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Juz ponad 25 lat temu z ekrandw naszych telewizorow
zniknat dobrze wszystkim znany napis — ,przekaz satelitar-
ny”. Gdyby uzywano go do dzisiaj, powinien pojawiac sie
podczas kazdego programu. Obecnie wyjatkiem sa pro-
gramy, ktére nie zostaly przestane na orbite geostacjonar-
na i z powrotem.

Dzieki satelitom do studiow telewizyjnych codziennie trafia-
ja tysiace informacji z catego $wiata. Tg sama droga, w ra-
mach miedzynarodowej wymiany programowej, tresci prze-
sytane sg do nadawcdéw, aby w koricu, za posrednictwem
naziemnej telewizji cyfrowej DTT, sieci kablowych lub indy-
widualnych anten satelitarnych dotrze¢ do telewidzow.

Satelity taczg ludzi na ladzie, morzu i w powietrzu, urzeczy-
wistniajgc tym samym stynna koncepcje ,globalnej wioski”
stworzong przez Marshalla MclLuhana.

Dla widzéw naturalne stato sig, ze obrazy z drugiego kon-
ca Swiata docierajg do nich tak samo szybko i fatwo, jak
z pobliskiej ulicy. Obecnie bez satelitow niemozliwe jest
przeprowadzanie transmisji na zywo z waznych wydarzen,
ktore wzbudzajg zainteresowanie ludzi na catym swiecie.
Komunikacja satelitarna ma rowniez ogromny wptyw na in-
ne sektory swiatowej gospodarki. Wielu z nas nie zdaje so-
bie sprawy z tego, ze satelity stanowiag wazny element pra-
wie kazdej sieci telekomunikacyjnej, uczestnicza w przeka-
zie gtosu oraz zapewniajg dostep do szybkiego Internetu.
Jako najwyzej potozony przekaznik, wynaleziony dotad
przez cztowieka, satelity odgrywaja kluczowa role w prze-

>>

kazie tresci do miliondw odbiorcow, zardwno na obszarze
kontynentow, jak i miedzy dowolnymi lokalizacjami — nieza-
leznie od odlegtosci — bez potrzeby ktadzenia kabli czy tra-
sowania sygnatu przez ogromna liczbe przetacznikow.

Arthur C. Clarke, brytyjski pisarz, w 1945 roku jako pierw-
szy wpadt na pomyst umieszczenia stacji przekaznikowych
na orbicie geostacjonarnej. Czy mogt przypuszczac, ze
juz 20 lat pdzniej jego wizja stanie sig rzeczywistoscig?

Konstruktorzy pierwszego satelity geostacjonarnego, zbu-
dowanego w 1965 roku — Early Bird — nie wyobraza-
li sobie, ze juz za 20 lat, dzieki satelitom, telewizja docierac
bedzie absolutnie wszedzie, bez wzgledu na granice. Nikt
nie byt w stanie przewidzie¢ takiej eksplozji popytu na ustu-
gi cyfrowej transmisji video i przesytu danych, jaka wybu-
chta w latach 90-tych wraz z gwattownym wzrostem liczby
kanatow i pojawieniem sie Internetu. Ta cyfrowa sie¢ opla-
tajgca nasza planete rozposciera sie gidwnie na orbicie.
Satelity stanowig uzupetnienie taczy umieszczonych
na dnie morza, faczac odizolowane regiony z internetowa
siecig szkieletowa.

Przewodnik ten ma na celu przyblizenie Paristwu techno-
logii, ktéra stata sie nieodtacznym elementem naszego
codziennego zycia. Chcielibysmy takze przedstawié
Panstwu zasady dziatania satelitow, ktore realizuja swoja
misje 36.000 km nad Ziemia, dyskretnie zapewniajac
nam nieograniczony dostep do niezwykle bogatego port-
folio ustug.

Giuliano Berretta
Prezes Eutelsat Communications
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KAZDY NA SWOJEJ ORBICIE

ezeli orbita satelity jest idealnie kotowa i znaj-

duje sie w ptaszczyZnie réwnika, satelita ten

jest satelita geostacjonarnym. Z pun-

ktu widzenia obserwatora na Zie-
mi satelita taki wydaje sie by¢
zupetnie nieruchomy. W rzeczy-
wistos$ci porusza sie on z pred-
koscig ponad 3 km/s.

rawo powszechnego cigzenia dotyczy takze
Psatelitéw. Poruszaja sie one wokot Ziemi
po eliptycznych trajektoriach — orbitach. Ich pred-
kos¢ zalezy od wysokosci, na jakiej sie znajduja.

J

Satelita zlokalizowany na orbicie oddalonej

od powierzchni Ziemi o 35.786 km, okraza nasza

planete w ciggu jednej doby. To doktadnie tyle

samo czasu, ile potrzebuje Ziemia, by wykonac¢

peten obrdot wokdt wiasnej osi. Satelita porusza

sie zatem po orbicie geosynchronicznej. perspektywy — satelity geostacjonarne stanowig idealne
stacje przekaznikowe. Moga one potfaczy¢ ze soba dwa
punkty oddalone od siebie o tysiace kilometrow, a takze

Oko’fo 350 km nad Ziemia, na ni- przesyla¢ dane do anten stacjonarnych.
skiej orbicie okotoziemskiej zlo-

‘/“' kalizowana jest Miedzynarodowa
Stacja Kosmiczna (ISS). Petne okrgze-
nie Ziemi zajmuje jej niecate 90 minut.

