pasma czgstotliwodci, tatwodd ékupienia fal w-waska wiazke " .

1 mozliwosé uzyskanla duzej selektywnosdci przestrzennej od=-
bioru, przy malyuh rozmiarach anten, Sprawa tak by&a rozpa-
trywana od poczatku w ramach programu INTERKOSMOS i wlasgnie
zagadnieniem uporzadkowania zasad vwykorzystania tego zakresu
czestotliwodéci poswigcona byta Swiatowa Administracyjna Konfe-
rencja’ Radiodyfuzy]na ds. Radiodyfuzji Satelitarne] w zakre-
sie crestotliwodci 12 GHz w Genewie w 1977 r. /WARC-77/.

wynikiem prac konferencji byXo opracowanie planu wykorzys-
tania orbity geostacjonarnej przez satelity radiodyfuzyjne
i zakreséw czesfotliwoéci 11,7 -~ 12,2 GHz /Rejon 3/ oraz
11,7 - 12,5 GHz /Rejon 1, w tym Europa/. ‘

Na bazie postanowie te] konferencji mozna juz byloc w spo-
s6b bardziej planowy i konkratny kontynu0waé‘prace w ramach
programu INTERKOSMOS. Kraje uczestniczace w tych pracach o-
pracowaty dotychczas projekt przejéciowy propozycji technicz-
nych budowy systemu telewizji satelitarne], w zakresie czg~ '
stotliwodci 12 GHz. Projekt wstepny systemu STV - 12 dla eu-

.ropejsklch krajéw socjalistycznych /bedgcy podstawa prac
najblizszej pigciolatki/, =zostal opracowany W 1985 ro-
ku przez specjalistéw PRL, m.in. na podstawie przyczynko-
wych materialéw otrzymanych z krajéw wspéipracujgcych w tym
temacie. Uzgodnienie ostateczne} redakcji tego projektu na-
stapi na poczatku 1986 roku, a zatwierdzenie projektu

- w tym samym roku, na naradzie Stalej Grupy Roboczej.

W latach 1987 ~ 1988 nastgpi opracowanie wymagan techni-

" ¢znych na podstawie wykonanych prototypéw gldwnych czeécl

sktadowych systemu STV - 42, a mianowicie: naziemnej stacji
dosyowej programéw telewizyjinych do satelity radiodyfuzyj-
nego, urzadzen pokladowych satelity i zunifikowanych naziem-
nych urzadzen odbiorczych, Ponadto, w tym samym czasie za-
mierza sig przaprowadzic badania kompatybilnosci alektromag-
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netycznej pomigdzy systemami radiodyfuzji satelitarnej kra-
jéw socjalistycznych i systemami innych krajéw. '

Opracowano etapowy .plan realizacji systemu, przewidujacy
w pierwszym eksperymentalnym okresie wprowadzenie na orbite
wapélnego satelity dla kilku krajéw i nadajacego réwnoczesnie
na przykiad po jednym programie dla CSRS, NRD i PRL, Dotych-
czas nie zostal jednak gcidle okreslony termin wprowadzenia
na orbite satelity radiodyfuzyjnego. Malezy jednak przewidy-
wac, Ze przy planowanym przebiegu realizacji urzadzen powin-
no to nastapic okolo 19%0 r,

¥ zakresie prac konstrukcyjnych Zwinzek Radziecki podjatl
sie budowy i wyposazenia satelitdéw. Kilka krajdw uczestniczy
w budowie prototypu stacji naziemnych do doprowadzania pro-
graméw do satelitéw, a kilka krajéw, w tym PRL, opracowu]e
prototypy urzadzen odbiorczych do produkcji masowej, przy czym
przewiduje sie odbidér zbiorowy /grupowy/ oraz odbiér indywidu-
alny.

W plerwszym przypadku urzgadzenia odbiorcze wyposazono w
doéé duza anteng paraboliczng o drednicy co najmniej 1,5 m
i przystosowane do wspdipracy z budynkowg lub osiedlows inata-
lacja antenowa odbioru zbiorowego. Dla odbioru indywidualnego
urzadzenie z anteng o érednicy rzedu 1 m przystosowano do
wspéipracy ze standardowym, abonenckim odbiornikiem telewi-
Zyjnym.

Opracowane w Instytuéie tacznodci, przy wspéipracy Przemy-~
stowego Instytutu Telekomunikacyjnego, urzgdzenie /patrz rys.
13/ jest przeznaczone do wspdlpracy z instalacja antenowa,
umozliwiajaca docelowo bezpoéredni odbidr sygnatéw telewizyj-~
nych w pigciu kanalach radiowych, przewidzianych dla Polski.

Oprécz wymienionych prac podstawowych prowadzi sie réw-
niez w ramach programu INTERKOSMOS prace badawcze nad'syste~
mami radiodyfuzji satelitarnej o charakterze bardziej per-
spektywicznym. W dotychczasowych opracowaniach stosuje sie
analogowg modulacje czestotliwodciowa, zardwne dla sygnaléw
viizyjnych jak i fonicznych., W celu polepszenia jakodci trans-
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misji, rozpoczeto w Instytucie tacznodci prace nad analogo-~
wo-cyfrowa transmisja skladowych sygnaiu telewizji kolorowe]
/tzw. systemu MACX/ dostosowana do systemu SECAM,

Rys. 13, Wyglad zewnetrzny urzadzenis do odbioru sygnaiéw
' z satelitéw radiodyfuzyjnych, opractowanego w
Instytucie tacznodci

2,3, Plany dotyczgce innych rejondéw Swiata

2,3.1, Usa

Istnieja duze naciski ze strony spoleczeristwa na reali-
.zacje systeméw telewizji satelitarnej, zapewniajacych wysokga

i

mx/Multiplexed Analogues Components.
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jakodé odbioru wielu programéw telewizyjnych., Wystepuja
jednak trudnosci techniczne budowy takich systemdw, wynika-
jace przede wszystkim z bardzo duZege obszaru.o nierdéwnomier-
nym zaludnieniu, ktére nalezy objad zasiegiem dziatanla ay-
steméw. Planowaniem 1 projéktowaniem systembéw zajmuje sie
organizacja STC /Satellite Television Corporation/, ktéra
proponuje nastépuj@ce drogi rozwiazania: system ogélno-kra-
jowy i systemy stanowe.

W obu systemach przewiduje sie stosowanie podobnych sate-
litdéw, umozliwiajaecych nadawanie sygnaldéw w 6-8 kanatach ra-
diowych, przy mocach nadajnikéw rzedu 250 W, W przypadku sy-
stemu ogdlno-krajowego ksztaltowana wiazka promieniowania
satelity obejmowalaby cate terytorium USA /rys. 14/, wskutek
czego réwnowazna moc promieniowania nie przekraczaiaby
50 ~ 55 dBW, w zaleznoscl od lakalnych warunkdéw klimatycz-
nych i polozenia wzgledem osi gdéwnej wiazki anteny. Zakia-
dajac przy tym mozliwosd masowej produkcji urzadzen odbior-
czych o wspéiczyoniku szumdw w granicach 2,5 = 3,5 dB, zmu-
sitoby to do stosowania anten o drednicach powyzej 1 metra,

Rys., 14, Obszar pokrycia terytorium USA ksztaltowanymi -
wigzkami promieniowania planowanego satelity ra-
diodyfuzyjnego
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a w niektérych przypadkach nawet powyZzej 2 m. Wprowadzenie
Jédnak podobnych satelitdéw =z anfenami o waskich wiazkach
promienioﬁania, obejmujacych zazwyczaj kilka standw potozo-
nych w tej samej strefie:czasowej, pozwala ograniczyé roz-
miary anten do 0,6 + 0,75 metra. Przewiduje sig¢ przy tym
transmisjg skladowych sygnaiu ze zwielokrotnieniem i kompre-
sja w czasié, tak jek w systemie MAC. Jako warunek uruchomie-
nia takich systeméw narzucano koniecznoéé opanowania masowe]
produkcii indywidualnych urzadzen odbiorczych, wykonanyéh z
monolitycznych mikrofalowych uktaddéw scalonycih /MIMIC/ 1 =
uwzglednieniem techniki impulsowej, Koszt nabycia takich u-
rzadzed tacznie z instalbcjalnie powinien przekraczaé 500 do-
laréw, ’

USA rozporzadza.zgodnie z postanowieniami RARC-SSX/ czte-
rema ﬁozycjami na orbicie geostacjonarnej, na ktorych zamie-
rza umiescié satelity radiodyfuzyjne w latach 1987-1988.
Przewiduje sie réwniez stopniowy rozwdj systemu, aby w roku
2000 osiagnac liczbe ckoXo 30 mln =ebonentéw. Nadzieje doty-~
czace rozwoju systemu opiera sig na przéwidywaniu wyko rzystywa-
nia go do nadawania w przyszlosci programéw telewizyjnych wy-
sokie] jakodci na masowa skale w USA /pkt. 5/. '

2.3.2. Kanada

W kraju sa juz dosc szeroko zastosowane systemy zbliZone
do radiodyfuzyjnych, pracujace z wykorzystaniem satelitdw
CTS /Hermes/, Anik B i Anik C. Dwa ostatnie typy satelitéw
maja nadajniki, umozliwiajgce nadawanie po cztery programy
dla czterech obszaréw olbrzymiego terytorium Kanady, ale
przy mocach tylke okolo 20 W, Zmusza to do stosowaria rozbu-
dowanych i drogich urzadzed odbiorczych. Planuje si¢ wprowa-
dzenie na orbite nowych satelitéw, o wigkszych mocach nada-

