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)L[Qp VDWHOLWQp VOXåE\ (FSS)

1iPRUQp PRELOQp VDWHOLWQp VOXåE\ �0066�

/HWHFNp PRELOQp VDWHOLWQp VOXåE\ �$066�

0RELOQp VDWHOLWQp VOXåE\ (MSS)

3R]HPQp PRELOQp VDWHOLWQp VOXåE\ �/066�

Rádiodeterminujúce satelitné
VOXåE\

(RDSS)

/HWHFNp UiGLRQDYLJDþQp VOXåE\

5iGLRQDYLJDþQp VDWHOLWQp
VOXåE\

(RNSS)

1iPRUQp UiGLRQDYLJDþQp VOXåE\

3ULDPH %66 VOXåE\ �'%6�

6DWHOLWQp VOXåE\ Y\VLHODQLD
rozhlasu a TV

(BSS)

3ULDPH GLJLWiOQH DXGLR %66 VOXåE\ �'$%�

0HG]LVDWHOLWQp VOXåE\ (ISS)
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ktoré sú zobrazené v tab�����."4"�5�������#	���	������#�������%�����	����
organizáciou RR (Radio Regulations), abecedné symboly (L, S, C) sú
����	����� 	���������	�� '666� /
������� *����� 7����
�	��"� �������� ."8
�	�����-�� #������ #��������� ������!��� #����� #	�	�	�� �������,��
symbolov spolu s ich šírkou pása.
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ýtVOR SiVPD Názov pásma Abecedný symbol Frekvencia
4 VLF 3÷30 kHz
5 LF 30÷300 kHz
6 MF 300÷3GHz
7 HF 3÷30 MHz
8 VHF 30÷300 MHz

300 MHz÷3 GHz
L – pásmo 1÷2 GHz

9 UHF

S – pásmo 2÷4 GHz
3÷30 GHz

C – pásmo 4÷8 GHz
X – pásmo 8÷12 GHz
Ku – pásmo 12÷18 GHz

10 SHF

K – pásmo 18÷27 GHz
30÷300 GHz

Ka – pásmo 27÷40 GHz
11 EHF

Milimetrové vlny 40÷300 GHz
12 Submilimetrové vlny 300÷3000 GHz

9	������:�;5���	�#�����<=��	� ������	��>"8�?�.>N Hz do 3 x 10N Hz

������	���
9���������������!�,���#������#	�	�	���������,�������	�	�

Pásmo )UHNYHQþQê
rozsah [GHz]

6PHU åLDUHQLD 6OXåED Šírka pásma
[MHz]

1.50-1.60 ] GUXåLFH Pohyblivá 100L
1.60-1.70 QD GUXåLFX Pohyblivá 100

S 2.50-2.60 ] GUXåLFH Rozhlasová 100
3.40-4.20 ] GUXåLFH Pevná 800
4.50-4.80 ] GUXåLFH Pevná 300

C

5.90-7.00 QD GUXåLFX Pevná 1100
7.20-7.70 ] GUXåLFH Vojenská 500X
7.90-8.40 QD GUXåLFX Vojenská 500

10.70-11.70 ] GUXåLFH Pevná 1000
11.70-12.50 ] GUXåLFH Rozhlasová 800
12.50-12.75 ] GUXåLFH Pevná (obchodná) 250
12.75-13.25 QD GUXåLFX Pevná (obchodná) 250
14.00-14.80 QD GUXåLFX Pevná 800

Ku

17.30-18.30 QD GUXåLFX Pevná 1000
17.70-20.20 ] GUXåLFH Pevná 2500
20.20-21.20 ] GUXåLFH Pohyblivá 1000
22.50-23.00 ] GUXåLFH Rozhlasová 500
27.00-30.00 QD GUXåLFX Pevná 3000

Ka

30.00-31.00 QD GUXåLFX Pohyblivá 1000
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Typickým príkladom FSS je systém INTELSAT. Prvá generácia
systému INTELSAT pracuje v�#����� 3� &AB@� CD�)"� �� �%!���	�
��� ����	��	
privátnych systémov, ako OPTUS v Austrálii, JCSAT v Japonsku, pracujú
v�+�E#����� &.@B.4� CD�)"� <���	��	� ���
��	�� ��� ���
�� ��� #	�����-%� � Ka-
pásme (30/20 GHz), ako OLYMPUS a CS, ktoré poskytujú pokrytie signálom
�F! ����6���#����G�#	����"
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a pozemné mobilné komunikácie. Typickým príkladom je systém INMARSAT.
Systém INMARSAT pracuje v  L–pásme (1.6/1.5 GHz), a skoro všetky
�	����� �	������ ��
���
��� �	������!��� ���
����� ��	� 0�������� $	����
Satellite Corporation (AMSC) v USA a MSAT v�+�������#����-%� 
��
����� L–
pásme. Po prvý raz na svete, systém OPTUS v�0��
������ ��!��� #	���
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������� L–pásme vypustením
satelitu OPTUS–B v��	��� .228"� G�#	���	� ��!��	� #	���
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�	������!����������#����%��	�������	������#	�������	�������
������� S–
pásme (2.5/2.0 GHz) vypustením satelitu N–STAR v roku 1997. Systém
OmniTRACS v USA, je unikátny systém pracujúci v Ku–pásme (14/12 GHz),
�
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���� � Japonsku a ako
EutelSAT systémy v Európe, pod názvom EutelTracs.
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zo satelitu k mobilnej stanici alebo naopak
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Americkú armádu ako U.S.Navy Satellite System, ale od roku 1967 bol
�#���
�#���,� #��� �������� %!���"� 9	������ �	������	� 
��������� -�� ��!���
meraním posunu Dopplerovej frekvencie pre 150MHz a 400MHz signálov
prenášaných z NNSS satelitu. NAVSTAR/GPS systém pracuje pomocou 2
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ekvivalentami k systémom NNSS a GPS.