Jako state punkty na niebie — przynajmniej z ziemskiej

Satelity umieszczone na orbicie
polarnej przy kazdym okragze-
niu mijaja oba bieguny. Ponie-

waz ich stata ptaszczyzna or-

bitalna  jest prostopadta ompletny system
do  osi obrotu  Ziemi, Galileo ma sig
przy kazdym okrgzeniu prze- docelowo sktadac
chodzag one nad inng dtugo- z 30 satelitow

$cig geograficzna. zlokalizowanych

na trzech orbitach
kotowych, 24.000 km
nad Ziemia.




W JAKI SPOSOB UMIESZCZA SIE SATELITY >> Od momentu wystrzelenia potrzeba okoto trzech do

czterech tygodni, by satelita osiagnat pozycje orbitalna,
W PRZESTRZENI KOSMICZNEJ? z ktérej realizowaé bedzie ustugi komercyjne.

f.-’ Z%oZone przy stafcie panele stoneczne satelity rozkta
f sie czesciowo z chwilg umieszczenia na orbicie transfero-

,|" wej. Wystarcza to do zasilenia urzadzen elektrycznych w cza-
I

sie gdy satelita zmierza w kierunku swojej pozycji' docelowe;.

rajektoria satelity zmieniona zostaje z silni. eliptycznej na
kotowa. Manewr ten jest mozliwy dzieki serii zaptondw
\ silnika pokfadowego w punktach apogeum elipsy.

Panele stoneczne rozkladajg sie catkowicie na‘orbicie geo-
stacjonarnej, osiggajac rozpigtosc¢ okoto 40 me .9’w - Co
odphwxia;a dtugosci czterech autobuséw! W tym F{Pmen-
cie uruchamiane sa takze anteny poktadowe. Satelita-prze-
suwa sie w kierunku prz?pisanej mu pozycji na orbicie%QQ

S
stacjonarne;. Tah: jeszcze przed\%:::;mieniem ustug ko- ™

mercyjnych, poddawany-jest serii skomplikowanych testow. \
e o =

\\“‘-«.___ -

S -"-u\__\_\_\_
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NAJWYZE) POLOZONE £ACZE MIKROFALOWE

ransmisje programow telewizji publicznej rozpoczeto w Europie w latach
30-tych ubiegtego stulecia. Od tamtego czasu powstata cata sie¢ nadajnikdw
transmitujacych kanaty TV do odbiorcéw zamieszkujgcych miasta, rozlegte réwniny,
miejscowosci potozone w trudno dostepnych dolinach czy na odlegtych wyspach.
Mimo to lokalne spotecznosci zamieszkujace obszary gorskie i przygraniczne lub re-
giony o stosunkowo niskim zaludnieniu nadal czesto
pozbawione byly dostepu do sieci naziemnych, a przez
to i mozliwosci korzystania z nowo uruchamianych
ustug.

ystrybucja programéw realizowanych przez nadawcéw w innych krajach jesz-
Dcze w latach 70-tych dwudziestego stulecia realizowana byta na tasmach.
Oznacza to, ze niemozliwa byta transmisja na zywo waznych wydarzen. O odbiorze
programow w czasie rzeczywistym na pokfadzie statku nikt nawet nie mysiat.

Zastosowanie satelitow geostacjonarnych zapewnito pokrycie catej kuli ziemskiej,
co wykorzystano na potrzeby transmisji telewizyjnej i budowy nowych sieci cy-
frowych o wysokiej przepustowosci.

Obwadd orbity znaj-
dujacej sie 36.000 km
od rownika odpowiada w przybli-
zeniu trzykrotnosci srednicy kuli ziem-
skiej. Sygnat satelity umieszczonego
na takiej wysokosci odbierany jest przez
niemal potowe mieszkancow naszej planety.
Arthur C. Clarke, ktéry w 1945 roku jako
pierwszy zasugerowat wykorzystanie sateli-
tow na orbicie, twierdzit, ze wystarczytyby
zaledwie trzy satelity, by zapewni¢ po-
krycie catej naszej planety, za wy-
jatkiem obszaréw okofo-
biegunowych.



>> Spogladajac na Ziemie z lotu ptaka
widzimy, ze satelita dociera do nieograniczonej
liczby anten w strefie swojego pokrycia.

dpowiednia moc nadawcza satelity pozwala na przesyt
O setek kanaldw telewizyjnych i stacji radiowych oraz trans-
misje danych do dowolngj liczby anten znajdujacych sie w stre-
fie jego pokrycia. Satelity moga transmitowac sygnat bezpo-
Srednio do uzytkownikéw koncowych lub dostarcza¢ go do na-
dajnikdw DTT, stacji czotowych sieci kablowych, a takze sieci
telefonii komorkowej. Sygnat satelitarny nie uznaje zadnych gra-

“nic. Moze by¢ odbierany zaréwno na ladzie, jak i na pokladach
statkow czy samolotéw. Dia wielu $rodowisk emigracyjnych roz-

proszonych po catym Swiecie satelity stanowia jedyny tacznik
z krajem ojczystym.
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0SOBNA CZESTOTLIWOSC DLA KAZDEGO

Orbita geostacjonarna tworzy pas wokét Ziemi, na ktdrym rozmieszczone sg
satelity w $cidle okreslonym migjscu z antenami skierowanymi w kie-

runku naszej planety. W czerwcu 2006 roku, na 259 pozycjach orbital-

nych znajdowato sie 317 satelitow, z czego 261 to satelity teleko- \ 1 i
munikacyjne realizujace ustugi komercyjne. Niektdre pozycje zaj- i
mowane sg przez kilka satelitow.