*/Swiatowa Administracyjne Konferencja Radiokomunikacyjna
ds. satelitéw radiodyfuzyjnych dla krajéw amerykariskich.
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wania. Jednak 1 tak réwnowsina moc promienioﬁania e.l.r.p
badzie wynosile tyiko 50 - 54 dBw, tzn. okolo dziesigé razy
mniej od mocy dopuszczalnej zgodnle z postanowieniami RARC-
-83, a to dlatego, e przy melych ggstoéciach zaludnienia
bardziej jest opktacalne stosowanie wigkszych anten odbior-
czych niz cingzych i drozszych satelitdéw. Tak na przykiad,
analiza ekonomiczna wykazela, Ze zapewnienie doprowadzenia
po osiem programéw télewizyjnych do kozdego z czterech ob-
szaréw wymagaloby nakladéw rzedu 200 mln dolardw przy
a.i.r.p B4 dBW i 600 mln dolaréw przy e.i.r.p 58 dBw,

2.3.3. Japonia

Planuje sie¢ dalszy rozwéj istniejacego systemu operacyjne-
go radiodyfuzji satalitarnej z satelitami typu BS-2 /poprzez
zaotosowanie nowych satelitéw, o nieco wiekezych mocach i pa-
rametrach catkowicie zgodnych z postanowieniami Konferencji
WARC-77, W kazdym'kanale radiowym pozé sygnalem telewizyjnym
beda mogly byd nadawane metods cyfrowa cztery typowe sygnalty
foniczne lub dwa sygnaly bardzo wysokiej jakosci. Pod koniec
obecnego dziesigclolecia planuje sig wprowadzenie satelitow
typu BS-3 z cztérema nadajnikami, o mocach nadawania do
200 W. Przewlduje sie osiagnigcie okolo 1995 roku 10 milio-
néw abonentéw,

2.3.4, Australis

Rozpatruje sie celowosé budowy systemu posdredniego pomig-
dzy wiadciwym telewizyjnym systemem radiodyfuzyjnym, a takim
systemem rozprowadzania programéw, ktéry umozliwia odbiér
sygnatéw telewizyjnych przez oddalone 1 rozproszone fermy.
Nadawane bytyby sygnaly w 12 kanalach radiowych, przy mocach
nadajnikéw 30 W L e.i.r.p. zaledwie 47 dBw oraz przy wyko-
rzystywaniu zakresu 12,5 + 12,75 GHz. Przyjecie takich zaio-
e nie pozwala, zgddnie z Regulaﬁinem Radiokomuhikaéyjnym.

x/és - Broadcast Satellite.
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na uzyskiwanie gestodcl strumienia mocy przy powlerzchni
Ziemi wiekszej od - 111 dBw/m.

2.3.5. Kraje arabskie

Przewiduje sig¢ rozbudowg systemu wspdlnege dla krajdw
arabskich z zastosowaniem satelitdéw typu ARABSAT., Piaerwszy
dodwiadczalny satelita zostal wprowadzony na orbite juz w
1984 roku. Dla satelitéw tych sa zaplanowane pozycje 19° 1
26° dtugoéci wschodniej na orbicie geostacjonarnej. Ha re-
zie beda z kazdego satelity nadawane tylko dwa programy a
wartodé o.1.r.p. wyniesie zaledwie 42 dBw. Pozwala to na
gtosowanie rozbudowanych urzgdzed odbioru zbiorowego, zgod-
nie =z intencjami twércoéw systemu, ktdrzy zamierzajg wyko-
rzyatywaé go gidwnie do rozpowszechnisnia programéw o cha-
rakterze religijnym. Sprawa otwartg pozostaie dalszy rozwd]
systemu, giéwnie z powodéw ekonomicznych i znacznej réiznicy
zamoznodcl w krajach arabskich, Jedne z nich nie majg bowilenm
czym ptacié, a drugie nie chea pondsié kosztdw za pozostaie.
Poza tym, przy takim zastosowaniu systenu trudno oczekiwad
wplywdw z jego eksploatacjil. Przewidywany zakres czgstotli-
woscl nadawania wyniesie okoto 2,6 GH=z.

3. PRZEWIDYWANA STRUKTURA SYSTEMU TELEWI ZYJNED
RADICDYFUZJI SATELITARNED NA TERENIE PRL I WARUNKI ODBICRU
SYGNAL(’JW TELEWILZYINYCH ROZNYCH SYSTEMC.)W

Strona polska jest zywotnie zainteresowana wykorzystywa-
niem satelitéw radiodyfuzyjnych dla potrzeb naszego kraju.
Obecnie rozbudowywuje sie w zakresie fal motrowych i decyme~
trowych naziemne sieci telewizyjne do emisji dwéch progre-
méw. Zasieg odbioru pierwszego programu obejmuje okolo 95%,
a drugiego okoto GOW powierzchni.kraju.

Zaklada sig réwnieZ, 2o w latach nastepnych zostanie zbu-
dowana éieé'stacji do emisji trzeciego programu, W tym celu
trzeba by wybudowad lub rozbudowaé'kilkndziesiqf obiektdw
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i wdawczych, rozbudowaé do okolo 9 tys. kilometréw sied li-
i ii radiowyeh do przesylania trzech programéw telewizyjnych
iraz zainstalowac¢ dodatkowo kilkaset przemiennikdw telewi-
iyjnyeh, WigZe sie to oczywiscie z olbrzymimi kosztami,
Dalsze powigkszanie liczby nadawsnych pragraméw telewi-
ayinych /ze wzgledu na brak wolnych kanatéw w zakresach fal
metrowych 1 decymetrowych/ juz z zaloienia bgdzie praktycz-
nie mozliwe tylko z wykorzystywaniem systomdw radiodyfuzji
satelitarne] w zakresie fal centymetrowych. Wstepna analiza
ekonomiczna wykazuje rdwniez, e ze wzgledu na koszty i
terminy oddania urzagdzen do eksploatacji nawet realizacjia
trzeciego programu telewizyinego dezie_korzystniejséa za
pomoca systemu radiodyfuzji satelitarncj, opracowywanege w
ramach programu INTERKOSMOS. Ze wzgledu na przewidywang roz-
budowg systembw antenowych instalacji zbiorowych, budynko-
wych i osiedlowych, a w przyszlodci rdwniez wprowadzenie te-

lewizji kablowej, administracja lacznodcl PRL jest szczegélu‘

nie zainteresowana odbiorem zbiocrowym sygnaldw telewizyjnych
z satelitéw i rozprowadzaniem ich na takiej c=zgstotliwosci

i w takie] postaci, do ktérych sa przystosowane standardowe,
domowe odbiorniki telewizyjne, -

Trzeba réwniez dodatkowo uwzglednid mozliwosdé 1 celowosé
wykorzystywania systeméw radiodyfuzji sateliterne] do nada-
wania programow radiofonicznych mono- i stereofonicznych wy-
sokiej jakodci, sygnazdw kontroli czasu i czestotliwosci,
jak réwniez innych waznych informacji, /nadawanych na prays-
ktad w chwilach powszechnego zagrozenia/ przeznaczenych do
odbioru przez mozliwie széroki‘qug odbicrcéw. Wynika to =z
objecia zasiggiem nadawania Jednege nadajnikea pokiadowego
satelity caiego terytorium naszego kraju,

Uzasadnia to czynne zaangasZowanie PRL w rozwdj i wykorzy-
stywanie systemdw radiodyfuzji satelitarnej, czego dowodem
moze byé podjecie sie roli koordynacyjnej tego zagadnienia
w ramach programu INTERKOSMOS., Po pierwszym okresie badan
systemu z wykorzysaniem satelity eksperymentalnego i kilku-
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set urzadzen odbiorczych /fozmieszczonych w réznych warun-
kach pracy na terenie kraju/ przewiduje sie dzierzawg sate~
lity /lub czedci jego kanaléw radiowych/ dla potrzeb PRL,
budowe wkasnej krajowe} stacji naziemnej do doprowadzenia
programéw do satelitéw oraz uruchomienie masowe] produkcji
urzadzen odbiorczych, umozliwiajacych docelowo odbidér do
pieciu sygnaloéw telewizyjnych, lub réwnowaznych, w kanatach
radiowych w przedziale czestotliwodeci 11,7 - 12,0 GHz.

Nalezy jeszcze odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego istnie-
je tak duze zalnteresowanie wykorzystaniem sztucznych sate-
_litéw do nadawania programéw telewizyjnych i radiofonicz-
nych przy tukich parametrach systemu, ktére umozliwia bez-
posredni odbiér sygnaléw przez stosunkowo proste urzadzenia
odbiorcze, w tym przaez indywidualne odbiorniki domowe?. Z
punktu widzenié organizacji odpowiedzialaych za zapewnienie
szerokiego zasiegu odbioru programéw podstawowa atrakcyjna
cecha nadawania z satelitéw jest potencjalna mozliwosc ob-
jecia zassiggiem nadawania jednego satelity bardzo duzego ob-
szaru na powierzchni Ziemi /najczesciej obszaru catego kra- ’
jﬁ/ przy jednakowym prawie natgzeniu sygnatu i maiych jego
wahaniach w czasie. Umozliwia to odbiér programdéw wysokiej
jakogci w dowolnym miejscu kraju bez wzgledu na jego poloze-
nie terenowe i istniejgca infrastrukiure.