Jedným z���-���-�����- �������
��	���%�-���	�����������	������!��
NNSS a GPS systémy zo satelitu smerom k Zemi. Mobilné terminály prijímajú
iba signál zo satelitu, ale nikdy ho nevysielajú k satelitu. Takéto systémy sa
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pri získavaní informácií o polohe mobilnej stanici.
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12GHz-pásme a sú navrhované pre individuálny príjem (fixné terminály
s�����,��� ��
�����)"� ��#��#����� ��� ��
��it má dostatok energie k príjmu
signálov malými anténami vhodnými pre individuálny príjem, potom takýto
systém sa nazýva priamy satelitný systém pre rozhlasové a TV vysielanie
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programy z priamo vysielajúcich satelitov DBS. V Európe, USA a Japonsku,
�	�����%������	��	�
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	��#�	����	����
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������ kompaktným diskom. Takéto
systémy boli nazvané priame audio–digitálne vysielacie satelitné systémy
(DAB). V��%!���	�
��-�� 
��	���,����#���- ���������������
�����������-%���+�E
pásmo  ( 21 GHz ), pomocou programu COMETS.
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Existujú 2 typy ISS z�#	������ ��
���
�,��� 	����,��� ����"� 9��,�� -�
vytvorenie linky medzi GEO–GEO satelitmi a druhým je vytvorenie linky medzi
GEO–LEO satelitmi. V��%!���	�
�� -�� -����,��#����-%�������
��	��������
�
Tracking and Data Relay Satellite System (TDRSS). Tento systém
�����#�!�-����
	���������������C6I���16I���
���
���� S-pásme (2.3GHz) a
v Ku-pásme (15/13GHz). Z�#	������ �	����,��� ��
���
�,��� �	����������
systém Iridium vykonáva medzisatelitnú komunikáciu v Ka-pásme medzi jeho
štyrmi susednými satelitmi.
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Orbita reprezentuje dráhu satelitu pohybujúceho sa okolo Zeme.
� �	������ ��� �����	���� #	������� ��� � �
��� 	���
�� �%� ���#
������ #��
	��� �-
����� -��  #�������� #��#��� ���#��"� 9	
	�� ������� 	���
�� #	#����� #	�	�	�
nasledujúcich parametrov:

•  Apogeum - najvzdialenejší bod od Zeme
•  Perigeum�E���-���� ���	��	��K���
•  Perióda - doba, za ktorú satelit prejde jeden krát po celej orbite

V prípade kruhového orbitu je apogeum a perigeum rovnaké a v dôsledku
���������	 
�������	 ������	 ���	 ��������	 ������	 
��	 ���������	 ���	 ��	 �
�
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�	�	�#��������	��	�$���	
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��	������	���%��	�����	��#��

na 4 špeciálne:

•  GEO (Geostationary Earth Orbit)�L���	�
���	������	�����������
•  MEO (Medium Earth Orbit), ICO (Intermediate Earth Orbit) – stredná

	�����������
•  HEO (High Eliptic Earth Orbit)�L����	�	����#
�����	�����������
•  LEO (Low Earth Orbit)�L�������	�����������
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2.1 GEO

Geost���	������	������������-�� #�������

�#�	�����-��������#����
	�%�#��
�������xcentricita
�M>��!	�#����
���-������	�%�	���
�����������!�,�
uhlom i=0º pre rovníkovú orbitálnu rovinu.
Vzdiale�	���	�����-�������	��#	������K����8N
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��� �����#�!	����� ����ovanie satelitu pomocou antény. Toto je podstatný
rozdiel v porovnaní s LEO, MEO a�D6I� ��
���
���� #��
	��� �� 
	�
	� #��#���
pozemná stanica má pevne nastavenú anténu na satelit.
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satelitu.