By unikna¢ zaktdcen, wykorzystanie poszczegdlnych pozy
cji orbitalnych i czestotliwosci podlega scistej kontroli.
Przydziat czestotliwosci regulowany jest przepisami Mig-
dzynarodowej Unii Telekomunikacyjnej — agencji Organi-
zacji Naroddéw Zjednoczonych z siedzibg w Genewie. M,

Sygnat transmitowany przez satelite dociera do od- =
biornikdw naziemnych wyposazonych w odpowied-
nie anteny. Wymiary anten uzaleznione sa od wielu
czynnikow, w tym m.in. od czestotliwosci pasma we==t —
czy mocy sygnatu. Niekiedy istnieje koniecznosc
zréznicowania sygnatoéw transmitowanych przez sate-
lity zlokalizowane na sasiednich pozycjach, ktére ko-
rzystaja z jednego pasma czestotliwosci w tej samej

strefie pokrycia. Kanaty niekodowane dostepne sg dla =z ./"
wszystkich odbiorcow wyposazonych w anteny skierowa- xﬁ":;:?“.‘x .
ne w kierunku odpowiedniego satelity. Kanaty kodowane po- /::" ,e::-.,,,__ .t 2 :‘
zwalajg nadawcom na ograniczenie dostepu do odbiorcow /" "}'j’ 1}:};:‘-:1;“:".‘ S s
wyposazonych w odpowiedni dekoder. ,,{*f ? ff f;‘; re i f"ii “
VAV i
H i
i

Sate\ity telekomunikacyjne na orbicie geostacjonarnej
Zrédto: Boeing, czerwiec 2006




>> W zaleznosci od przeznaczenia, anteny satelitow zaprojektowano tak, by pokrywaty
okreslone strefy — od pojedynczych panstw po kilka kontynentéw. '-i(
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Wybdr pasma czestotliwosci uwarunkowany jest czynnikami klimatycznymi wy-
stepujgcymi w danej strefie pokrycia. Nizsze czestotliwosci zapewniajg wyzsza
rezystancje na obszarach o duzej liczbie opaddw. Wyzsze czestotliwosci po-

zwalajg natomiast na zastosowanie anten naziemnych o mniejszych wymiarach.

pasmo UHF pasmo S-DAB pasmo L pasmo S pasmo C pasmo Ku pasmo Ka

235 MHz 1,452 GHz 1,518 GHz 1,97 GHz 3,4 GHz 10,7 GHz 17,3 GHz
do 400 MHz do 1,492 GHz do 1,675 GHz do 2,69 GHz do 7,025 GHz do 14,5 GHz do 30 GHz

Ustugi ruchome Transmisja radiowa Ustugi ruchome dla Transmisja radiowa Transmisja radiowa Transmisja radiowa Transmisja radiowa
dla wojska i telewizyjna ludnosci cywilnej i telewizyjna do i telewizyjna, i telewizyjna, i telewizyjna,
urzadzen przenosnych przesyt danych przesyt danych przesyt danych

Pasma czestotliwosci i ich gtéwne aplikacje
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BUDOWA SATELITY

szystkie wspdtczesne satelity telekomunikacyjne maja podobng konstrukcie.

Projektuje sie je z mysla o optymalizacji procesu wynoszenia na orbite i re-
alizacji ustug komercyjnych.

Satelity to zaawansowane technologicznie urzadzenia. Planowany okres eksplo-
atacji satelitow w skrajnie nieprzyjaznym srodowisku prézni kosmicznej wynosi mi-
nimum 15 lat. Satelity narazone sg na promieniowanie i ekstremalne temperatury,
wahajgce sie od -150°C do +150°C.

Typowy satelita posiada komore centralng, w kidrej umieszczona jest wiekszose urza-
dzen oraz system napedowy ze zbiornikami paliwa. W przypadku anomalii spowodowa-
nych przycigganiem Storica i Ksiezyca oraz zaktdcer pola grawitacyjnego Ziemi, system
napedowy zapewnia korekte trajektorii satelity, utrzymujac go na wiasciwej pozycji. Za-
sadniczym czynnikiem decydujacym o diugosci okresu eksploatacji satelity jest paliwo.

Czujniki promieniowania stonecznego stuzg do ustalenia pozyciji Stonca, ktére stanowi
gtéwny punkt odniesienia stuzacy utrzymaniu satelity na wiagciwej pozycji. Zyrostat
zapewnia stabilizacje pozycji satelity. System napedowy wykorzystywany w celu
utrzymania satelity w wymaganym potozeniu sktada sie z dwunastu dysz zasilanych

cieklym gazem (materiat napedowy i zaptonowy) ze zbiornikdw umieszczonych we-
wnatrz komory centralnej. Aluminiowe panele radiacyjne stuzg do odprowadzania cie-
pta wytwarzanego przez urzgdzenia elektroniczne. Zewnetrzna powtoka termiczna
chroni natomiast wnetrze satelity przed czynnikami zewnetrznymi. Panele sfoneczne
dostarczajg energie elektrycznag do baterii akumulatoréw zasilajgcych satelite w czasie
zacienienia przez Ziemie w okresach réwnonocy. Urzadzenia wydzielajgce duze ilosci
ciepta (transpondery, urzadzenia zasilajace, sterujgce itp.) przymocowane sg do radia-
toréw odprowadzajgcych ciepto na zewnatrz. Pozostate urzadzenia zamontowano

na panelach wykonanych z widkna weglowego.

>> Transponder jest jednostka okreslajaca
przepustowos¢ satelity.

tadunek uzyteczny satelity telekomunikacyjnego okreslony jest liczba
transponderdw. Ich funkcjonowanie porowna¢ mozna do dziatania szkta
powiekszajgcego. Transpondery odbieraja sygnaty z Ziemi i wzmacniajac je
oraz zmieniajac czestotliwos¢ i/lub polaryzacje, transmitujg je z powrotem.

Transpondery wykorzystywa¢ mozna we wszelkiego typu technologiach.
Realizujg one przekaz sygnatéw analogowych lub cyfrowych o réznej pred-
kosci transmisji, kompresiji i w rozmaitych formatach.

