Družicový přenos

Telekomunikační a rozhlasové družice

Spojení mezi odlehlými krajinami Země pomocí signálů multimédií se uskutečňuje přes umělá tělesa obíhající Zemi, zvaná družice neboli satelity. Používá se jich i pro rozvody – např. televizního signálu v menších oblastech do kabelových rozvodů jedné krajiny či k zemským vysílačům jednofrekvenční sítě. Vysílání přes družice nabývá stále většího významu nejen kulturního (sportovní či zpravodajské přenosy na velké vzdálenosti), ale i ekonomického, neboť široká frekvenční pásma družicových kanálů umožňují při komprimovaném číslicovém zpracování signálu umístit v jednom kanálu velký počet (např.10) televizních programů, družici Astra 1E.

O družicových pásmech s rozdělením kanálu se pojednává v čl. A-6.2.4. Podrobný popis družicového příjmu, tj. anténa, vnějších a vnitřních jednotek je obsahem čl. B-14.0  v knize B a čl. C-17.0 v knize C. 

Význam družicového přenosu

Družice jako umělá tělesa s malou hmotností krouží kolem Země o velké hmotě podle zákonu kosmické mechaniky. Nesou na sobě převaděčovou stanici zvanou ve vysílací technice retranslační. Toto družicové zařízení přijímá z pozemské stanice televizní signál, převádí jej na jinou frekvenci a po zesílení ho vysílá zpět k zemi. Družicové vysílání je příkladem kosmické telekomunikace. 


Díky družicím byli umožněny mezikontinentální televizní přenosy bez nutnosti budování nákladných tras a dílčími zesilovacími stanicemi a podmořskými kabely.

Dalším velikým kladem družic je pokrytí území televizním (i rozhlasovým) programem rovnoměrnějším způsobem než to mohou zajistit zemské vysílače. Televizní signál z družic může pokrýt rozlehlá území, ve kterých by bylo obtížné zajišťovat příjem sítí zemských vysílačů (případ Sibiře,Austrálie). Signál přecházející z družic nevykazuje nadbytečnost ve své síle, jako je tomu v blízkém okolí zemských vysílačů a příjem není ovlivněn odrazy signálu od terénních překážek. Není divu, že se v budoucnu počítá s uvolněním televizních pásem I. a III. pro komunikační služby s tím, že by zemské vysílače byly nahrazeny družicovými.


Jistou výhodu lze spatřovat ve velké směrovosti družicového signálu, čímž je umožněno používat stejné frekvenční kanály na různých pozicích družic na orbitální dráze.Nevýhodou družicového vysílání je nutnost šetřit výkonem, neboť sluneční baterie mají omezené možnosti výroby elektrické energie. Přesto se výkony i výpočty kanálů jednotlivých družic natolik zvětšili, že můžeme přímo vlastní anténou malého rozměru přijímat velký počet programů z družic dostupných z oblouku na obloze (viz obr. 441), a to i z jednoho směru, jak je tomu u rodiny družic Astra. 1A, 1B, 1C, 1D, 1E. 
[image: image1.png]7°5° 3 |

0.8°1 4°
-0,6°

T

7

PanAmSat 1




Pevná družicová služba a rozhlasová přímá družicová služba

První družice použité pro kosmickou telekomunikaci zajišťovaly mezikontinentální televizní přenosy (Telstar USA 1962 spojení mezi severní amerikou a Evropou) nebo zemské přenosy na velké vzdálenosti (Molnija SSSR 1965 spojení mezi evropskou a východoasijskou části bývalého SSSR) Bylo to tzv. orbitální družice obíhající Zemi po protáhlé eliptické dráze. Poměr největší vzdálenosti od Země (apogea) k nejmenší vzdálenosti (perigeu) byl volen co největší, aby byla družice sledovatelná pozemskými přijímacími stanicemi po nejdelší dobu svého oběhu.


Způsob přenosu, při němž se signál z vysílací pozemské stanice přenáší do stanice přijímací, dokonalé technicky vybavené, se nazývá pevná družicová služba. Družice této služby se označují telekomunikační, zkrátka tj. spojové, někdy též distribuční nebo i zpravodajské. Vysílají s malými výkony. Proto nebyly určeny k příjmu jednotlivými účastníky pomocí individuálních antén.


Přerušovaný provoz orbitálních družic po poměrně dlouhou dobu jejich neviditelnosti za zemským obzorem a hlavně obtížné sledování dráhy družice přijímací anténou vedly k družicím geostacionárním.
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Stále se zdokonalující raketová a telemetrická technika umožnila umístit družici ve výšce 35786 Km přímo nad rovníkem a udělit jí takovou rychlost v rovině rovníku a v tangenciálním směru, souhlasném s otáčením Země (3075m/s), že z hlediska pozorovatelé na zemském povrchu v kterékoli jeho části se jeví družice jako těleso netrvající stále ve stejné poloze vzhledem k Zemi. Říkáme, že se družice, letící zmíněnou rychlostí od západu k východu, pohybuje stejnovou rychlostí jako se otáčí Země. Uvedená výška 35786 Km nad rovníkem je jediná možná dráha geostacionární družice. Při stacionární podmínce (tj. hodné tangenciální rychlosti 3075m/s) se právě v této výšce rovná odstředivá síla kruhové dráhy přitažlivosti Země. Na vyšší dráze by družice uletěla do vesmíru,na nižší dráze by postupně klesala k Zemi. Je pochopitelné že družice umístěná na vhodném bodě orbitální dráhy, jak říkáme kruhové čáře, po níž se družice pohybuje (obr.442), se může časem od své správné polohy odchýlit. Může to způsobit nepravidelnost gravitačního pole od Země, nebo od náhodných meteoritů, či jiných kosmických těles. Musí být pro to umožněno telemetricky ze Země dráhu družice opravovat. To by bylo trvale potřebné při poloze družice na některé jiné rovnoběžce mimo rovník. Proto je poloha nad rovníkem nutná. Vzájemná vzdálenost rozhlasových je dána středovým úhlem 6stupňů. Na jedné pozici přepisuje konference WARC 77 max.počet družic. Pozice od nultého poledníku východním směrem se označuje kladnými minutami úhlových stupňů, západní směr přísluší záporným hodnotám.