��� 	��� nevýhod je vysoká doba oneskorenia, ktorá sa v závislosti od
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televíznych, rádiových signálov, alebo k poskytovaniu multi������������������
ako je video-on-demand (VoD).
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2.2 MEO, ICO
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2.3 HEO
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2.4  LEO
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2.5  Zhrnutie základných parametrov orbít
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Základné parametre popísaných typov orbitálnych drách

LEO MEO GEO HEO
výška  [km] 500 - 3 000 10 000 - 14 000 35 786 500 - 50 000
perióda  [h] 1 - 3 6 - 8 23,93 3 - 24
oneskorenie

[ms]
6 - 30 70 - 120 240 - 280 50 - 320

YLGLWH�QRV" QLHNR�NR PLQ~W QLHNR�NR KRGtQ 24 h 2 - 12 h
kvalita signálu dobrá stredne dobrá slabá slabá (kolíše)

SUtUXþQp

zariadenie áno áno nie nie

riadenie
satelitu

]ORåLWp VWUHGQH ]ORåLWp Jednoduché ]ORåLWp

náklady na
vynesenie

satelitu
malé YH�Np YH�Np YH�Np

REODV" SRNU\WLD široká stredne široká malá široká

�����������

�,�	��������,�	���#	������,���	���
�����������
Výhody Nevýhody

jednoduchá konfigurácia výkonovo obmedzené linky
UHODWtYQH þDVRYR QH]iYLVOi WHUPLQiORYi

geometria satelitného územia
oneskorenie šírenia pre zvuk a
SDNHWRYp GiWD ]DORåHQp QD $54

jednoduchý systém kontroly
priestorového segmentu
pevné oneskorenie šírenia

GE
O

ãLURNi VWRSD ERGRYpKR O~þD

QHVFKRSQRV" SRNU\WLD SROiUQ\FK REODVWL

nízke oneskorenie šírenia YH�Nê SRþHW VDWHOLWRYLEO
MEO
ICO

lepšie linkové hranice PHQHM VDWHOLWRY ]GUåLDYDM~FLFK þDV



�DKãLH VS~ã"DQLH viacej frequent handoff
viacej subsystémov komplexnej vstavanej
kontroly

SRGSRUD UXþQêFK �RVREQêFK� WHUPLQiORY

Ylþãt 'RSSOHURY SRVXQ

YH�Np HOHYDþQp XKO\ YH�Np YVWDYDQp DQWpQ\

YH�Nê 'RSSOHURY SRVXQ

QLåãLH OLQNRYp KUDQLFH QHå 0(2

HEO
flexibilná systémová koncepcia

NUDWãLD åLYRWQRV"� GD� ]D SHULRGLFNp

prechádzanie cez van Allenovo pásmo
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3.1 Zisk antény
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D  - priemer antény [m]

Tento typ antény má maximálny zisk iba v�������-� 	��� �����	������	
diagramu.
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3.2 Výkonové straty

V ideálnom prípade, pri prenosovej ceste medzi vysielacou a
prijímacou anténou, pôsobí na signál iba tlmenie signálu prechádzajúceho
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TG  - zisk vysielacej antény [dB]

RG  - zisk prijímacej antény [dB]
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4/30 GHz od 195 do 213 dB.
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POLL  - straty spôsobené zmenou polarizácie medzi vysielacou a
prijímacou anténou
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3.3   Tepelný šum
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n

n == [W]

kde
k - Boltzmanova konštanta ( 1.38x10-23 watt/sec/K )
T - šumová teplota okolia
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pásma je daná:

kTN0 = [W/Hz]
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pomocou decibelovej mierky. Podobne je vyjadrená aj šumová hustota
energie.
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Vo všeobecnosti, má prijímací systém kaskádne zapojenie stratových
���	����	�������	��	�	�"����	�-�������������	�������8"N"�/�������	���
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je prijatá anténou so zosilnením G a ekvivalentnou šumovou teplotou antény
�����
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	���-��	���!	�������	��A.

L1 G1.NF1 L2 G2.NF2 L3

TL1=To(1-1/L1) TG1=To(NF1-1)

TL2

TG2.L2

TL3.L2

G1

G1

G1.G2

TL2=To(L2-1)
TG2=To(NF2-1)

TL3=To(L3-1)

Konverzia pri P1

Konverzia pri P1

Konverzia pri P1

Zisk antény = GR

Šum antény = Ta

Stratový
obvod #1

Zosil�RYDFt
obvod #1

Zosil�RYDFt
obvod #2

Stratový
obvod #2

Stratový
obvod #3

GR/L1
Ta/L1

P1 P3P2 P4
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Celková ekvivalentná vstupná šumová teplota TS na vstupnom
#��-���!�������������-���������	:
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kde

AT - ekvivalentná šumová teplota antény

RT E����������
�%� ��	�%�
�#�	
��#����	��
�#����	����	��!��#��-���!�

0T E�������!���
�#�	
��	�	���

L  - tlmenie prenosovej cesty
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tým kvalitnejší bude aj výsledný signál.