TYPOWY tADUNEK UZYTECZNY
mixer demultiplekser multiplekser
filtr wejSciowy wejsciowy §

| wzmacniacz

wyjsciowy
|

' W, antena
¥ odbiorcza

wzmacniacz
niskoszumowy

oscylator

antena
nadawcza

pierscien
wzmacniacza



>> Wymiary anten nadawczych i odbiorczych zaleza od
wielkosci obszaru pokrycia i wymaganej mocy odbiorczej.

reflektory anten nadawczych
i odbiorczych

zewnetrzna ostona termiczna

tadunek uzyteczny to czes¢ satelity,
dzieki ktorej moze on realizowac

czujniki promieniowania
sfonecznego

SWojg misje.

panele
. zwidkna
panele
stoneczne

dysze utrzymujgce satelite
we wiasciwej pozycji

powierzchniowe panele
radiacyjne

rozktadana antena boczna

Zbiornik paliwa

napedowego Modut obstugowy sktada si¢ z pod-

zespotdéw zasilajacych, utrzymuja-

zbiornik paliwa

cych odpowiednia temperature oraz

umozliwiajgcych kierowanie satelita
baterie akumulatorow i utrzymanie go na wtasciwej pozyciji.

dysze utrzymuiac;e, satelite we
wiasciwej pozycii

zyrostat

Satelita HOT BIRD™ 6
skonstruowany przez Alcatel Alenia Space



POSTEP TECHNOLOGICZNY

echnologia satelitarna odnotowata ogromny postep, odkad w 1965 roku wy-
Tstrzelono w przestrzen kosmiczng pierwszego satelite geostacjonarnego
— Early Bird. Wazyt on zaledwie 39 kg i wyposazony byt w dwa szesciowatowe
transpondery. Przewidywany okres eksploatacji wynosit 18 miesiecy.

Nowoczesne satelity wykorzystuja najnowsze osiggniecia w dziedzinie miniaturyza-
cji. W rezultacie powstaja satelity wieksze, dysponujace ogromnag moca, ktdre
swoja misje na orbicie moga petni¢ przez ponad 15 lat.

Dzieki duzo wiekszej nosnosci rakiet satelity waza dzi$ od 2 do 6 ton i moga ge-
nerowac¢ moc od 6 do 12 kW. Tak znaczne zwigkszenie wymiardw i mocy umozli-
wia umieszczanie na satelitach wigkszej liczby transponderéw. Tym samym zna-

POSTEP TECHNOLOGICZNY W LATACH 1985-2006

Rok Satelita
1985 EUTELSAT | 9

Liczba transponderéw

1996 HOT BIRD™ 2 20
2001 ATLANTIC BIRD™ 2 26
2006 HOT BIRD™ 8 64

czaco wzrosly takze mozliwosci w zakresie realizacji ustug komercyjnych za po-
Srednictwem satelitow. Jednoczesnie zmniejszeniu ulegty wymiary naziemnych an-
ten odbiorczych.

Zmienit sie takze sposob wykorzystania satelitow. Przez zgrupowanie na jednej
pozycji orbitalnej kilku satelitéw pracujacych w okreslonym zakresie czestotliwosci,
operatorzy stworzyli jednego ,wirtualnego satelite” o wysokiej redundanciji intersa-
telitarnej, ktéra mozna wykorzysta¢ w sytuacji przerwy w transmisji spowodowanej
zaktéceniami.

Wspdtczesne satelity moga by¢ wyposazone w ponad 60 transponderéw. Kazdy
z nich moze transmitowac do 10 cyfrowych sygnatow telewizyjnych.

Masa Przewidywany czas eksploatacji
1,2 tony 7 lat
2,9 tony 12 lat
2,9 tony 15 lat

4,9 tony > 15 lat



>> Multipleksowanie to proces pozwalajgcy na
taczenie wielu sygnatéw o niskiej i Sredniej przepustowosci w jeden sygnat o wysokiej pojemnosci,
ktéry retransmitowany jest nastepnie w jednym kanale komunikacyjnym.
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Multipleksowanie zapewnia optymalne wykorzysta-
nie mocy transpondera. Metoda ta jest z powodze-
niem wykorzystywana zwtaszcza do transmisji pa-
kietow kanatdw telewizyjnych. Kilka satelitow Eutel-
sat wyposazonych jest w poktadowy system multi-
pleksujacy SKYPLEX, dzieki ktéremu multiplekso-
wanie pojedynczych sygnatéw cyfrowych wysyta-
nych z wielu stacji naziemnych odbywa sie bezpo-
Srednio na satelicie.




WSZYSTKO POD KONTROLA

udowa satelity trwa okoto dwdch lat. W ostatnim etapie przeprowadza sie in- Utrzymanie satelitow w ramach okna orbitalnego, w ktdrym zostaty umieszczone,
Btensywne testy, by upewni¢ sie, ze satelita wytrzyma wyniesienie na orbite i prawidtowe ustawienie anten takze znajduje sie pod statg kontrolg. Co dwa tygo-
(testy wibracyjne) i bedzie mdgt prawidtowo wypetia¢ swojg misje (testy préznio- dnie naziemny system sterujacy, wykorzystujac naped satelity, dokonuje rutynowej
we, testy na odpornos¢ termiczng i testy transmisji radioelektrycznych). korekty wszelkich odchylert od kursu. Stabilno$¢ zapewnia satelicie jeden lub wie-

cej wewnetrznych zyrostatow.
Z chwila umieszczenia przez rakiete nosng na orbicie transferowej, satelita wysyta

na ziemie dane telemetryczne. Na ich podstawie kontrolerzy naziemni przeprowa- Centrum Kontroli kacznosci Satelitarnej monitoruje wiasciwe wykorzystanie sateli-

dzajg analizy i sprawdzajg dziatanie wszystkich systemoéw zainstalowanych na po- téw. Kontrola ta obejmuje koordynowanie przyznanej czestotliwosci i mocy na-

ktadzie satelity. Redundancja satelitarna pozwala na zastgpienie niesprawnych ziemnych anten do transmisji typu uplink. Ma to na celu zapobieganie zaktéce-

systeméw systemami dziatajgcymi prawidtowo. niom pracy urzadzen nalezacych do innych uzytkownikéw. Obstuga techniczna
monitoruje takze jakos¢ sygnatow retransmitowanych za posrednictwem satelity
na Ziemie.