Zgodnie =z pastanowieniami Konferencji WARC-77 Polska uzy-
skala mozliwoéé nadawania z satelity, umieszczonego na orbi-
cie geostacjonarne], na nominalnej pozycji 1° diugoséci za-
chodniej /nad Zatoka Gwinejska/, 5 programéw telewizyjnych
w 5 kanatach radiowych /1,5, 9, 13 i 17/, rozmieszczonych w
zakresie czgstotliwosci 11,7 - 12,00 GHz. Nominalna pozycja
satelity jest wspélna z innymi krajami socjalistycznymi ')
/NRD, CSRS, WRL, SRR i SRB/, co pozwala na wykorzystywanie
wspélnych satelitdéw i zabezpiecza przed umieszczeniem na
tej pozycéji satelitéw panstw spoza naszego obozu /ZSRR, zo
wzgledu na swoje usytuowanie géograficznie, zréznicowanie
stref czasowych oraz bardze duzy obszar kraju uzyskal przy-
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dziat kilku pozycji orbitalnych, w tym dla czgdéci europej-
skiej pozycje orbitalns 23° diugosci wschodnie; /.

Przy mecach nadawanie nadajnikéw pokladowych satelity
okolo 100 W na jeden kenal radiowy i kacie rozwarcia wiazki
promieniowania anteny pokiadowej 1,5°.x 0,6°‘daje to mozliwoéé
indywidualnego i zbiorowego odbioru wysokiej jakosci progra-
méw telewizji ciarno—bialej i kolorowej na caym terytorium
PRL..

Powyzsze ustalenia miedzynarodowe zabezpieczaja interesy
PRL w maksymalnie mozliwy sposéb z punktu widzeniartechnicz-
nego, biorac pod uwage zardwno pokrycile terytorium naszego
kraju wktasnymi. programami, jak i -zapobiegaja w dutym—stopniu
mozliwoéciom odbioru programéw obcych. ynika to migdzy in-
nymi z wartoéci wspdiczynnikéw ochronnych, okresdlajacych
mo:liwodé zaklécen ze strony sygnaléw telewizyjnych, nada-
wanych na terytoria innych krajdéw,

Przy realizacji i eksploatacji systeméw radiodyfuzji sa-
telitarne] moga wynikaé pewne trudnosci “"poza - techniczne™
na skutek niezemierzonego iub celowego, czeéciowégo albo
catkowitego obejmowania wiazka kierunkowa bokladcwej anteny
nadawczej krajéw innych, zwlaszcza sasiednich. Budzi to
pewne obawy przed wykorzystywaniem tego nowego érodka prze-
kazu do nadawania informacji propagandowych lub demonstrowa-
" nia “innego stylu Zycia" oraz obawy autoréw i twéicdow progra-
méw, dotyczacych zabezpieczenia swych praw autorskich i wy—
korzystywania w systemach telewizji rozsiewczej ich dorobku,
bez odpowiedniego ekwiwalentu pienieznego. Nie wdajac sie
giebiej w dyskusje tego zagadnienia, mozna tylke stwierdzié,
ze poza ochrong formalno-prawna i ustaleniem scisktych prze-
piséw migdzynarodowych, co do miejsca satelity na orbicie
geostacjonarnej, bzestotliwoéci kanatéw radiowych oraz cha-
rékterystyki i kierunku promieniowania anten pokiadowych
bedzie sig¢ przeciwdziakad takim tendencjom przez odpowied-
nie kodowanie nadawanych programéw /zmienne w czasie/, po-
zwalajace na odbidr sygnaiéw tylko przez licencjonowanych
odbiorcéw, W zwigzku 2z tym nalezy podkreslié, ze podana tu-
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ta} rozwazania dotycza tylko mozliwodci technicznych od-
bioru réznych programéw radiodyfuzji satelitarnej z ponmi-
nigciem aspektéw formalno-prownych dopuszczalnodci takie-
go odbioru lub jego faktycznej mozliwodci ze wzgledu na
stosowanie nie znanych, zmienianych okresowo kodéw utaj-
niajacych. Moze to uniemozliwiaé odbiédr calego sygnatu te-
lewizyjnego lub tylke sygnaléw fonii badz sygnaldﬁ chromi-
nancji.

Na rys. 15 pokazano obszary zachodzenia na éiebie wiazek
promieniowania satelitéw systeméw radiodyfuzyjnyech niekté-
rych krajéw europejskich na obszar Polski. W obszarach tych
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Rys. 15, Obszary mchodzenia wigzek promieniowania sateli-
téw radiodyfuzyjnych niektérych krajéw europejskich
na terytorium PRL /na poziomie -3 dB/
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jest teoretycznie mozliwy odbidr obecych sygnaléw za pomoca
tego samago typu wrzgdzeh, ktére byiyby przewidziane do od-
bioru krajowych sygnatéw telewizji satelitarnej, z uwzgled-
nieniem innych czestotliwodci kanaldw oraz ewentualnie
réznych polaryzac]i sygnatow i'réznych-standardéw telewizyj-
n?ch. Dodatkowo, w przypadku satelitéw poloZonych w innych
punktach na orbicie geostecjonarnej niz 1° diugosci zacho-
dniej konieczna bytaby zmiana kierunku ustawienia anteny
lub stosowanie niezaleznych anten. Zalezy to od tego na
Jaki zakres czestotliwoséci beda projektowane w kraju urza~-
dzenia odbiorcze. éiy na cate przewidziane pasmo bzeqtotli—L
wodci 800 MHz,  czy tylkoAna-dolna'poléka tego pasma o sze- -
rokosci 400 MHz, w ktérej sa rOZmIESZCLone kanaky przezna—
czone dla potrzeb radiodyfuzji satelitarnej PRL

Poze obszarami zachodzenia na siebie wiazek promieniowa-
nia obcych satelitdéw, cxzyli praktycznie na calym ewentual-
nie obszarze.naszego kraju, do odbioru obcych programéw po-
za speinieniem warunkéw wymieniohych powyZze] nalezaloby
jeszcze zwigkszyé czulodd urzgdzen odbiorczych, ze wzgledu
na szybko malejaca gestosdd strumienia mocy sygnaitu, W tym
celu trzeba by stosowaé przede wszystkim anteny -0 wigkszych
$rednicach oraz zastosowaé doskonalsze, wejdciowe wzmacnia-
cze mikrofalowe o mniejszym poziomie szuméw. DokZadne okred-
lenie wymagan na urzgdzenie mozliwe byloby dopiero po uwzgle-
dnieniu miejsca lokalizacji urzadzenia oraz satelity lub sa-
telitéw, z ktérych pozadany bylby odbiér sygnaléw,

4, PERSPEKTYWY ZASTOSOWANIA NOWYCH METOD
“TRANSMISIT SYGNALOW TELEWIZYINYCH

Stosowane obecnie powszechnie w swiecie systemy telewizyj-
ne NTSC, PAL i SECAM zostaly opracowane przeszio 20 lat temu,
z uwzglednieniem dwczesnych mozliwoéci technologicznych L za-
tozeniem stosowania modulacii amplitudowej oraz mozliwodci
wykorzystywania odbiornikdw telewizji kolofowej do odbioru
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sygnaldw monochromatycznych i odtwarzania obrazéw jako
czarno-biale oraz odwrotnie, umozliwienia odbioru sygnaow
telewizji kolorowej przez odbiorniki telewizji -czarno~ bia-
tej i odtwarzania obrazéw jako czarno-biate.’

Systemy te jako analogowe charakteryzuja sig znaczng po- .
datnodcia na zskécenia, a takze na znieksztakcenia wywoly-
wane wzajemnym oddzialywaniem na siebie sygnazéw luminancii
i chrominancji. W przypadku stosowanej z zatozenia w syste-
mach radiodyfuzji satelitarnej w zakresie czestotliwoscx
okolo 12 GHz modulacjii czgstotllwoéc;oweg problemy zakldcen
i podatnodéé¢ na szumy Jeszcze sig zwigkszaja. wynika to =z
tego, Ze sygnal chrominancji w tych systemach jest umiesz-
czony w gérnym zakresie czgstotliwosci sygnaiu luminancji.
Przy modulacji czgstotliwodéciowej, o "tréjkatnym” charakte~
rze szuméw rosnacych z czgstotliwodcia jest zaszumiany zwiagz=-
cza sygnat chrominancji. Uwydatnia sig to przy szerokopasmo-
we] modulacji czestotliwodciowe], €tosowane) w kanale radio-
wym radiodyfuzji satelitarnej. Poniewaz systemy telewizji
" satelitarnej praktycznie nie zostaly jeszcze wprowadzone .do
normalmej eksploatacji, pojawia sig wige unikalna okazga
odejscia od stosowanych dotychczas metod transmisji i usta-’
lenia nowego systemu transmisji, wspélnego przynajmniej dla
Europy, a moze i dwiata.

Transmisja sygnatéw telewizyjaych w postaci cyfrowej nie
wehodzi na rezie w rachubg, poniewaz w tym celu jest wyma-
gana szybkosé ' transmisji powyzej 34 Mbit/s, /50 = 70 Mbit/s/,
a przewidziany w planach WARC-77 kanal. radiowy o szerokosci
27 MHz, nie pozwala na przesylanie sygnaiow cyfrowych =z
predkoécia bitowa wi@ksza od okolo 36 Mbit/s. W tej sytu-
ac]i Jjako rozwiazanie przejsciowe proponuje sig kombinowa-
ne systemy analogowo-cyfrowe, w ktdérych sygnaty wizyjne sa
przesykqne w postaci analogowej, a sygnaily déwicku, synchroni-
zacji i danych w postaci cyfrowej.