G
/T

 TA: Šumová teplota antény
 TR: Šumová teplota prijímaþD  ��.
 TS =300K
 G: Zisk antény =15dBi

 TA=200K

 TA=300K

  -5

  -7

  -9

 -11

 -13

 -15

 -17

 TA=50K

 0                     1                      2                      3                       4                        5                       6
Straty napájacieho vedenia (dB)

 TA=100K

Obr. 3.4 ������������CB�����
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Vysielaþ Prijímaþ

PT: Vysielaný výkon  PR: Prijímaný výkon

 GR: Zisk prijímacej antény
GT: Zisk vysielacej antény d

PD: Hustota výkonu

 S: Sférický povrch

Obr. 3.5 Pomer medzi vysielaným a prijímaným výkonom



+����� ����������	�������� �	�	���,� �����	����� ��������� �
	�,� ��
�	��� �����	�,���������#	���������	�%���
���"�0������������������
�����
������#��-���!�� ����� TG , potom plošná hustota výkonu PFD (Power Flux
D����
�)�-������������	�:

2
TT

PFD
d4

PG
P

π
= [W/m2]

kde
PT - prenášaný výkon
��E���������	�����������������	����#��-����	����
��	�

/%!��� CT.PT�� #	���
,� �� #���������-%�	�� ������� ��� ���,��
���������
�����������,� ��	
�	#�,��,�	��EIRP (Equivalent Isotropic Radiated
P	T��)"����
	��,�	��#����
���-���,�	����������,���	
�	#�,�������!	����
	�,
je ekvi�����
�,� �� �,�	�	�� ��������,�� ��
���
�,�� �������!	�"� $���� ���
��-�����,�������
��	����
����,�������	��������	�,����,���	���:

TTPGEIRP = [W]

[ ] [ ] [ ]TT PGEIRP += [dBW]

3.7 4�"��	
�'���53�"	����)	�65(��

Pomer energie vstupného signálu (C) k hustote výkonu šumu (N0) na
��
�#����
�����#����
���-���������-%��������:

( )
SFS

RTT

0 TkL

GGP

N

C = [Hz]

Táto rovnica ukazuje kvalitu prijímaných signálov vysielaných zo
��
���
�� ����	�� �� #	�����-� �
�����"� <������-%��� ������ 3B<0 v decibelovej
mierke:

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]kTGLGLP
N

C
SRATFST

0

−−+−+−=







[dBHz]

kde
PT  - vysielací výkon
LFS�E�
��������	����	�#����
	��
GR - zisk prijímacej antény
GT - zisk vysielacej antény
LA - prídavné tlmenia
TS – šumová teplota 10log(300K)
k - Boltzmanova konštanta 228,6[dBWK-1Hz--1]



V�#���������-%�	�� �������� ���� ����	����� #	���� 3B<0 pre kanál
zostupnej linky. Pre celkový pomer C/N0 vzostupnej aj zostupnej linky platí
�������-%��������:

( ) ( ) 0D0U0T0 INN

C

N

C

++
=





[Hz]

kde
IO�E��,�	�	������
	
����
������!���	� ���
(N0)U - výkonová hustota šumu pre vzostupnú linku
(N0)D - výkonová hustota šumu pre zostupnú linku

V�#��?�� ����� ���� ����
	�,� �� #�����
�	�� ��� �� � porovnaní
s�	�
�
�,������#��
	������������������,"�K tejto podmienky potom vyplýva,
��� ����	��� �����
�� �	������!���	� ������� -�� ��!���� � ��-�	� 	�
�	������!�	������	�"
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	�� #��������� -���	
���,�
#	����,�� �
��������� ��	� �	�����-�� 	����	�� !"P"� +����� ������ #	�����
�
������ ��� #��������� ��	-�� ����
��� ������!��� #���	�� ���	������
k interferencii medzi pozemnými stanicami. Jednotlivé subpásma sú oddelené
ochranným pásmom, aby sa kompenzovali nedokonalosti oscilátorov a filtrov.
��� 	���,�	�	��-��#	������������ ������
���"

K��� �� -����� ������ � #����� �� ���
	�	�� ����,� �	��,� ���
	!�
� �����
����	�,�����	���
	�,������� ��	��#	���
,� � �	� ������,����	����,�����
���
�,��
���
��	��� #	���
�-%� ����	��� ������� � #��
	��� 
�
	� 
�������� � �	�	��-�
������!���#�������	�������	�	��-%��� ���
�#�����������,�	-� ���	����!�,��
schémach.

Nevýhodou je nedostatok flexibility v prípade rekonfigurácie (zmene
������!���	� #����)"� /	� ��� 	������ #	!
�� #���
�#	�� ��� ���� �-�� ��#���
�
systému   .