KONSTELACJE SATELITOW

esli jedna pozycja orbitalna wspdtdzielona jest przez wiecej satelitow, jak ma to
\J miejsce w przypadku satelitéw HOT BIRD™ na 13°E, Centrum Kontroli
tacznosci Satelitarnej monitoruje kazde, najmniejsze nawet odchylenie trajektorii
poszczegolnych satelitéw i ich potozenie wzgledem siebie. Dzigki temu nie-
mozliwa jest kolizja satelitow.

._,.._,.---,...__,......u..________..u.......---. . Py

Orbity zwielokrotnione — wizja artysty Orbital window



>> Pozycja orbitalna satelitow geostacjonarnych wyrazana jest
w stopniach diugosci geograficznej wschodniej
lub zachodniej, liczac od potudnika zerowego Greenwich.
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Flota satelitow Eutelsat — wizja artysty (styczen 2007)

onstelacja satelitow HOT BIRD™ Eutelsat zlokalizowana jest wzdtuz prostopa-

dtej do réwnika linii, potozonej 13 stopni na wschod od potudnika zerowego
Greenwich. Informacja ta umozliwia uzytkownikom ustawienie anten w kierunku sa-
telitéw transmitujgcych sygnaty, ktére chca odbierad.



CAtY SWIAT W CZASIE RZECZYWISTYM

>>

1962 roku wystrzelono w kosmos satelite Telstar 1. Byt to pierwszy satelita
V\/przystosovvany do wzmacniania odbieranych sygnatow. Telstar 1 nie byt
satelita geostacjonarnym i zapewniat tgcznos¢ transatlantycka jedynie przez oko-
to 100 minut dziennie. Satelita ten zapoczatkowat ere transmisji satelitarnych. Po-
czatkowo Telstar 1 wykorzystywany byt do zapewniania tacznosci telefonicznej
miedzy piecioma kontynentami oraz bezposredniej transmisji wydarzen budza-
cych zainteresowanie na catym swiecie, jak np. transmisja Olimpiady w Tokio
w 1964 roku.

Cztery dekady pdzniej ponad potowa mocy transmisyjnej komercyjnych sateli-
tow telekomunikacyjnych wykorzystywana jest na ustugi przesytu sygnatu video.
Satelity realizujg szeroki zakres aplikacji, m.in. przesyt sygnatu do studia telewi-

Przesyt sygnatu
do studia

zyjnego w czasie rzeczywistym, wymiane programéw miedzy nadawcami na ca-
tym $wiecie, bezposrednig transmisje sygnatdw telewizyjnych do indywidualnych
anten satelitarnych i sieci kablowych oraz stacji czotowych naziemnej telewizji
cyfrowej DTT.

Dzigki szerokiemu pokryciu satelity petnig kluczowa role w rozpowszechnianiu
informaciji, oferujac szeroki wybdr kanatdw i faczac rozproszone spotecznosci.
Ponadto satelity stanowig cenne uzupetnienie infrastruktury naziemne;j.

Wymiana programowa
miedzy nadawcami




CZY WIESZ ZE. ..

K 51% gospodarstw domowych na obszarze poszerzonej Europy (tacznie z Bli- > Obecne formaty kompresji umozliwiajg umieszczenie od osmiu do dziesieciuT
skim Wschodem i Afryka Péthocna) wyposazonych w odbiorniki telewizyjne od- standardowych kanatdw cyfrowych lub cztery kanaty HDTV w pasmie zajmowa-
biera kanaty telewizyjne za posrednictwem satelitéw. Do 88 milionéw domodw sy- nym przez jeden kanat analogowy.
gnat dociera poprzez anteny indywidualne. Drugie tyle odbiera sygnat za posred-
nictwem sieci kablowych lub naziemnej telewizji cyfrowe;. > Podczas Mistrzostw Swiata w Pitce Noznej w 2006 roku 25% transmisji bez-

posrednich i wymiany programow za posrednictwem satelitow Eutelsat realizo-
> Przyjmuije sie, ze w ciagu najblizszych 10 lat liczba kanatéw cyfrowych podwoi wanych byto w formacie HDTV.
sie i wynosi¢ bedzie ponad 30.000, z czego 9.000 przypadac¢ bedzie na obszar
Looszerzonej Europy (Zrédto: Euroconsult 2006). J

Transmisja kanatéw do indywidualnych anten
satelitarnych, nadajnikéw naziemnej telewizji
cyfrowej i stacji czotowych sieci kablowych

‘hﬂ

Naziemna telewi%j_ar
cyfrowa D ( ( ) )

Sieci kablowe



UStUGI SZEROKOPASMOWE DLA WSZYSTKICH

>> Satelity umozliwiajg transmisje szerokopasmowa w regionach pozbawionych

dostepu do infrastruktury naziemne;.

zieki niewielkim terminalom satelitarnym dostep do szybkiego Internetu mozli-
Dwy jest w kazdym miejscu na $wiecie — takze na morzu i w powietrzu. Firmy
moga zapewni¢ szerokopasmowa tgcznosc z odlegtymi placdwkami oraz synchro-
nicznie uaktualnia¢ bazy danych w setkach oddziatéw na catym Swiecie.