W celu ujednolicenia metody nadawania sygnaldéw Europejska
Unia Radiodyfuzyjna /EBU/ zaproponowaia stosowanie systemu
MAC /Multipleksed Analogue Components/, polegajacegoe na
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nadawaniu skladowych sygnatu telewizji kolorowej =z ich zwie-
lokrotnieniem 1 komprasja w czasie. System MAC eliminuje wy-
stgpowanie wzajemnych zakliécel pomigdzy obu sktadowymi sy~
gnaiu telewizji kolorowej, zmniejsza szumy w kanale chromi-
nancji dzigki przesyianiu éygnaléw chrominancji w dolnym
zakresie pasma czestotliwosdci orai stwarza podstawy do przy-
sztosciowe] traﬁsmisgi sygnatdéw o wyzsze] rozdzielczosci,
Sygnaty dzwigkdw towarzyszacych, synchronizacji i danych sg
przesylane w postaci cyfrowej i zwielokrotnione w czasie =ze
skowmprymowanymi sygnalami wizyjnymi. Typowa struktura sygna—
fu systemu MAC jest podana na rys. 16.
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Rys. 16. Struktura sygnalu telewizyjnego, przesylanego
metoda MAC

Urzadzenie odbiorcze‘telewizyjnej radiodyfuzji satelitar-
nej z transmisjg sygnaldw systemem MAC frys, 17/ musi za-
wierac dodatkowe uklady do dekompresji i przetwarzania sygna-
tu wizyjnego orez do dekodowania cyfrowych sygnaléw fonicz-
nych. Uktady te mozna obecnie realizowaé stosunkowe prosto
przez zastosowanie elementdw o duzej skali 1ntegracji Przy
masowe] produkcjl koszt odbiornika powinien wzrosnad nie-
wiele. Ponadto mozliwe jest ewentualne zmniejszenie rozmia-
réw anteny odblorczej, ze wzgledu na uzyskiwany w system1e
MAC lepszy etosunek sygnalu do szumdw,
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Rys. 17. Urzadzenie odbiorcze dla systemu radiodyfuzji sa-
telitarnej z nadawaniem sygnaiéw metoda MAC

Omawiana zasada traonspis]i zostala szczegdliowo przebada-
na za pomocy ukiadéw synulacyjnych oraz praktycznie przy na-
dawaniu sygnaldéw za pomoca satelitdw OTS. Mozliwe i przewi-
dziane jest przy tym stosowanie réznych wariantdéw systemu,
oznaczanych B, C i D i rédzniacych sie metoda kodowénia i
liczbgy transmitowanych sygnaiéw fonicznych, Metoda transmi-
sii sygnaléw skadowych telewizji kolorowej i ich wspélczyn-
niki kompresji sa natomiast we wszystkich wariantach takie
sama. System C-FMAC pozwala,np, na transmisje lacznie = syg-
natem wizyjnym, ktory jest nastepnie modulowany czestotli-
wosciowo, do odmiu sygnaidw fonicznych wysokiej jakodci,
kodowanych.cyfrowo i przesylanych z czestotliwodcia
20, 25 MHz, z zastosowaniem wielopoziomowego kluczowania
fazy, zajmujac cake pasmo 27 MHz. System ten zostal wstep-
nie zasprobowany przez wiele krajéw eurnpejskiéh i wydawal
si¢ przysziodciowym, ujednoliconym rozwigzaniem, ale zasad-
nicze zastrzezenie zgiosiia nastepnie Francla ze wzgledu na
niemozliwosé wspdlpracy systeméw satelitarnych i telewizji

kablowej /zbyt szerokie pesmo przenoszonych .czgstotliwodci/.
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W zwigzku z tym- zaproponowano inne warianty systemb, réz-
nigce sig metoda kodowania i predkodcia transmisji sygna-
¥éw fonicznych. Obecnie najweieze pasmo czestotliwodcl wy-
magane jest w systemie oznaczonym jako D2-MAC, ktéry daje
ograniczenie liczby przesylanych sygnaiéw fonicznych do
cztercch przy kodowaniu duobinarnym i przesylaniu ich =z
czgstotliwoécig.lo,izs MHz. Pozwala to na transmisje sygna-
Xéw o strukturze D2-MAC za pomoca linii kablowych, stwarza-
jac optymalne warunki wspéipracy systemdw satelitarnych i
kablowych. Nie ma wprawdzie ostatecznej decyzji w tej spra-
wie, ale niektdre firmy proponuja juz rozwigzania urzadzen
odbiorczych, pozwalaj@cycﬁ na odbiér sygnatéw o strukturze
C-MAC lub D2-MAC.

Jeszcze jednym problemem zwigzanym z nadawaniem sygnaléw
w telewizyjnej radiodyfuzji satelitarne] jest sprawa decyzji,
co do zasady stosowania lub nie stosowania specjalnych kodéw
utajniajacych Jtzw, kryptonimdw/ lub pozostawienie tej
sprawy do indywiduvalne] decyzji organizecli, odpowiedzialnej
za wykorzystywanie danego kanaiu radiowego w danym systemie
satelitafnym. W kwestii te] istnieja duze rozbieZnosdci po-
gledéw nawet na terenach poszczegdlnych krajéw, zwiaszcza
pomigdzy administracjami i organizacjami odpowiedzialnymi za
nadawanie programéw. Wigze sig to scisle z odpowiedzia na
pytanie, czy korzystanie z odbioru telewizji satelitarnej
bedzie pZatne [z zastosowaniem w odbiorniku specjalnych
okresowo wymienpych ukladéw odtajniajacych/ czy tez bezpla-
tne dzieki dotacjom pahstwowym, réznych organizacji lub po-
przez stosowanie ptatnych ogloszen itp.

5, TELEWIZJA SATELITARNA WYSOKIEJ JAKOSCI /HDTVXZ/

Systemy radiodyfuzji satelitarne] stwarzaja szczegdlnie
sprzyjajgce warunki do wprowadzenia nowych systemdéw telewi-
zyjnych o wigkszej rozdzielnodci. W nowych bowiem systemach

x/H:Lgh - Definition Television.
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tatwiej wprowadzié nowe standardy, ktdrych zastosowanie w
dotychczas wykorzystywanych sieciach nadajnikéw telewizyj-~
nych na powierzchni Ziemi napotykaiyby ns wiele zrozumia-
tych trﬁdnoéci technicznych i ckonomiczaych. Stworzenie
mozliwodci odbioru sygnatdw o wyzszej jakosei, z uwzglednie-
niem szerokiego zasiggu radiodyfuzji satelitarnej, stanowi
dodatkowy zachete do zakupu nowych urzadzen przez abonentdw
i warunkdje/szybszy rozwdj systemu radiodyfuzyjnego.

Yprowadzenie sygnaléw umozliwiajacych uzyskiwanie obrazéw
0 wyzsze} rozdzielczodci wiazZe sie jednak =z koniecznbécia
powigkszenia szerokodci pasma emltowanego sygnaltu, Nalezy
‘wigc przede wazystkim rozpatrzyd, w jakim stopniu ogranicze-
nia te mogy dotyczyd systemdw radiodyfuzji satelitarnej.

Pomijajac wykorzystanie czgstotliwodei w V zakresie tele-
wizyjnym, to zgodnie =z postanowleniami Migdzynarodowego
Zwiazku Te;ekomunikacyjnego /UIT/ w Rejonie 1 /Europa, Afry-
ka i czesciowo Azja/ , do dyspazycii systemow radiodyfuzji
satelitarnej sa przewidziane nastepujace pasma czestotli-
wosci:

- 11,7 do 12,5 GHz,
- 41 do 43 GHz,
~ 84 do 86 GH=z

Ponadto w Rejonie 3 mozna rdwniez uzytkowad zakres 22,5
do 23 GHz, ’

N

5.1. Zakres czgstotliwosci okoio 12 GH=z

‘Ograniczenie szerokodci pasma kanatu radiowegoe w tym za-
kresie do 27 MHz stanowi najpowa¢n1ejszy problem z punktu
widzenia transmisji sygnatdow umozliwiajacych uzyskiwanie
obrazéw o wigkszej rozdzielczodei, wymagajacych szerokiego
pasma czgstotliwodci kanalu transmisyjnego, szczegdlnie,
jezeli przyjmiemy uzasadnione zalozenie transmisji sygna-
16w w postaci cyfrowej oraz przesylanie niezaleznych sygna-—
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¥éw luminancji i chrominancji, nledzy innyni w celu uniknig-
cia intermodulacji tych sygnaldw.

Viymagana szerokoéd pasma czgstetliwodcl kanaiu radiowego
jest funkcja podstawowego pasma czestotliwosci sygnalédw ko-
dowanych ze wzgledu na ogreniczong moc systemdw satelitar-
nycﬁ. Racjonalne wykorzystanie widma czegstotliwodci jest
wazne, aby pasmo to bylo mozliwie jak najwezsze. toze to
jednak znacznie skomplikowac rozwigzanie odbiornika. W celu
hzyskania optymalﬁego kompromisy sa przeprowadzane w wielu
krajach‘badania réznych matod kodowania sygnazdwy telewizyj-
nych, zapewniajacych odtwarzanie obrazdéw o wyscokiej roz-
dzielczodci, Przykiadowo mozna tu wymienié miedzy innymi:

- Japonski system kodowania skladowych, w ktdrym sygnaty

chrominancji sa skomprymowane w c¢zasie i przesyiane w

okreasie wygaszanie linii wybieranis obrazu, przy czym w

kazdej linii pfzesykany jest tylko jeden sygnal rdzricowy,
# drugil sygnal réznicowy jest przesylany w linii nastepnei,
Pasmo czestotli@oéci sygnazu luminancji wynosi w tym przy-
padku 20 MHz, a pasma czgstotliwodci sygnaldw rézn1¢owych~
przed kompresja odpow=udn10 7 MHz 1 5,% MH=z.