              

                   Ochranné pásmo

Obr. Princíp FDMA

Obrázok zobrazuje koncept FDMA, kde prenášané signály zaberajú
��#����,��-%��� ��� ��������� #����� � ochranným pásmom medzi dvoma
��������� #��� �����	������ ��� ����������	��-� ��
���������"� +��� ��
���
�,
transponder pracuje blízko saturácie, nelineárne zosilnenie produkuje
��
���	����!��� (IM) produkty, ktoré mô��� �#ô�	���� ��
���������� ��	��
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����� �����
��� �	�
�#���	� �,�	��� 
����#	�����"� <���	��	
nelineárnych modelov pre satelitné vlnu prenášajúce elektrónkové
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Ochranné pásmo

LQWHUPRGXODþQp

        produkty

                                                                        (a)

vstup                                                        frekvencia                             výstup
frekvencia

obr. Koncept     FDMA

V plánovaných LEO systémoch , technológie mnohonásobného prístupu boli
vyvinuté z FDMA do TDMA a do CDMA.   
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pásmo na subpásma. Sú definované tzv. rámce, z ktorých sa skladá celkový
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Nevýhodou TDMA je potreba synchronizácie medzi stanicami
�#��	��-%�����, ����������#	����,����
����"���� 	�����,�	�	���7$0� -��
�������
��������!������������	�
�����������
�������#���	�	���#���	"

I����	�������-���	���#
��7$0� ����������,��	����,� 
��������#���� ����
�
	�������� 	������,�� !��	�,�� ��
�����	�� ��� ����������� #����,������ ��
������ ��	��� �7$0� ��	���"� +����� ���� �7$0� ��	��� ������-%� ���%�  ����
pásma satelitného transpondéra v�!��������
�#�,�;����	=��
	�,� -��#	
����,
na redukciu IM interferencie v FDMA nie je nevyhnutný v TDMA.TDMA
�	����	��!�� 
���� �ô��� #���	���� � plnej saturácii.Tieto výsledky významne
��, �����#���
��������"���� ����,�	���H7$0�-����?�����
�"�9����������!��	�,��
��
�����	�� � �%� -���	���� ��� -��	� #���������� ������!����� �����	�"� I����	�
6.42 Zobrazuje typický  TDMA rámec , pozostávajúci z Pracovných-
odkazových blokov a z blokov dátových. Prístupvý signál ktorý zaberá nejaký
	���!��,���	��� rámci  je odovzdaný ako blok.  Pracovný blok je prenášaný
#���	������#������������� 
��
��������	�������#����	�
�	���!��	������#���	��
� �
�,��� ��
	�,��� ����	�"9��� ���# ����� ���	�	���	�
�� !��	������ �7$0
��	�	�� �	��� ������
�� ����
	��� ������	����!��� ;	#��E�		#=� �� ;��	���
loop“metódy náhodného prístupu .Základná stanica ktorá prenáša odkazové
bloky sa volá odkazová stanica.

9	!��
	!���!������	���#	�	�
����� obnovy pásma CR pre koherentnú
damoduláciu , z�	��	�	������	� !��	������	� ����	��� /�*� �� � osobitného
slova UW , z�����
����!���	��	����
������/'3������	�
�	��,�������	��"�����-
obnovenie nosnej vlny a obnovenie hodín z prijatých TDMA blokov
���	���	���,����	��,��������� 	��	���,����	���	�,��� ����	�	�� �
	��� �	��
�	���	����� ������!�,��� �	������� �%� ������
�"� 7�
	��� !���� �ô��
	����	����!��	�	����
�#��?	�������
��#���� �
����������	�	�"��#����!�� 
��
	
���	�	� �,���	�
��������	����%��	������	�#�������,���#����,������	�����
�%���
��!�
�����������������,���	�
����"

G��	� #������� ���!�,��� �7$0� ���
��	��� '<$0*/0�� #	������ �7$0
pre vysielanie telexu z námorných pozemských staníc do základní. Prenosová



�,���	��� �7$0� ��	�	�� -�� @�P>>� ��
B�"� 7����� ������ -�� � .�O@� � a ochranný
!��	�,� ��
������ -��@>�����������
��� ;	#��� �		#=���	�	�,���������	����!�,��
metód.

4.3 CDMA – Kódovo delený viacnásobný prístup

��
	� #���
�#	��� ��
���� �������� �� 	�	��� #���������-%����� 
������
��!�
%�����
�	��"�/
���������#�������%����%� �����#��������	����7$0������-�
#�������%���#��
���
����!������	���H7$0"�9���
�-
	�
������������,����������
	�,
��� �������� �� ��
���
��� 	�����-�� #�������,� �	��
	!�,� ���"� <�� �����-� �
����
#��-���!� ����� #	����� 
��
	�  #������,� ����� ���	� ���!� ���	����� ������
#	���	���,�������"

Základné vlastnosti :

•  ����-��#	
��������� ���#�	�����!��	��-�������	����������	����7$0
•  �������
�-�����
��#�	�������#�����	�����������	�
•  zlepšuje sa kvalita signálu
•  �	� ���-������%��	���������#�!�	��
•  ���,�	�	��-��������#���#��
�	��

V�37$0����	-��	�	���������!�,��� �#�������!�����%����������� �
�,��
�!��
������#	���
���	�
	�	�����������	�"*	� ������� �#��
��� �������	����	
prístupu ( SSMA ) ktoré sa dosahuje PN sekvenciami generovanými
polynómmi je najpopulárnejšia CDMA metóda. Bolo navrhnuté širšie spektrum
��
��� �� �
	��� �������-%� ����	�,���	�
��� ������	����-%��� ����� ������-%��
ortogonálne kódy s Hadamarovými alebo vlnovýni transformáciami.