Satelity petnig niezwykle istotng role umozliwiajac odizolowanym spotecznosciom
dostep do infrastruktury cyfrowej. Wspierajg tym samym rozwdj gospodarczy

i przyczyniaja sie do wzrostu zatrudnienia w krajach stabo uprzemystowionych.
Systemy satelitarne zapewniaja niezawodna tacznos¢ w przypadku dziatan
ratowniczych lub w sytuacjach zagrozenia, dziatajgc catkowicie niezaleznie od
istniejacej infrastruktury naziemnej.

Dzieki teleportom posiadajacym bezposrednia tacznos¢ z internetowa siecig szkie-
letowg posiadacze niewielkich terminali podtaczonych do anteny satelitarnej i mo-
demu majg dostep do szerokopasmowego Internetu. kgcza satelitarne, ktorych
przepustowos$¢ dopasowana jest do réznorodnych zastosowar), moga obstugiwac
zarowno pojedyncze komputery osobiste, jak i sieci korporacyjne, punkty doste-
powe Wi-Fi, kawiarenki internetowe czy dostawcow ustug internetowych.




CZY WIESZ ZE. ..

C Kazdego dnia agencje prasowe za posrednictwem satelitow przesytajg po-
nad 30.000 depesz oraz danych z gietd na catym swiecie.

> Satelity wykorzystywane sg w handlu, poczawszy od monitorowania pojaz-

doéw dostawczych, az po transmisje muzyki oraz przesyt informaciji o stanie za-
pasow i punktéw handlowych do placéwek zlokalizowanych w réznych krajach

i kontynentach.
ATLANTIC BIRD™ 2 /

L

W2 / W3A

/

e ——

Francuskojezyczny,
srédziemnomorski
region Afryki

Ameryka Pn. i Pd.,
Wyspy St. Pierre i Miquelon,
Gujana Francuska

Teleport w Rambouillet

> Globalne Forum VSAT szacuje, ze ponad 500.000 terminali satelitarnychT
na calym swiecie uzywanych jest do bezpiecznego przesytu danych i tworzenia
kopii bezpieczerstwa sieci korporacyjnych.

> Dzieki sieciom satelitarnym lekarze i stuzby ratownicze moga konsultowac sie ze
specjalistami oddalonymi o tysigce kilometréw. Ustuga ta wykorzystywana jest
w centrach medycznych, na pokfadach statkdw i podczas akcji ratunkowych,
po wystgpieniu klesk zywiotowych lub katastrof spowodowanych przez cz’rowiekaJ

a posrednictwem satelitow transmitowanych jest wie-
Z le programow szkoleniowych, np. w formie videokon-
ferencji w czasie rzeczywistym lub plikéw do pobrania. Ja-
ko przykiad stuzy¢ moze sie¢ Renater obstugujaca uczel-

nie medyczne i Francusko-Indyjski Cybernetyczny Uniwer-
sytet Techniczny (FICUS).

Sie¢ RENATER 43 Kliniki uniwersyteckie
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SYGNAL ANALOGOWY

Sygnat wykorzystujacy ciagta zmiennos¢ wielkosci fizycznych, ktdra precyzyjnie opisu-
je zmiany przetwarzanej informacji. Sygnat ten zajmuje szerokie pasmo. Pojedynczy
analogowy kanat telewizyjny zajmuje cata pojemnosc transpondera: 30 do 36 MHz.

WIAZKA

Analogicznie do wigzki Swietlnej, jest to jednokierunkowy strumient fal radiowych
emitowanych przez antene, skierowanych w okreslonym kierunku. Powierzchnia
objeta padajgca na Ziemie wigzka nazywana jest obszarem pokrycia.

Wiazka sterowalng nazywa sie wigzke, ktdérg mozna w sposob elektryczny lub me-
chaniczny skierowac na inny obszar pokrycia.

WSPOLDZIELENIE POZYCJI ORBITALNEJ

Wspdtdzielenie pozycji oznacza, ze w jednym oknie kontrolnym na orbicie zlokalizo-
wanych jest wiecej niz jeden satelita. Odlegtos¢ katowa miedzy poszczegdinymi sate-
litami z punktu widzenia Ziemi jest nieznaczna. W zwigzku z tym, gdy skierujemy na te
satelity antene o niewielkich wymiarach, wydaja sie one znajdowac¢ doktadnie na tej
samej pozycji. W rzeczywistosci satelity umieszczone sa na orbitach nieznacznie réz-
nigcych sie nachyleniem i oddalone sg od siebie co najmniej o kilka kilometrow.

POKRYCIE

Obszar geograficzny, na ktérym odbierany przez wtasciwie zwymiarowang antene
sygnat satelitarny charakteryzuje sie zadowalajgcymi parametrami. Zasieg satelitow
prezentowany jest zazwyczaj jako zarys danego obszaru z podanymi parametrami
G/T, EIRP lub innymi np. takimi jak wymiary anteny zapewniajace dobrej jakosci od-
bidr okreslonych ustug.

SYGNAL CYFROWY

Sygnat, ktérego tres¢ przeksztatcana jest do postaci numerycznej, nie zas w ciag
zmiennych wielkosci fizycznych (jak w sygnale analogowym). Dzieki temu wymaga-
na szerokos¢ pasma jest mniejsza. Jeden transponder 36 MHz moze transmitowac
osiem do dziesieciu zmultipleksowanych kanatéw video skompresowanych w for-
macie MPEG2.