S rostoucím rozvojem družicových služeb se rovníková orbitální dráha naplňuje stále větším počtem družic. Poznali jsme již družic pevné služby. V kapitole o vysílačích v knize D se seznámíme blíže s magistrální a distribuční sítí zásobující vysílače televizním signálem. Pevná družicová služba navazuje směrové spoje v těch případech,že by pozemské spojení bylo obtížné a nákladné nebo i nemožné (podmořské spojení). Jednotlivé země jsou spojeny pomoci mezinárodního televizního střediska a pozemních stanic s obousměrným provozem přes družice, např. mezi Evropou a Amerikou. Pak mezinárodní středisko rozvádí televizní signály do sítě vysíláčů své země.

Pevnou družicovou službu lze použít i k přenosu signálů mezi částmi území (např. Evropy). Signály přijaté z družic se přijímají stanicemi v blízkosti jednotlivých vysílačů, nebo se z centrální přijímací stanice rozvádějí do kabelových rozvodů TKR (obr.443). To je dnes nejčastější využití pevné družicové služby. Protože má skupina družicového přenosu nákladné přijímací stanice s malým šumem (T=70 K = 18 dBK) vybavené velkými průměry parabolických antén se ziskem až 50dB, je výkon jednoho tranpondéru obvykle jen asi 20-30W. Číslo jakosti přijímací soustavy (viz čl. A-18,5) je při výše uvedených hodnotách GP/T=50-18=32 dB/K.Společnosti zajišťující pevnou družicovou službu v mezinárodním měřítku mají různá označení, např.Intelsat, tj. international telecommunications Satelite Organisation se zastoupením 109 států,nebo EUTELSAT,což je mezinárodní evropská společnost s 33 členy (European TELecommunications Satelite).
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Obr. 443 Distribu¢ni pevné druZicova sluzba; PS = pozemni stanice; TKR = televizni kabelovy rozvod
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Družice těchto organizací mají obvykle stejná jména doplněná pořadovým označením, např. INTELSAT VA-F15 s novějším označením INTELSAT 515,nebo EUTELSAT II-F4 s dřívějším pojmenováním ECS (European Communications Satellit). Z nejznámějších družic ruské soustavy Moskva jsou družice řady GORIZONT. Družice pevné služby nepřenášejí jen televizní a rozhlasové programy, ale i telefonické hovory a data. 

Družice pro pevné služby vysílají k pásmu Ku i C (viz čl. A-6.2.4). V prvním případě je vzestupná frekvence 14 GHz v druhém 6 GHz.


Typickým znakem družic pevné služby použité pro spojové služby je velký počet transpondérů (12 až 18) a malými výkony 20 až 60 W a širokým frekvenčním pásmem 27 Mhz až 72 MHz. Vyznačují se jakostním příjmem vzhledem k nákladným přijímacím stanicím s číslem jakosti Gp/T=20 až 30 dB/K (viz čl. A-18.5.) 

Druhou skupinou telekomunikačních družic je rozhlasová družicová služba (RDS). Nesmí nás mýlit název,neboť tyto družicové přenosy se týkají přednostně televizního a pak také rozhlasové vysílaní. Světově se ustálil jejich název na označení DBS (Direct Broadcast Satellit). Znamená to družice,které vysílají přímo k jednotlivému divákovi. Jejich program je přístupný buď pomocí individuálního přijímacího zařízení nebo skupinového přijímacího zařízení (viz obr. 444). Tyto družice vysílají s výkonem větším než mají družice pevné služby,a to asi desetkrát větším,tj. 100 až 200 W pro jeden koncový stupeň. Protože se rozhlasová družicová služba týká široké veřejnosti, vstupující jako uživatel do jejího působení,stala se předmětem družicového standartu navrženého na konferenci WARC v Ženevě 1977 s doplňky na konferencích v dalších letech (viz čl. A-6.2.4.). Rozhlasové družice vysílají v pásmu 12GHz. Vzestupná dráha používá frekvenci 17 až 18Ghz. 

Rozdíl mezi družicemi pevné služby a rozhlasové služby se postupem času vytratil. Způsobil spojení mezi výrobcem programů a rozdělovatele (kabelovou sítí),zvyšují výkon na 30 až 60 W jednoho koncového stupně družicového vysílače. Jsou označeny jako družice středního výkonu 1D s 18 transpondéry a výkonem koncového stupně 63 W.   
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