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ВСТУП
Îñòàííº äåñÿòèð³÷÷ÿ áóëî ÷àñîì áóðõëèâîãî ðîçâèòêó êîñì³÷íîãî çâ'ÿçêó. Ââàæàþòü, ùî öÿ òåíäåíö³ÿ çáåðåæåòüñÿ ³ íàäàë³. Òàêà óïåâíåí³ñòü ãðóíòóºòüñÿ íà ÿê³ñíèõ çì³íàõ, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â òåõí³ö³ çâ'ÿçêó. Ä³éñíî, ïðîáëåìà ïåðåäà÷³ âåëèêèõ ïîòîê³â ³íôîðìàö³¿ âèð³øóºòüñÿ ÿê øëÿõîì âäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ ñèñòåì çâ'ÿçêó, òàê ³ øëÿõîì ðîçâèòêó íîâèõ, çîêðåìà, ñóïóòíèêîâèõ.

Ñèñòåìè ñóïóòíèêîâîãî çâ'ÿçêó äîçâîëÿþòü çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äíó ê³ëüê³ñòü êàíàë³â çâ'ÿçêó, øâèäêå ïåðåìèêàííÿ êàíàë³â íà ³íø³ íàïðÿìêè ó çâ'ÿçêó ç ìîäèô³êàö³ºþ òðàô³êó, çàáåçïå÷èòè îïåðàòèâíèé çâ'ÿçîê â óìîâàõ ñòèõ³éíîãî ëèõà ÷è êàòàñòðîô.

Ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿ ñóïóòíèêîâèõ òåëåêîìóí³êàö³é çàáåçïå÷óþòü âåëèêó ãíó÷ê³ñòü ïðè ñòâîðåíí³ ìåðåæ â³äîì÷èõ ñòðóêòóð, ïðè îðãàí³çàö³¿ íåêîìóòàö³éíèõ êàíàë³â, äëÿ ñòâîðåííÿ êîìï'þòåðíèõ ìåðåæ íà âåëèêèõ òåðèòîð³ÿõ (òåõíîëîã³¿ VSAT), çàáåçïå÷óþòü ìîæëèâ³ñòü íàäàííÿ âîäíî÷àñ äåê³ëüêîõ âèä³â ïîñëóã çà äîïîìîãîþ îäí³º¿ ñòàíö³¿ ñóïóòíèêîâîãî çâ'ÿçêó (ïåðåäà÷à äàíèõ, äâîñòîðîííÿ òåëåôîí³ÿ, â³äîì÷èé çâ'ÿçîê ³ ò. ä.).

Ñóïóòíèêîâ³ ñèñòåìè ïåðåäà÷³ ñêëàäàþòüñÿ ç ïåâíîãî ÷èñëà ñï³ëüíî ä³þ÷èõ ñòàíö³é, ùî âèêîðèñòîâóþòü êîñì³÷íèé ðàä³îçâ'ÿçîê äëÿ ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿. Òàê³ ñèñòåìè çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ îðãàí³çàö³¿ áàãàòîêàíàëüíîãî àíàëîãîâîãî àáî öèôðîâîãî ðàä³îçâ'ÿçêó ç ïåðåäàâàííÿì ñèãíàë³â çà äîïîìîãîþ ØÑÇ, ùî îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî Çåìë³ çàäàíîþ îðá³òîþ.

Íèí³ ³íòåíñèâíî ðîçâèâàþòüñÿ çàñîáè ìîá³ëüíîãî ñóïóòíèêîâîãî çâ'ÿçêó ³ ïåðñîíàëüíîãî ðàä³îâèêëèêó. Ö³ âèäè çâ'ÿçêó º äîäàòêîâèìè äî ñò³ëüíèêîâèõ ìåðåæ ðóõîìîãî òà ô³êñîâàíîãî íàçåìíîãî ðàä³îçâ'ÿçêó íà òåðèòîð³ÿõ, ùî íå îõîïëåí³ òàêèìè ïîñëóãàìè. Ìîá³ëüíèé ñóïóòíèêîâèé çâ'ÿçîê ñòàº àêòóàëüíèì â çâ'ÿçêó ç î÷³êóâàíèì óâåäåííÿì â åêñïëóàòàö³þ â 1998 –  2000 ð. ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³ ç âèêîðèñòàííÿì íèçüêîîðá³òàëüíèõ ñóïóòíèê³â. Íà áàç³ òåðì³íàë³â ìîá³ëüíîãî ñóïóòíèêîâîãî çâ'ÿçêó ìîæëèâèé ðîçâèòîê ìåðåæ ô³êñîâàíîãî òåëåôîííîãî çâ'ÿçêó çà òèïîì «ïåðåãîâîðíèõ ïóíêò³â» ó ñ³ëüñüê³é ì³ñöåâîñò³, äå îðãàí³çàö³ÿ òåëåôîííèõ êàíàë³â ³íøèìè çàñîáàìè åêîíîì³÷íî íåäîö³ëüíî.