Japonski systenm HUSEK/, v ktérym sygrnai o pasmie 8,1 PMHz
jest probkowany z czgstotliwoscia podnyquistowska, w raki
sposéb, ze polozenia prébek na obrazie sa przesunigte w
czasie pomiedzy Holejhymi polami i kolejnymi obrazami oraz
powtarzaja sie co czwarte pole. Po stronie odbiorczej
wozystkie elementy obrazéw staiych sa odtwarzane za pomo-
cg filtréw interpolacyjnych miedzyobrazowych 1 migdzypo-
lowych. Czesci ruchome obrazdéw sa natomiast odtwarzane za
_pomoca mledzypolowych filtrdéw interpolacyjnych i moga wy—
kazywaé niewielka utrate szczegdldw w pordwnaniu z obraza-
mi stalymi. Obrébka sygnaléw jest cyfrowa, lecz sygnaty
wizyjne sg przesylane z modulacja czestotliwodéciowa, Natao-
miast sygnaly dzwieku i danych sa przesylans z wielowarto-

x/ MUSE ~ Multiple Subsampling Encoding.
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4ciowg Kkluczowana modulacjia fazy w czasie trwanias impul-
96w wygaszania pola. Urzasdzenia systemu zapewniajy trans-
misje sygnaldw wizyjnych wysokiej rozdzielczodci jednym

kanatenm satelitarnym.

- Proponowana przez RFN odmiana systemu MAC, tzw.  FE-MAC,
zopewniajopca transmisjo sygnaldw telewizyjnych wysokie]

rozdzielezosci dwoma kanatami satelitaraymi,

5.2, Zakresy czestotliwofci okolo 23,42 i 85 GHz

Dla zakresdw tych nie przeprowadzono jeszcze podziatéw
na kanaly radiowe, co s&warza korzystne perspektywy dla
transmisji sygnaidw telewizyjnych unmozliwiajacych uzyskiwa-
nie obrazéw o wigksze] rozdzielczodci.

Wiele proponowanych metod transmisji sygnaiow HDTV wymaga
nasma czgstotliwodci kunatu radiowego szerszego od 27 MHz.
Nalekza do nich migdzy innymi:

- Japonski sfstem, tzw. "Separate Y-C", polegajacy na nieza-
leznym przesytaniu sygnaidw luminancji i chrominancji,
kitére moduluja dwa rézZne sygnaly o czgstotliwosciach nod-.
nych, Pasmo podstewowe sygnaiu luminancji wynosi w tym
przypadku 20 MHz, a sygnailu chrominancji 6,5 MHz, zas sze-
rokodéci kanaléw radiowych odpowiednio: 80 MHz i 25 Mz,

/, poclegajacy na zamianie po stronie
odbiorczej /dzig¢ki zastosowaniu pamigci obrazu/ odchyla-

~ Japoniski system FOFE™

nis miedzy liniowego na odchylanie kolejno liniowe. Ponie-
waz razdzielczosé pionowa obrazu w przypadku odchylenia
miedzy liniowego jest rdéwna rozdzielczosci pionowej obrazu
'zawieéajacego.ok. 35% linii wybierania, mniej przy odchy-
leniu kolejno liniowym, system pozwala na 357 ograniczenie
pasma czestotliwodci kanatu rédiowego. Dla 1125 linii wy~
bieranialobrazu pasmo to wynosi 38 MHz.

x/FCFE - Frame Conversion Fineness Enchange.
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~ Telewizy]ne systeﬁy cyfrowe, dla ktérych pasmo czestotli-
wosci kanalu radiowego zalezy od przyjeiej metody kodowa-
nia cyfrowego. Przy zatozeniu, np. 6 bitdéw na Prébk@ za~-
réwno sygnaxu luminancji jek 1 sygnalu chrominancji -kodo-
wania r62nicowego /DPCM/ obu tych sygnaldw oraz modulacji
z kluczowanym przesuwem fazy uzyskuje sie predkosc bitowa
sygnatu réwng 260 Mbit/s, co wymaga pasma czestotliwosci
kanatu radiowego do 195 MHz. Dalsze prace nad metodami
zmniejszenia predkodcl bitowej sygnaldw wizyjnych sa pro-
wadzone w wielu krajach. Nalezy wigc mied nadziejg, ze w
najblizszym czasie zostang zaproponowane nowe metody kodo-

wania wymagajlace wgiszego kanalu radiowego.

5.3. Pordwnanie parametrdéw systeméw radiodyfuzii
satelitarnej dla réznych zakreséw czestotliwoscl

W tablicy 4 [1] pokazano ogélne poréwnanie parametréw sy—
steméw radiodyfuzji satelitarne], pracujacych z wykorzysta-
niem zakresdéw czestotliwosdci okolo 12, 23, 42 i B85 GHz, a w
szczegélnééci wymaganej mocy promieniowanis nadajnika poka-
dowego, niezbednej dla zapewnienia tej samej jekodci odbioru.
Pordwnanie to jest siuszne dla sygnatdw telewizyjnych o réz-
nych, /tych samych dla wszystkich zakreséw czgstotliwosci/
rozdzielczoédciach obrazu, Jednym z istotnych wnioskéw, jakie
mozna wyciagnad =z tegd pordwnania jest to, e w miarg przo-
chodzenia na zakres coraz wiekszych czestotliwodci wymiany
anten odbiorczych powinny ulegad zmniej]szeniu w przyblizeniu
proporcjonalnie do pierwiastka kwadratowego diugosci fali
promieniowania nadajnika pokiadowego. Zmniejszenie wymiardw
anten jest celowe ze wzgledu na zachowanie tej samej dokia~
dnodci nakierunkowywania anten na satelite /ta sama szZero-
kodc wiazki/, lecz jednoczednie moc odbieranego przez anteng
sygnalu maleje. . l
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5.4, Wymagane moce nadajnikoiw

W tablicy 5 przedstawiono przykladowo tzw. budzety
energetyczne dla linii satelita-Ziemia dla sysrahu radiody-
fuzji satelitarnej w zekresie czgstotliwodci okolo 42 GHz.
Z budzetéw tych wynika, Ze dlo obszaru powierzchni Ziemi,
obejmowanago wigzka antenoﬁa o rozwartosci 1%, dla systemu
telewizyjhegb o duzej rozdzielczodci przy odtwarzaniu obra-
zu na duzym ekranie, wymagane moce nadajnikdéw pokiadowych
wynosza- okolo 63 kW przy czteropoziomowym kluczowanym prze-
suwie fazy PSK lub 126 kW przy przesuwie fazy oémiopoziomo~
viym. , ) , ‘ . o
Z tablicy 4 z kolei widac¢, Ze moce te moga byé zmniejsza~
ne okolo 13-krotnie przy przejsciu z zakresu czestotliwodci
‘ockolo 42 GHz na zakres okoXo 23 GHz /potrzebne moce wynosza
odpowiednio 5 kW lub 10 kW/. Z drugiej strony prazy przejsdciu
na zekres czestotliwoéci okolo 85 GHz wymagane moce nadajni-
kéw wzrastaja prawie.ZOO-krotnie; moce te sg praktycznie nile
do uzyskania. ' :

5.5. Planowanie

Jak wynika z poprzednich rozwazad, wprowadzenie telewi-
zji wysokiej rozdzielczodci w pasmie 12 GHz.Jest przede
wsezystkim mozliwe z wykorzystaniem dwéch kanakéw radiowych.
Istnieja wigc tendencje do przejécia dla trensmisji HDTV
na wyzsze zakresy czestotliwoéci. W rejonie 1 przy fym su=-
geruje sig przejsécie na zakres ok, 42 GHz lub ewent, 23 GHi.-

Giéwng trudnoscia w realizacjii systeméw telewizyjne] ra-
diodyfuzji satelitarnej o wysokiej rozdzielczos$ci obrazu w
tych zakresach bgdzie uzyskanie wymaganych mocy nadawania
nadajnikow poktadowych satelitéw. '

W celu zmniejszenia wymaganej mocy nadawania mozna ogra-
niczyé szerokosé wiazek promieniowania anten pokiadowych, _
czyli ustalié inny plan niz przyjeto dla zakresu okolo 12 GHz,
dobierajac wiazki nieodpowiednie do obszaru obsiugiwanego
kraju, lecz stosujac wylacznie Jednakowe waskie wiazki i do-
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Tablica S

Przykkady budzotéw energetycznych dla zakresu okolo 42 GHzx/

Metoda modulacji: kluczowanie fazy 4 pozicmy|{ 8 poziondw

Skuteczna szerokodc pasma

odbicrnika iz 240 - 160
Moc szumiw da/w/ ~110 ~-112
Stosunek C/N dla wartosdci

progowej dB 10 15
Stesunck C/N dla propagacji

w wolnej przestrzeni di 28 33
Moc sygnaizu dB/w/ -82 -79
Powierzchnia raflektora - ' > _

anteny odbiorczej ds/m™/ -9,5 -9,5
FIRP satelity dassvl/ 90 a3
Cestosé strumienia mocy dB/W/m2/ -72,5 -69,5
Szerokosdé wigzki anteny '

satelitowe]j stopnie 1,0 1,0
Zysk anteny satelitowe] ‘ .

dla -3 dB . dB 42 42
Moc nadajnika satelito- : .

viego gB/wW/ 1 48 51
Moc nadajnika satelito-

wego ' kw 63 126

x/0statnie dokumenty CCIR [32] podaja wartodci nieco inne.

bierajpc liczbe wigzek, niezbedna do pokrycia danego obszaru
na powierzchni Ziemi. Jednakze sumaryczna moc wymagena do
o$wietlania danego obszaru oczywidcie nie maleje, mozna je-

dynie w ten sposéb "roziozyd" te moc na wigksza liczbeg na-
dajnikdéw, umieszczonych na niezaleZnych satelitach lub ogra-
niczyé nadawanie telewizji wysokiej jakosc1 tylko do wybra-
nych obszaréw kazdego kraJu.