Rozšírené spektrum techník mô��� ���� �������	����� � dvoch
kategóriách : metódy priamej sekvencie ( DS ) a metódy  „Frequency hopping“
( FH ) .V DS  je modulovaný signál násobnený kódmi s�!�#	�	���,���	��	��*c

o mnoho vä! 	��-��	�-��	���	���!�����
�����,���	���*b . Výsledný signál mal
vä! ���������!�%� �����#�����-��	�	���������	���	���,�������"�I����	��A"@8
�	�����-��
�#���,�7/��������!���#�-���!"�9���� ��,���������ô���������-�����,
jako

kde d(t) je vstupný dátový signál a c(t) je rozšírená PN sekvencia .
V�#��-�������
���������-��#��-�
,���������%���,�#	���
���
�-���
�-�9N sekvencie

t)os(2pfAd(t)c(t)cs(t) c=

t)pfAd(t)cos(2c(t)t)os(2pfAd(t)c(t)cr(t) cc =×=



a)

(b)

I��"��J�	�	����������&�)��������!��&�)�#��-���!�"

kde {c(t)}2 = 1. Iba ten ist,�9<�����������	���	�����	� ���������� �����#����
prijatého signálu. V tomto procese, interferencia alebo rušivé spektrum je
 ������ 9<� ���	�� �� ���� ������������ ��������  ������ ��,��� 9<� ������ ���� �%
rozširované. Z tohto dôvodu, interferencia alebo hustota výkonu rušenia
v pásme prijatého signálu klesá z ich pôvodnych výkonov. Preto najviac
�	��,��#��-�
,��������	��#	
��!����� ��
���������� -���#���	������������Cp,
ktorý je daný pomerom  Rc/Rb� �� 	��!�-��� � rozsahu Gp� M� 4>� ��� A>� �J [9].
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�#�,����,�
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�

�
�

�

�
RXWSXW

S

LQSXW





 = 





V doprednej linke, uzol stanice vysiela rozšírené spektrum signalov,
ktoré sú šírené so synchronizovanou PN sekvenciou k jednotlivým
�����
��	�"�I��#	���
���	�
	�	�����������	������-	������
����������� sieti je
�������
���������#���
���������-���#	-�������7$0"��	����
����
,��
synchrónnej SSMA. Obratene, vo vracajúcej sa linke, signály vysielané od
-���	
���,��������
��	�������%�������	���	������������%�	�
	�	�����"��,�����
to assynchrónnej SSMA. Neortogonálne prípady vnášajú rušenie do
�����������	��-���	
���,��������
��	�������
�"�������#������ 	�����#	!
�
�����
�������#���
�#	�������
��	��������
����	����������#	�
�#����������
��
	
proces nazývame hladká degradácia.

V FH systéme rozšíreného spektra, efekt rozšíreného pásma je
dosiahnutý pseudo-náhodným preskakovaním frekvencie. Vzorka skákania a
��	��
�	���	�	���%�#	#������9<����	�������	�	���,���	��	�"��<�����"�	��"
�����-��HD� �	� ������ �#��
�����������!�� ��#��-���!�"���#��-���!�� ���������
skokov z�������!���	� ���
�
������ #��-�
��	� �������� -�� 	��
������
v demodulátore. Spracovaný zi���#���HD�-�����,������	��:
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∆ �

����U�-��������!��� �����#�������∆f  je šírka pásma pôvodného
modulovaného signálu.

Kombinovaný systém z DS a FH sa nazýva hybridný systém, a spracovaný
����� ��� ����� ���# ��� ���� ��� 	������ ��	��
��� !�#	�"� D������,� ���
��� -�
#	������,� � JTIDS (Joint Tactical Information Distribution System) a
I��������� VPOW���
	����%��	��������
���
����	������!������
����#����-%��
na Ku-pásme.

(a)

(b)

I��"�J�	�	����������&�)��������!��&�)�#��-���!�"

4.4 MF-TDMA (MultiFrequency TDMA)

$HE�7$0�-�����	��������
	������#	�������
���������� dispozícii na
vysielanie/príjem nie iba jednu frekvenciu, ale viac. MF-TDMA redukuje
����	��� ��
���
��-� ��
���� vysielací výkon a���� �����-� �
����� ��F! �-��  ����
��
���
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Zhrnutie
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5.1 Globalstar
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Satelitné spojenie v mestách a horách.
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stacionárny systém Inmarsat M , najmä pre jeho geostacinárne satelity, kde
raz zamerané a vytvorené spojenie sa nerozpadne.

Duálny mobil – GSM + Globalstar
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roku a vznikne tak vítaná technická aj cenová konkurencia Inmarsatu a Iridiu
v satelitných prenosoch hlasu  a dát.
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Vhodné pagery vyrába len firma Motorola, typ 9501 a firma Kyocera, typ SP –
66K.
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5.2 Inmarsat

Technické informácie
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AOR – E a AOR – W ), Indický oceánsky región ( IOR ) a Pacifický oceánsky
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Inmarsat – komplexné riešenie
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Terminály Inmarsat A komunikujú v pásme 1,5/1,6 GHz a komunikácia
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správ (burzové správy, novinky obecne, športové výsledky, poskytovanie
informácií o polohe zo systémov GPS, Decca, Loran-C systémov apod.).
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Existuje zhruba 69 rôznych typov C-terminálov od 34 rôznych výrobcov.