DVB

Standard telewizji cyfrowej. Zestaw norm dotyczacych transmisji i odbioru oraz
przesytu cyfrowych sygnatdw video za posrednictwem satelitow, sieci kablowych
lub systemow naziemnych. Normy te wydawane sa przez Europejski Instytut Norm
Telekomunikacyjnych (ETSI). Pakiet norm DVB obejmuje wiele standardow, m.in.
dotyczacych telewizji satelitarnej (DVB-S), kablowej (DVB-C) i nadawczo-odbiorczej
telewizji naziemnej (DVB-T).

EIRP

Efektywna izotropowa moc wypromieniowana. Parametr ten okresla moc sygnatu
transmitowanego przez satelite w kierunku Ziemi lub antene stacji naziemnej uplin-
kujaca sygnat do w kierunku satelity. EIRP wyrazana jest w jednostkach dBW. Im
wyzsza warto$é tego parametru, tym mniejszy moze by¢ wspdtczynnik dobroci an-
teny G/T, zachowujac takg sama jakos¢ odbioru (antena odbiorcza moze miec
mniejsze wymiary).

PUNKT ROWNONOCY (ZACMIENIE SATELITY)

Podczas rownonocy wiosennej i jesiennej, w marcu i wrzesniu, Stonce przekracza
ptaszczyzne réwnika. Znajduje sie ono wtedy w ptaszczyznie orbity geostacjonarne;.
Ze wzgledu na ruch obrotowy Ziemi ustawienie takie sprawia, ze Ziemia przez pe-
wien czas zastania Storice. W konsekwencji panele stoneczne satelity nie moga wy-
twarza¢ energii. Czas zaciemnienia, w miare zblizania sie do punktéw réwnonocy,
stopniowo zmienia sig — maksymalnie trwa on 70 minut w ciggu doby. W celu za-
pewnienia normalnego funkcjonowania satelity w tych okresach, zamiast pane-
li stonecznych do zasilania wykorzystywane sg baterie akumulatoréw.

EPG

Elektroniczny przewodnik po programach. Jest to graficzny interfejs uzytkownika
odbiornika satelitarnego, za pomoca ktérego na ekranie odbiornika telewizyjnego
prezentowane sg informacje dotyczace czasu nadawanych programoéw i ich tresci.
Dane te zawarte sg w odbieranym z satelity sygnale cyfrowym. Funkcja EPG umoz-
liwia szybka lokalizacje i wybdr programu. Moze tez by¢ wykorzystywana w innych
ustugach interaktywnych.



CZESTOTLIWOSC

Wyrazana w hercach jednostka miary okreslajaca liczbe drgan w danym czasie. Jeden
herc oznacza jeden cykl oscylacyjny na sekunde. Czestotliwos¢ transmisji satelitarnej
wyrazana jest najczesciej w GHz. Termin ,,zakres czestotliwosci” stosowany jest do okre-
Slenia ciagu czestotliwosci w danym zakresie. Zakres czestotliwosci pasma Ku przydzie-
lonego dla celéw tacznosci satelitarnej obejmuje czestotliwosci od 10,7 do 14,5 GHz.

PONOWNE WYKORZYSTANIE CZESTOTLIWOSCI

Technika ta polega na wielokrotnym wykorzystaniu przydzielonego zakresu czesto-
tliwosci w ramach jednego systemu satelitarnego. Skutkuje to powigkszeniem cat-
kowitej pojemnosci systemu bez koniecznosci zwiekszenia przydzielonej czestotli-
wosci. Stosowanie tej techniki wymaga takiego oddzielenia od siebie sygnatow wy-
korzystujacych te same czestotliwosci, by poziom zaktdcerr wzajemnych mdgt byc
kontrolowany i utrzymywany na dopuszczalnym poziomie. Ponowne wykorzystanie
czestotliwosci mozliwe jest przez zastosowanie roznej polaryzaciji (poziomej lub pio-
nowej dla polaryzaciji liniowej, oraz lewo- lub prawoskretnej w przypadku polaryza-
cji kotowej) i/lub wykorzystanie satelitarnych wigzek antenowych skierowanych
na obszary wystarczajgco od siebie oddalone.

WYSOKA ROZDZIELCZOSC

Rozdzielczos¢ obrazu telewizyjnego okreslana jest w milionach pikseli na sekunde.
Rozdzielczos¢ skfada sie zasadniczo z okreslongj liczby linii poziomych, liczby pik-
seli w jednej linii oraz liczby obrazéw odbieranych w ciagu jednej sekundy. Dzieki po-
mnozeniu liczby pikseli na sekunde przez wspdtczynnik wynoszacy co najmniej 5,
osiggana jest wysoka rozdzielczos¢, ktdra zapewnia nadzwyczajng ostros¢ obrazu
i wierne oddanie tréjwymiarowosci obrazu zarejestrowanego.

LNB

Konwerter niskoszumowy (inaczej LNB) umieszczony jest za promiennikiem anteny sa-
telitarnej. Jego zadaniem jest wzmacnianie odbieranego sygnatu i obnizanie jego czesto-
tliwosci (zwykle do pasma 950-2150 MHz), tak by sygnat mogt by¢ dalej przetwarzany
przez odbiornik satelitarny, terminal DVB-S lub demodulator. Konwerter uniwersalny
umozliwia odbidr petnego zakresu czestotliwosci pasma Ku (od 10,7 do 12,75 GHz).