W odniesieniu do wymaganej' catkowitej szerokodéeci pasma
przyjmuje sie, Zze ze wzgledu nd mniejsze wspdiczynniki och-
rone przy modulacji PSK w pordéwnaniu do wymaganych przy mo-
dulacji czestotliwosci, zalozonoj w planie radiodyfuzji sa-
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telitarne] na zakres okoto 12 Ghz, ircsin Fanaldw poasroo-
bnych do nadawania jednego programu dia calego obuzioru ob-
stugiwanej powierzchni Ziemi bedzie mogta byé zmniejszona
w stosunku do przyjetego w planie na zakres 12 GHz z 8 do
6, niexuleinie od przyjgtegu stosowania szerszych 1ub wez-

szych wigzek promieniowania anten pokiadowych.

5.6. Wnioski

Podane w poprzednich punktach tablice zostaly sporzadzo-
ne przy z;lozeniu pewnych danych statystycznych, dotycza-
cych warunkéw propagacji oraz stalych technicznych tendencji
rozwojowych w zakresie technologi; sprzetu mikrofaloweago.

Nalezy przy tym zwrécié uwage, ze:

1. Srednice anten odbiorczych zostaty zmniejszone dla wyz-
szych zakresdw czgstotliwodci w celu uzyskania kowpromisu
pomledzy uzyskiwanym zyskiem a wymageana dokladnodcia na-

kierunkowywanis anteny odbiorczej na satelirtg.

2. Ze wzgledu na wicksze znniki propagacji, wymagane duze
moce nadawania i male wymiary anten zakres czgstotliwodci
okolo 85 GHz jest na razie nieatrakcyjny =z puhktu widze~
nia praktycznege wykorzystania., Takze modulacje czestotli-
wodci FM jest mniej dogodna od kluczowanego p?ZGSUWU fazy
PSK z uwagl ma wymagene wigksze wspdlczynniki ochronna,

3. W zakresie czegstotliwodcl 41 do 43 GHz potrzebne jest
pasmo o szerokosdci okolo 2 GHz do nadawania dla danégo
obszaru dwéch programéw za pomoca nadajnika 63 kW na ka-
nat lub trzech programéw przy mocy 125 kW na kanazi. '

4. Z tablicy 4 wynika, -ze dla danej rozdzielczodcsi wymagana
moc nadawania jest tym wieksza, im wyzszy jest =zakres
czgstotliwosci pracy systemu, W polaczeniu z danymi za-
wartymi w tablicy 5 ﬁotna'stad‘Wnioskoweé. Ze wymagana
mo¢ moze byé w przyszlosci osiagnigfa co najwyze] dla
zakresu c=gstotliwodci okoio 23 lub 42. GHz,
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W zakresie cz¢stotliwodci 41 do 44 GHz dla Rejonu 1 mo-
na teorefycznie zapewni¢ docelowo dwa lub trzy programy
‘wysokiej Jokodci dla kazdego kraju, tak wigc jest to roz-
wigzanie najbardziej perspektywiczne, ale technicznie od-
legle w crasie.

Stosujgc systemy telewirzyjne o duze] rozdzielczodci, pra~
cujace z wykorzystaniem duzych ekranéw, w zakresie czesto-
tliwodci okolo 42 GHz wymagane gestosci strumienia mocy sy-
gnatu przy powlerzchni Ziemi bylyby o okolo 26 dB Qiqksze
od wymaganych, zgodnie z planem radiodyfuzji satelitarnej
dla zakresu cz@stotliwoéci okolo 12 GHz, przy czym jednak
energia ta bylaby rozlozona'w znacznie szerszym pasmie.

Nalezy ponadie stwierdzié, 2e nie istnieja dotychczas
oni odpowiednie Zrédia sygnaidw wysokiej jakodci /kamery te-
‘lewizyjne lub urzadzenia analizy zdjed filmowych/ ani urza-
dzenia do odtwarzania obrazu na ekranach o duzych wymiarach,
ktére mogiyby byé zastnsowane do rozpatrywanego systemu wyso-
kiej jakeseci o rozdzielczodci okolo 1150 linii. Tak wigc
Jeko krok wstépny na drodze realizacji systeméw radiodyfu—
zji satelitarne] programéw telewizyjnych wysokiej jakosci na-
lezy traktowad wszelkie poczynania w zakresie rozwigzan tech-
nologicznychfnoyych Zrddel sygneléw wysokiej jakodci, ktére
pod wzgledem operacyjnym bytyby zblione do stosowanych obe~
¢nie przy nizsze] rozdzielczodci. Wydaje sig, Zze stworzenie
warunkdéw powszechnego odbioru sygnakéw telewizyjnych wysokie]
jakodci za pamoca systeméw radiodyfuzji satelitrnej nie jest
jednak jeszcze sprawg najblizszych lat.

6. NAINOWSZE OSIAGNIECIE W TECHNOLOGIT URZADZE&.
’
I -PODZESPOLOW MIKROFALOWYCH

6.1. Urzadzenia pokladowe satelitdéw radiodyfuzyjnych

0g6lng tendencja rozwojowg jest tu i bedzie stosowanie
coraz wigkszych i bardziej rozbudowanych satelitéw, umozli-
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wiajacych nadawanie z duza moca wielu programéw telewizy]-
nych, a w wielu przypadkach réwnilez wykorzystanie innych
kanatdw radiowych przez ilnne stuiby telekomunikacyjne. Do-
tyczyé to bédzie przede wszystkin satelitdw, przeznaczo-
nych do sbstugiwania duzych obszardw /USA, ZSRR, Kanada/
czy sotelitdédw regionalnych, na przyktad pen~europejskich.
Wiaxe sie z tym sprawé wprowadzania tak ciegzkich obiektéw
na orbitge geostacjonarna.

Poza rakietami nodnymi w coraz szerszym stopniu sa w tym
celu wykorzystywane promy kosmiczne Space Shutle /rys. 18/,
co jest znacznie tahsze i bardziej niezswodne. Zastosowanie
prondw kosmicznych umozliwi réwniez SProwadzenie-USzkbdzo-
nych satelitéw na Ziemig, a nawet ich reperacje i wymiang
cz¢dci na orbicies

Zwiekszeniu ekonomicznodéci budowy systemu radiodyfuzji
sataelitarne] sprzyja réwniez stosowanie anten poktadowych,
umozliwiajacych wytwarzanie wigzek ksztaltowanych, zbliZzo-
nych do wymaganego ksztaltu oswietlanego obszaru, Pozwala
to na zwiskszenie réwnowaznych mocy promieniowania, przy
tych éamych mocach nadawania oraz zmniejsza zachodzenie wia-
"zék na sasiednie kraje. DuZze osiagnigcia na tym polu‘maja
szczegdlnie firmy w USA, ktdére przewiduja stosowanie wiazek
dopasowanych do kszteitu catego kraju lub grup standéw, po-
tozonych w tej same] strefie czasowej.

Jednym z najpowazniejszych i jeszcze nie w pelni rozwia-
zanych probleméw Jest opracowanie i seryjna produkcja nie-
zawodnych, diugowieczynch /7-10 lat pracy na satelicie/,
oraz lamp z falg biezaca o duzej] spréwnosci przekraczajg-
cej 50%.

. Dotychczas udato sie wykonaé tego typu lampy o mocach
okoo 250 W, co w zupelnodéci wystarcza dla malych krajéw
/rys. 19/, ale dla, na przyklad USA czy Kanady pozgadane
bytyby moce rzedu 450 W, Zwiazana jest =z tym, rozwiaza-
na juz zresztra w duzym stopniuv budowa urzadzeh zasilaja;
cych /6-11 kwW/ dla tych lamp, mogacych pracowaé¢ na paokla-
dzie satelity z wysoka sprawnoécie. w celu oszczedzania



Rys. 18. Widok promu kosmicznego Space Shuttle

Rys. 19, Najnowsze rozwiazanie lampy o fali biezacej
na zakres czgstotliwosci okolo 12 GHz /250 W/,
przeznaczonej dla satelitéw radiodyfuzyjnych
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enargl elektrycznej Jotrzymywenej z baterii sitonecznych/
rozmieszczanych na skrzydiach satelity. Wylania sie réw-
niez problem cdprowadzenia duych ilodci energii cieplne]
bezpodrednio lub na zaesadzle chiodzenie przewodnodciowego,
do otaczajacej przestrzeni kosmicznej.