Inmarsat-M bol uvedený do prevádzky v r.1993; jedná sa o plne digitálny
systém, ktorý poskytuje riadenie vysielacieho výkonu terminálu v závislosti na
aktuálnych podmienkach pre zaistenie obojsmernej komunikácie.
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160 hodín. P-terminál zaistí obojsmerný prenos dát faxových  a textových.
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realizácia P-terminálov pre pripojenie do dvoch sieti (Inmarsat P a pozemné
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Testovacia prevádzka siete P-Inmarsat je naplánovaná na rok 1999 a úplné
sprevádzkovanie siete sa predpokladá v roku 2000. Pre nadviazanie spojenia
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takto:

1. INMARSAT A
3. INMARSAT B
4. INMARSAT C�&�������-���	�
�#������������
�	���,��%!��
���	�)
6. INMARSAT M

5.3 Iridium
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Vznikla v roku 1997 ako konzorcium pár velikánov v oblasti mobilných
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nízkoorbitálních satelitních stanic. Tie
��� 	����%� ����� vyniesly nosné rakety,
které ich postupne ��#% ����� �	� �������
a kontrolné centrá ich navigovala na ich
orbitálnu dráhu. Vo výške 780 km nad
zemským povrchom, na šiestich orbitálnych
dráhach v zoskupení po jedenáctich
��
���
	��� ��� � �
�� ��%���� ���� �����,�
povrchom.

I��"� I������ ����� ������� � � systéme
Iridium

Obr. Prekrývanie buniek
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Orbitálne dráhy nezvierajú z rovníkom 90°  a preto neprechádzajú priamo cez
������,���-���,�#���������%�	���	������	���	�����	�8�A°. Zvierajú  s rovníkom
úhol 86,4°"��	
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nazýva Satellite CrossLink.

Plocha zemského povrchu, ktorú pokrýva  svojím dosahom jeden satelit
(Satellite Fotoprint) je 4400 km. Táto plocha je rozdelená na 48 kruhových
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telemetrie, dozoru a kontroly. Tieto centrá sú umiestnené na západnej
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komunikujú v pásmu od 23,18 GHz do 23,38 GHz. Komunikácia medzi
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od 1,616 GHz do 1,6265 GHz.

Komunikácia
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siete k pozemnej  v pásmu od 19,4 GHz do 19,6 GHz. Týchto je po celej
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Obr. Komunikácia v Iridiu

Ako vlastne celý systém pracuje ? Ako prebieha komunikácia medzi
satelitným telefónom a inými systémami, ako napríklad GSM alebo verejnou
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5.4 SATELITNÝ SYSTÉM SKYBRIDGE
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Mbit/s na spätnom kanále. Návrh je optimalizovaný  pre Internetovú
komunikáciu, ktorá je charakterizovaná prenosom náhodných zhlukov
asymetrických dát.
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systém pre vysoko rýchle reálne aplikácie, ako sú:
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� Prepojenie LAN a WAN sietí
� Vysoko kvalitná videokonferencia a videotelefón
� Telemedicína
� K��������������:������	����#	���������&�I7E����	�I��7�����)�
elektronické hry,
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5.4.1  Skybridge a  alternatívne technológie
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ako konkurencia pre tieto systémy, ale ako komplementárne riešenie
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Fiber Coax) a FTTC (Fiber To The Curb). Aj napriek cenovým rozdielom
poskytuje Skybridge efektívnejšie riešenie v oblastiach s���� 	�� ���
	
	�
#	#������������������ �,����- ����������,�� oblastiach s vyššou populáciou,
���� �	�����
������ �������,��� ���
�� "� 9���#	������ ���� ��� /��������� ����
��������� .N� ��� 4>� ������	�� ����� ��� ���	�� ���
�� ��
	� ��� �	� �	���
�������-%���	�������	!����VOW"

Popis Šírka pásma &LH�RYp DSOLNiFLH

POTS Klasický drôtený
telefón

56,6 kbit/s Telefón
Nízko rýchlostné
dáta

N-ISDN
na zvýšenie šírky
pásma

9\XåtYD GLJLWiOQX

technológiu
128 kbit/s
telefón

Stredne rýchlostné
dáta

ADSL 9\XåtYD NRPSUHVQ~

technológiu na úplné
]XåLWNRYDQLH ãtUN\

pásma existujúcich
medených dvojliniek

Do 9 Mbit/s k XåtYDWH�RP

Do 1,5 Mbit/s na spätnej
linke

Rýchle dáta
Telefón

HFC vylepšená /
 Nová štruktúra

6LH"RYp ]~åLWNRYDQLH

kombinácie optických
káblov
k uzlom(pripojenie do
500 domácností) a
koaxiálnym káblom
k domu