FORMAT KOMPRESJI MPEG

MPEG, czyli Grupa Ekspercka ds. Obrazéw Ruchomych, powotana zostata przez
Miedzynarodowa Organizacje Standaryzacyjng ISO w celu ustanowienia miedzy-
narodowego standardu kodowania skompresowanego obrazu i dZzwigku. Zatwier-
dzony w 1995 roku MPEG2 byt pierwszym formatem kompresji obrazu zastoso-
wanym w telewizji. Za posrednictwem telewizji satelitarnej i kablowej format ten
przyblizyt telewizje cyfrowa szerokiej rzeszy odbiorcow. Format MPEG2 moze po-
miesci¢ srednio osiem kanatéw cyfrowych w pasmie, jakie zajmuje jeden kanat
analogowy. Format MPEG4, stosowany juz do przekazu strumienia danych video
przez Internet w roku 2006, wykorzystany zostat w celu komercyjnej transmisji te-
lewizyjnej. Format ten ma kluczowe znaczenie dla rozwoju telewizji HDTV, gdyz
wymaga znacznie mniejszej przepustowosci. Kanat HD skompresowany w forma-
cie MPEG2 wymaga co najmniej 18 Mb/s, MPG4 zas — jedynie 8 Mb/s. W ciagu
najblizszych kilku lat oczekiwane jest dalsze zwigkszenie kompresji, w grani-
cach 30-40%.

ANTENA PARABOLICZNA

Antena, ktorej gtowny reflektor posiada ksztatt paraboli. Odbija ona réwnolegte sy-
gnaty przychodzace, ogniskujac je w miejscu, gdzie znajduje sie promiennik z kon-
werterem LNB.

EADUNEK UZYTECZNY

To element umozliwiajgcy spetnianie przez satelite jego funkcji. Ladunek uzyteczny
satelity telekomunikacyjnego stuzy do odbioru, przetwarzania sygnatow i ich retrans-
misji na Ziemie. kadunek skiada sie z anten i transponderow. Nie obejmuje syste-
mow kierowania, napedu oraz elektrycznych urzadzen zasilajgcych — te stanowia
czes¢ wyposazenia platformy satelity.

PLATFORMA

Platforma satelity to obszar, w ktérym zlokalizowane sa systemy pozycjonowania, re-
gulacji temperatury, napedu i zasilania satelity. System pozycjonowania wyposazony
jest w czujniki informujace satelite o potozeniu wzgledem Ziemi. Dzigki niemu mozli-
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we jest doktadne nakierowanie satelity w kierunku Ziemi. System pozycjonowania
posiada zazwyczaj naped chemiczny (niekiedy zas elektryczny). W przypadku nape-
du chemicznego platforma wyposazona jest dodatkowo w zbiorniki materiatu ped-
nego i gazu sprezajacego (zwykle hel), ktére ttocza paliwo do silnikow. Satelita zasi-
lany jest fotoogniwami, ktdre konwertuja promieniowanie stoneczne na energie ele-
ktryczng. Ogniwa te umieszczone sg na obudowie satelity (w przypadku satelitow
stabilizowanych ruchem wirowym) lub na rozktadanych panelach stonecznych. Ener-
gia wytwarzana przez fotoogniwa gromadzona jest w akumulatorach.

POLARYZACJA

Polaryzacja okresla sposéb rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych i moze odbywad
sie w wielu kierunkach. Polaryzacja liniowa moze by¢ pionowa lub pozioma. Fale
elektromagnetyczne moga takze rozchodzi¢ sie w sposdb kotowy — podobnie do ruchu
korkociggu. Mamy wtedy do czynienia z polaryzacjg kotowa prawo- lub lewoskretna.

MOC

llos¢ energii elektrycznej dostarczanej lub pobieranej przez urzadzenie lub system
w danym czasie. Moc wyrazana jest w watach lub dBW. Moc sygnatu uplink lub down-
link satelitarnego systemu tacznosci okreslana jest moca fali radiowej emitowane;j
przez anteng nadawcza.

CzUL0SC ODBIORCZA

Czutos¢ systemu odbiorczego wyrazana jest bezwymiarowa wielkoscig G/T (zysk/
temperatura szumow). Czuto$¢ zalezy od zysku anteny odbiorczej (ktory zwigksza
sie wraz ze wzrostem powierzchni anteny i czestotliwosci odbieranego sygnatu)
oraz od catkowitej liczby szumowej odbiornikdw elektronicznych (wyrazonej tem-
peraturg szumow). Im wyzsza wartosé G/T, tym bardziej mozna zredukowaé moc
nadawcza, i odwrotnie —im wyzsza moc nadawcza, tym wartos¢ G/T moze byc¢
nizsza (tzn. moga by¢ stosowane anteny o mniejszych wymiarach).

URZADZENIE STB
Nazwa tg okreslane sg zazwyczaj wszystkie urzadzenia stuzgce do konwersiji przy-
chodzacego z zewnatrz sygnatu na forme, ktéra moze by¢ prezentowana na ekra-

nie telewizora. Odbiornik taki potaczony jest z telewizorem, tak samo jak magneto-
wid — poprzez ztacze SCART lub port HDMI. Pierwszymi odbiornikami tego typu by-
ty dekodery do odbioru telewizji satelitarnej i kablowe;.

TRANSPONDER

Urzadzenie nadawczo-odbiorcze automatycznie transmitujgce sygnat po odebraniu
okreslonych wczesniej sygnatdw. Termin ,transponder satelitarny” oznacza urzadze-
nie przetwarzajgce sygnat, wykorzystujgce w tym celu pojedynczy taricuch wzmoc-
nienia wysokiej mocy. Kazdy transponder przetwarza okreslony zakres czestotliwo-
sci (zwany ,pasmem”) wysrodkowany wzgledem danej czestotliwosci, o okreslongj
polaryzacji sygnatu odbiorczego. Transponder zmienia czestotliwos¢ i polaryzacje
sygnatu odebranego ze stacji naziemnej oraz wzmacnia go, a nastepnie retransmi-
tuje na Ziemie. Na satelicie umieszczonych jest kilka transponderéw. Kazdy z nich
obstuguije jeden lub wiecej kanatow komunikacyjnych.



Konstelacja czterech satelitéw HOT BIRD™ na 13°E — wizja artysty
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