Dute osiagniecile uzyskano w zakresie lekkich baterii
stonecznych, /20-35 kg/kW/. o mocach wyjdclowych do 5 kw
pod koniec eksploatacji satelity i dajzcych sie rozmiescié
na réznego rodzaju frozkiadanych i nierozkiadanych/ skrzy-
dtach satelity, przystosowanach do ovdprowadzania niepotrze-
bnej energii ¢icplnej. Odprowadzanie energii cieplnej jast
zreszta bardzo wainym problemem dla catego satelity rédiody-l
fuzyjnego. W tym celu opracowano rézne ukiady radiatoréw, =z
ktorych najwigksze zastosowanie znajduja tzw. “heat-pipe
radiators”, charakteryzujace sig zmiennalprzewodnoécia cig-
plng. Pozwala to na odprowadzanie regulowanych ilodcl ener~
gii cieplnej /np. przy peinym naslonecznieniu oraz zacienie~
niu satelity przez Ziemieg/. ‘

Ostatnim z najwazniejszych probleméw, ktéry réwniez zna-
lazt juz pozytywne rozwigzanie, jest budowa na satelicte
multiplekserdéw nadawczych o duzej mocy, charakteryzujacych
sie duza selektywnodcia, matymi stratami w pasmach prieno-
szenia oraz dobrym odprowadzaniem energii cleplnej. Bez
wigkszych trudnosdci fechnologicznych udaje sig juZz budowaé
uktady multipleksowae dla oémiu kanaléw radiowych, przy tiu-
-mieniach w pasmie przepuszczania i pasmie zaporowym odpo~
wiednio 1 i 40 dB, o

6.2, Urzgadzenia odbiorcze radiodyfuzji satelitarnej

Sprawa budowy i dziatanias urzadzen do bezposéredniego od-
bioru sygnatdéw telewizyjnych z satelitéw byla wielokrotnie
omawiana w literaturze, w tym réwnie: 1 w publikeacjach kra-
Jowych., Wystarczy wige ograniczy¢ sie tu do przypomnienta
podstawowej struktury tego typu urzadzenn w celu zwrdcenia
uwagl na postep techrolegiczny, jaki zazneczyl sie w osta-
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tnich latach przy budowie peszczegélnych blokéw. Ma rys. 20
pokazano schemat blqkowy'typowego'urzadzenia, w skiad kté-
rege wchodza: a/ antena; b/ glowica mikrofalowa Qmiaszczona
przy entenie: c/ kabel laczgcy glowlce z czlonenm domowym
urzgdzenia i stuzgcy~do przesylania sygnaldw pierwszej poé-
redniej czgstotliwosci: d/ czlon domowy z ukiadem wyldéclio-
wym, dopasowanym do wejdcia standardowego odbiornika tela-
wizyjnego.

Glowica mikrofaloma (wspdl. szumare ~ 488, wzm. 3548)
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Rys. 20. Schemat blokowy typowego telewlzyinego urzgdzenia
odbiorczego radiodyfuzji gsatelitarne] w =zakresie
‘ czgstotliwosei 12 GHz

W zakresie budowy samej anteny nie przewiduje si¢ wpro-
wadzenia wigkszych zmian., Bedzie tu stosowana powszachnie
antena paraboliczna z reflektorem wykonanym z blachy lub
metalizowénego plastiku, o drednicach od 0,6 do powyzaj
2,0 metfdw. w zaleinosdci od pozostelych parametréw urzadze~
nia odbiorczego i mocy odbieranego sygnaiu, Anteno musi
speiniadé wymagania ustalone na Konferencji WARC-77, doty-
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czace keztaitu charakterysiyki promieniowania 1 stabilnodci
kierunkv ustawionia, Wymaga to odpowiednio sztywnej kone
strukcii wsporczej. Pozostaje jeszceze do rozwigzania ante-
na w postacl czynnej anteny Scianowej, co oprécz mozliwosci
prostego umieszczenia na d$cianie powinno réwniez umozliwid
zmiang kierunku promieniowania anteny w sposéb elektronicz-
ny. ‘

NMajwaznie]jszg czedcia urzadzenia, przy budowie ktérego
stosowane 83 coraz doskonalsze rozwiazania technologiczne
jest tzw, giowica mikrofalowa w postaci czlonu umieszezone-
go przy antenie urzadzenia. W sktad jej wchodza: wzmacniacz
mikrofalowy o malym poziomie szuméw, filtry pasmowe o sze-
rokodcl pasma czgstotliwodcli przenoszonych 800 MHz lub
A00 MHz /w zaleinoéci od zalozonego zastosowania urzadzenia
odbiorczego/, uktad przemiany czestotliwosci z generatorem
lokalnym, filtr na pasmo czgstotliwodci podrednie] i wstep-
ne stopnie wzmacniacza czgstotliwosci podredniel. Z wielu-
wzgleddw przyjmuje sig, Ze czgstotliwosé podrednia bedzie w
wiekszodct przypadkdéw zajmowala pasmo 950 - 1750 MHz lub
950 ~ 1350 MHz /bierze sie rdwniez pod uwage czestotliwosci
1410 4+ 1810 MHz, ze wzgledu na =zakldécenia od stacji radio-

. wych/, :

W nowoczesnych rozwiazaniach wzmacniacza wejdciowego,
mieszacza 1 generatora stosuje sig zazwycza] tranzystory
mikrofalowe o efekcie pélowym MESFET G, Ags pozwalajace na
uzyskanie wspéiczynnika szumdw calego ukiadu mikrofalowego
w granlcach 2,5 + 3,5 dB, W prostszych rozwigzeniach mozna
stosowaé sam mieszacz bez wzmacniacza wejiciowego. Pozwala
to na uzyskanie wspéiczynnika szuméw 7-9 dB i zmusza do sto-
nowania wigkszych anten dla zapewnienia wymaganego wspél-
czynnika dobroci urzadzenia odbiorczego G/T. -

W ostatnich latach uzyskano konkretne osiagnigcis w budowie

ukladéw mikrofalowych w technologii monolitycznychiukladéw
scalonych MIMIC,. Na rys. 21 przedstawiono przyklady takich
uvktadéw, opracowane w laboratoriach Francji i Wloch, prazy
rozmiarach ptytek okozo 2x2 mm/. Przewiduje sie, Ze przy
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a/ ) by

Rys. 21. Sposoby wykonania ukXadéw mikrofalowych w
technologii monolitycznej

a/ monolityczny wzmacniacz matoszumny, opracowany przez LEP,

Francja /rozmiary mikropiytki 1,6 x 1,6 mm/; b/ monolityczny

generator lokalny /heterodyna/, opracowany przez CISA, Wiochy

Do generatora jest dolaczony zewnetrzny rezonator dielektrycz-
ny /rozmiary mikropytki 2,5 x 2,5 mm/ :

..

masowej produkcji bedzie moina uzyskad wspéiczynnik szuméw po-
nize] 4 dB przy wzmocnieniu rzedu 6-8 dB. Pozwala to na uzys-
kanie wysokiej jakoséci sprzetu przy niezbyt wysokich kosztach
i znacznym uproszczeniu innych uktadéw urzsdzenia odbiorczego.
Wymagania stawiane generatorowi mikrofalowemu 83 bardzo wy~
sokie. Musi by¢ zapewniona jego stabilnosé okolo 1 MHz przy
zmianach temperatury otoczenia ~30 + +50°C. Masowa produkcja
nie pozwala na stosowanie ukladu automatycznego podstrajania
i trzebe stosowaé rezonatory o bardzo duzej dobroci., Poczatko-
wo stosowano w tym celu obwody wngkowe ze specjalnych stopéw
metalicznych, a obecnie proponuje sige w tym celu rezonator
dislektryczny znacznie lzejszy i przystosowany do sprzezenia
z uktadsmi monolitycznyhi. Technologia jego wykonania pozosta-
je tajemnica poszczegdlnych firm.

Ay -
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Sygnal o plerwsze] czestotliwodci posrednie] jest dopro-
wadzany do czionu domowege, zawierajacego na wyjéciu wzma-
cniacz i filtr pasmowy w celu zapobiegania wpivwom sygnaiow
zaktdeajacych., Z kolei sygnal daochodzi /przy odbiorze indy-
widualnym/ do drugiego mimsracza z przestrajanym generato-
rem lokalnym, za powmoca ktérego dokonuje sig wyboru kanatu,
Sygnol o druglej crestotliwodci podredniej /najczgécie]

134 MHz/, dobieranej ze wzgledu na uniknigcie zakidcen mie-
dzykeanalowych, jest doprowadzany do standardowege filtru
przepustowego 27 MHz, a stad do demodulatora czestotliwodci,
na ktorego wyjéciu otrzymuje sig sygnak wizyjny i sygnaiy
nodnodne modulowane sygnatemi fonicznymi. ' .

W zaleznodci od sposobu rozwiazania odbiornika telewizyj-
nego doprowadza sig fia jego wejécie bapdz niezaleing sygnaly
wizyjne 1 foniczne, bad? wykorzystuje sie te sygnaly do do-
datkowej, jednowstegowej amplitudowej modulecji fali nodnej
jecnego z zalkresdw telewizyjnych, uzyskujge .w ten sposdb
konwencjonalny sygnal telewizyjny, podobny do odbicranege =z
lokalnego nadainika telewizyjnego. Ze wzgledu na jakodd
transmisji jest oczywiscie korzystniejsze bezposrednie do-
prowadzenie do odbiornika sygnaildw wizyjnych i fonicznych
i takie wymagania zaczynaja by¢ stawiane nowszym rozwigza-
niom odbiornikéw telewizyjnych,

Réwniez w konstrukeji czlonu domowego uwidacznia sig sto

sowanie najnowsze] technologil w postaci filtrdw fali po-
wierzchniowej, biopolarnych tranzystoréw, ukladéw o duzej
skali integracji. W przypadku stosowania przy transmisji
systeméw MAC rozwsza sig réwniez stosowanie cyfrowych ukia-
déw automatycznej kontroli czestotliwodci, Dodatkowo nalezy
przewidzlieé mozliwosé wigczania ukltaddw kasoweniz sygnaidw
dyspersji energetycznej, ukladdédw dekodowania w przypadku
stosowania koddw utajnisjacych oraz ukZaddéw do wydzielania
poza sygnatami fonicznymi dodatkowo przesytanych informacii.
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7. PROBLEMY ZWIAZANE Z WPROWADZENIEN 00 EKSPLOATACII
SYSTEMéW RADIOFONIT SATELITARNED

Nalezy tu rozrdznié dwa rédzne podejscia do zagadnienia
nadawania sygnaléw radiofonicznych z satelitdw radiody fuzyj~
nych. Nadawanie sygneldéw radiofonicznych wysokiej jakodct
" Jest przewidziane w zasadzie w systemach przeznaczonych do
radiodyfuz]i programéw telewizyjnych, przez iaj@cie Jedne-~
go kanalu radiowego dla potrzeb radiofonii, w standardowym
juz zakresie czgstotliwodci okolo 12 GHz. Zamiast Jednego
sygnatu telewizajnego mozna bowiem, na przyktad, przesytad
na zasadrie zwielokrotnienia czasowego do. 16 sygnaldw mono-—
fonicznych lub 8 srereofoniczaych. Sygnaty sa cyfrowe i
zvielokrotnione czasowo, przy stosowaniu czteropoziomowego
kluczowania fazy falil noénej.