�� NELW�V Då SR �� 0ELW�V Rýchle dáta
Telefón
Vysielanie videa
VOD

FTTC 9\XåLWLH YãHWNêFK RSW�

zariadení k uzlom
REVOXKXM~FLFK � Då ��

domácností

�� Då SR ��� 0ELW�V Rýchle dáta
Telefón
Vysielanie videa
VOD

7DE�þ�� $SOLNiFLH U{]Q\FK SUtVWXSRYêFK WHFKQROyJLt



5.4.2  CHARAKTERISTIKA SYSTÉMU SKYBRIDGE

Systém Skybridge pozostáva z dvoch segmentov :

                                  . kozmického
                                  . pozemného

•  Kozmický segment:

Tento segment obsahuje 64 LEO satelitov (plus náhradné) obiehajúcich vo
výške 1457 km. Pozostáva z pozemného riadiaceho segmentu obsahujúceho
Satelitné riadiace centrum (SOCC) a sledovacie ,telemeracie a riadiace
stanice (TT&3)"� +	�����,� ������
� �����#�!�-�� �
���� #	���
��� �� #����� 	�
YAP��	�LAP��
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•  Pozemný segment :

Pozostáva z�%�
����	��-� #	�����-� �
������ �� �����
����,��� 
�������	�"� ��
	
%�
������ �����#�!�-�� �#	-����� ���� 0�$� #��#���!� � lokálnymi servermi a
so širokopásmovými a�%��	#���	�,����������"

																												;��	����		4���%1-	
�
��"�	�����!'�

ServeryATM
3UHStQDþ

Širokopásmová
VLH"

Úzkopásmové
siete

Infraštruktúra
vysokorýchlych
dátových liniek

3RXåtYDWHOLD Servery

Servery3RXåtYDWHOLD
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z terminálov je transparentne prenášaná pomocou satelitu k ústredni,
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architektúru systému. V prípade komunikácie     terminál-terminál, je
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prevádzku terminálov z bunky v tvare kruhu s polomerom 350 km.

Bunky systému Skybridge sú trvalo iluminované minimálne jedným
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geostacionárneho satelitu. Prenos medzi Skybridge satelitom a bunkou sa
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od geostacionárneho oblúka. Toto platí pre hociktorú pozemnú stanicu v
bunke. Prevádzka bunky je potom prepnutá na iný Skybridge satelit, ktorý nie
je v podobnej interferujúcej pozícii.

5.4.4  Kozmický segment
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5.4.5 Pozemný segment

Pozemný segment pozostáva z�#	����,��� %�
������ �� #	�����
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terminálov.

Terestriálne ústredne poskytujú nasledujúce funkcie:
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� Spolupráca s Internet, Frame Relay a Širokopásmovou ISDN (B-ISDN)
� Prístup k lokálnym serverom cez smerovacie funkcie
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Na pokrytie viac ako 90% celkového potenciálneho trhu systému
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� Osobné terminály
� Terminály pre úrady a obytné budovy
� Medziuzlové terminály poskytujúce vyššie kapacity hromadným miestam
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5.5 SATELITNÝ SYSTÉM TELEDESIC
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KONŠTELÁCIA SIETE
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5.5.1  ARCHITEKTÚRA SIETE TELEDESIC
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paketovej-spínacej sieti a  je prepojený pomocou medzisatelitných
�	������!�,������������P�������,�����
���
��"�+���,���
���
�-��#��#	-��,��	�@
satelitmi v  rovnakej rovine (2 vpredu a 2 vzadu) a so 4 v oboch  susedných
rovinách na oboch stranách (vpredu aj vzadu). Toto vzájomné prepojenie
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znázornená konštelácia systému Teledesic  .

���������� ����� #���	���� � Ka pásme na frekvenciách 28,6 – 29,1
GHz pre   up-link a 18,8 – 19,3 GHz pre down-link.
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segmentu a kozmického segmentu.
•  Pozemný segment obsahuje :
     .  terminály
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Terminály sú koncovými bodmi siete Teledesic a poskytujú rozhranie medzi:
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Vykonávajú konverziu vnútorných protokolov siete Teledesic na
štandardné protokoly terestriálnych sietí. Terminály  v ústredniach a v
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dáta. Konverzia do�������� �� �#F�� -�� ���	������� � termináloch. Rýchla
paketová-spínacia technológia je ideálna pre dynamickú povahu  LEO siete.
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GIGALINK terminály poskytujú prepájacie body pre NOCC (Network
Operations and Control Centers) a COCC (Constellation Operations Control
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  BUNKY S PEVNÝM MIESTOM NA ZEMI
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super bunka je štvorec so stranou 160km. Super bunky sú usporiadané do
skupín a tie sú umiestnené paralelne s rovníkom. V oblasti rovníka obsahujú
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orbitálnej polohy satelitu a jeho vzdialenosti od susedných satelitov.
� �	������ #��
��� ��� ��
���
�� �
	�,� -�� ��-���� ��� ��� �
����� ��#��� �����
zodpovedá za jej pokrytie .