W celu zmniejszenia .prawdopodobienstwa zakldcen x sygna-
tami przesylanymi w innych kanalach sygnal caikowity zajmuje
pasmo czestotliwodci wgizsze od depuszczalnego maksymalnago
pasma o szerokosci 27 MHz, Opracowane urzgdzenia odblorcze
przez firmy zachodnio-curopejskie takie jak: Telefunken,
Philips itp. zakladaja stosowanie cyklicznego kodu BCH,
umozliwiajacego miedzy innymi wykrywanie i korekcje blgdow.

Bardziej powszechnie pod pojeciem radiofonii satelitarnej
rozumie sig¢ jednak system, w ktdrym odbi6r sygnaltdéw mégliby
odbywaé si¢ za pomoca znacznie prostszych odbiornikéw radio-
fonicznych, w tym réwniez i odbiornikdw przewoZnych a nawet
noszonych. Narzuca to znaczne ograniczenia ng stosowane an-
teay i wigZe sig z koniecznosciag wyboru znacznie nizszego
od 12 GHz zakresu czestotliwodci. Sprawa ta jest juz od wie-
lu let przedmiotem rozwazan specialistéw rézaych krajéw 1
dyskutowana byia wielokrotnie na terenie UIT. Zagadnienie
Jest bardzo zlozone i musi byé¢ jednoczednie rozpatrywane w
aspektach technicznych, ekonomicznych, socjalno—kulturowych.
a nawet politycznych, przy czyﬁ stosunek do tych zagadnien
poszczegdlnych grup krajdw bywa diametralnie rézny.
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Wprowadzaniem omawianych systemdw do normalnej eksploata-
cji sa przede wszystkim zainteresowane kraje rozwijajace sie
gidwnie na obszarze Afryki i Ameryki Poludniowej o malej,
nierdwnomiernei ge¢stodci zaludnienia, majace bardzo stabo
jeszeze rozbudowane sieci radiodyfuzyjnych stacji naziemnych.
W nicktérych krajach afrykarskich, ne przykiad jedynie okolo
20% lucnosci ma mozliwodé odbioru programéw radiofonicznych
i szybka mozliwo4é zmiany tego stamu rzeczy moze stworzyd
tylko wprowadzenie fadiofonii satelitarnej, zardéwno ze
wzgledéw technieznych jak i ekonomicznych.

Zasadniczy problem, bedacy zwlaszcza gtéwnym przedmiotem
kontrowersji pomigdzy krajomi rozwijojacymi sie & niektdry-
mi krajemi o duzym nasyceniu siuzbami radiokomunikacyjnymi,
polega na wyborze odpowicdnich pasm czgstotliwosci dla sZu-
zby radiofonii sateclitarnej. Powinien on, = jednej strony, po-
zwolid na stosunkowo prosta realizacje systemu, zwzaszcza
w aspekcie urzpdzed odbiorczych, a z drugiej strony - unozli-.
wia¢ kompatybilna pracg nowej siuzby z istniejacymi siuzbami
naziemnymi. Prace studialne prowadzone na terenie réznych or-
ganizacji migdzynarodowych wykazaly, Ze z wielu wzgleddw opty-
malny do tego celu byiby =zakres czestotliwodci okolo 1 GHz.
Bierze gie tu bowiem pod uﬁag@ rozliwosd¢ wydzielenia waskich
pasm czgstotliwodci, o szerokoscioch okoo 150-200 kHz dla
jednego kanatu radiofonicznego, w zekresie czgstotliwosci
0,5 - 2,0 GHz., Moina przykiédowo podacé, e np. wydi&elsnie
60 kanaléw przy odstepie mipdzykenalowym 150 kHz, czyli
/przy kanaach zachodzacych na siebie/ zajecie pasma o sze-
rokosci 9 MHz, pozwolioby na realizacje po jednym radiofo-
nicznym programie satelitarnym wysokiej jakosci dla kaidego
z krajéw Afryk i Europy. Rdéwniex technicznie sprawa nie jest
zbyt trudna do realizacji, poniewaz jak pokazuje podany bi-
lans energetyczny /tablica 6/ wymagane moce nadawania z sa-
telitéw sa nawet mniejsze niz w przypadku systeméw telewi-
zyjnej radiodyfuzji satelirarnej. Pokrycie bowiem powierz;
chni ziemi o $rednicy 1500 km wymaga mocy nadajnika ponizej
100 W oraz srednicy anteny pokiadowej okoio 10 a,
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Tablica 6
Bilans energetyczny radiofonii satelitarnej

Rodzaj parametru Wartodéci parametru

Rodzaj modulacji . FM
Rodzaj polaryzacji koXowa
Dewlacja fali nodnej . o +75 kHz
Pasmo szumowe ) 250 kHz
Stosunek sygnaXu do szumdw 10 dé
Straty na poXgczenia g ‘ ' 1 dB

.Zysk anteny odblorczej : i 3 ds
Temperatura szﬁméw edbiornika 600 K
Czgstotliwosé nodna 1000 MHz

- Margines na zaniki : 6 dB

| Ggstosé strumienia mocy na skraju
obszaru /-3 dB/ -111.4 dBwW/m®
Réwnowazne natgzenie pola : 34,4 pv/m
‘Makeymalne tiumienie przesyku 163 dB/m>
e.i,rp. wzdiuz osi promieniowania
anteny - 54,6 dBw

Wykorzystanie zakresu czestotliwodci okolo 1 GHz pozwalg
na odbiér sygnaléw przez normalne, tranzystorowe, przewcZne
i noszone odbiorniki, wyposazone w odpowiednie anteny, W li-
teraturze spotyka sig szczegdélowe rozwazania na ten temat i
proponuje sie rézne rozwiazania anteh, na przykiad anteny
yagl i ariteny szczelinowe w postaci obwodéw drukowanych
/zyski poniZzej 5 dB/ lub anteny spiralne umieszczane w tu-
bach /zyski do 8 dB/ - patrz rys, 22,
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Rys. 22. Sposoby rozwiazania anten kierunkowych dla prze-
noénych odbiornikéw, przystosowanych do odbioru
radiofonicznych sygnatéw satelitarnych w
zakresie czestotliwodci okolo 1 GHz

a/ drukowana antena typu Yagi na s$ciance obudowy odbiornika;
b/ odbiornik przenosdny z rozkitadana antena spiralng

Podawane sg réwniez szczegdtowe obliczenia ekeonomiczne]
optacalnodci przedsiewzigecia chociaz wynikajace z nich
wnioski bardzo od siebie odbiegaja. Jako ogdélny wniosek
mozna przyjac, ze przy obecnym stanie techniki zapewnienie
pokrycia danego, duzego obszaru progfamem radiofonicznym =z
satelity.@amiast za pomocag sieci nadajnikéw stanowi Juwzgle~
dniajac koszty inwestycji/ rozwigzanie réwnorzgdne lub droz-
sze. Istotne jest to gléwnie ze wzgledu na koniecznodd wy-
posazenia satelitéw w due, rozwljane anteny oraz zapewnie-
nia powszechnej mozliwodci zakupu nowego typu odbiornikéw,
Juz jednak uwzglednienie kosxztdéw eksploatacji w okresie oko-
to 10 lat zaczyna przechylaé szale na rzecz rozwlazania
problemu za pomocg nadajnikéw sateiitowych, a przewidywane
udngskonalenia technologiczne powinny w cisgu niewielu lat

pozwoiié'na zZnaczne obniZenie réwnie kosztéw inwestycyj-
nych, ' '
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Na przeszkodzie w mozliwoéciach wprowadzeﬁia systembw

do eksploatecji stoja pldwnie zagadnienis potencjalnych zakié—
g }4

cerh oraz niecheé niektérych panstw do stworzenia ich obywa-~
telom szerszych mozliwoéci odbioru obeych programéw, Spra-
wa pozostaje nadal otwarta i nie zhnalazla jakiegoé konkret-
nego rozwiazania réwniei w czasie trwania pierwszej sesji ‘
éwiatowej Administracyjnej Konferencji Radiokomunikacyjnej
ORB—BSX/ /Genewa 1985/, poswigconej sprawle efektywnaego
zagospodarowania orbity geostacjonarnej oraz rozdziaiu za-
kresdw Ezestotliwoéci, przeznaczonych do wykorzystywania
przez rdéine 'stuzby satelitarne. Powzilecie wiaZacych decyzji
w te] sprawie na drugiej sesji ww, Konferencji przewidzia-
nej w 1988 r. bedzie przede wszystkim zalezalo od stopnia
nacisku krajéw rozwijajacych sig, /zwlaszcza leZacych w
poblizu réwnika/  =zaréwno ze wzgledu na liczbe tych krajéw
jak i zZywotne zainteresowanie omawianym problemem. Moze byé
réwniez przyjete rozwizzanie kompromisowe, ograniczajace
zakres dzialania systemu tylke do niektdérych regionéw kuli
ziemskiej, co przynajmniej chwilowo mogloby zadowolié wigk-
szod¢ zainteresowanych stron.
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