Äëÿ ï³äâèùåííÿ åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ñóïóòíèêîâî¿ ñèñòåìè çâ'ÿçêó âèêîðèñòîâóþòü ðåæèì òàê çâàíîãî áàãàòîñòàíö³éíîãî äîñòóïó (ÁÑÄ), ùî äîçâîëÿº áàãàòüîì çåìíèì ñòàíö³ÿì (ÇÑ), ùî çíàõîäÿòüñÿ â çîí³ âèäèìîñò³ ØÑÇ, âîäíî÷àñ ï³äêëþ÷àòèñÿ äî ñèñòåìè ñóïóòíèêîâîãî çâ'ÿçêó, ùîá îòðèìàòè íåîáõ³äíèé êàíàë.

Ñóïóòíèêîâ³ çàñîáè çäàòí³ çàáåçïå÷èòè çðîñòàþ÷³ ïîòðåáè â ïåðñïåêòèâíèõ ñèñòåìàõ ðîçïîä³ëó ³ îáì³íó ïðîãðàì òåëåâ³ç³éíîãî ³ çâóêîâîãî ìîâëåííÿ, ÿê âñåðåäèí³, òàê ³ çà ìåæàìè Óêðà¿íè, à òàêîæ îðãàí³çóâàòè áàãàòîïðîãðàìíå áåçïîñåðåäíº òåëåâ³ç³éíå ìîâëåííÿ.
У цій галузі працює багато організацій та фірм у всьому світі. За час свого існування вони зібрали велику кількість інформації, використання якої необхідне для проектування супутникових систем на сучасному рівні. Ця інформація містить в собі:

– рекомендації та стандарти таких організацій як Міжнародний Союз Електрозв'язку (МСЕ – ITU), Європейський інститут стандартизації і електрозв'язку (ЄІСЕ – ETSI), Міжнародний Електротехнічний Комітет (МЕК– IEC), Міжнародна організація зі Стандартизації (МОС – ISO), а також фірми, INTELSAT, EUTELSAT, INMARSAT та інші.

Станції супутникового зв'язку повинні бути встановлені якомога ближче до міжнародних і міжміських центрів комутації, а також у місцях закінчення морських ділянок ВОЛЗ. Це дозволяє вилучити транзити земними лініями, що зменшить вартість послуг зв'язку.

Маршрутизація каналів повинна здійснюватися так, щоб при застосуванні геостационарних супутників уникнути подвійних стрибків.

Сучасні цифрові канали супутникового зв'язку стикуються з цифровими комутаційними станціями і підтримують усі види сигналізації.

При створенні розгалужених мереж супутникового зв'язку і мовлення економічно доцільно мати власний геостационарний супутник зв'язку. Це особливо привабливо для України, де є високорозвинена ракетно-космічна індустрія.

1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ – НЕОБХІДНІСТЬ НОРМУВАННЯ ТА МЕТОДИ ЗДІЙСНЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК АПАРАТУРИ СУПУТНИКОВОГО ЗВ’ЯЗКУ
Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Тракты ПЧ и демодуляторы приемников ЗС не имеют принципиальных отличий от аналогичных устройств других линий связи с ЧМ, например радиорелейных. На рис. 2.5 для иллюстрации приведена типовая структурная схема тракта ПЧ и демодулятора ТВ ствола в диапазоне 4 ГГц.


В схеме рис. 2.5 ПФ служит для обеспечения требуемой избирательности 25 ... 50 дБ по соседним каналам приема, расположенным вблизи основного канала. Для уменьшения линейных искажений ЧМ сигнала неравномерность АЧХ фильтра в полосе пропускания 34 МГц не должна превышать 1 дБ. В то же время эквивалентную шумовую полосу фильтра, определяющую энергетику линии связи, стремятся сделать возможно меньшей. Это заставляет применять многоконтурные фильтры высокого порядка с дополнительными полюсами затухания и крутыми скатами АЧХ. Конструктивно совмещенный с фильтром корректор характеристики группового времени запаздывания (ХГВЗ) позволяет обычно уменьшить неравномерность ХГВЗ до 1 нс в полосе (12 МГц и до 5 ... 7 нс в полосе (15 МГц относительно ПЧ, что достаточно для прохождения всех видов сигналов.

Усилитель промежуточной частоты (УПЧ) представляет собой широкополосный резистивный усилитель с автоматической регулировкой усиления (АРУ), содержащий обычно 4 – 5 идентичных каскадов с коэффициентом усиления каждого 12 – 14 дБ. Чаще всего каскад УПЧ выполняют на двух транзисторах по схеме с глубокой отрицательной обратной связью, обеспечивающей его широкополосность и независимость характеристик от температуры окружающей среды. Последнее особенно важно для обеспечения высокой стабильности коэффициента усиления УПЧ, требуемой при использовании системы автосопровождения ИСЗ.

Демодулятор ЗС спутниковой связи, должен обеспечить помехозащищенность, близкую к потенциальной, при работе вблизи порога ЧМ. Чаще всего для этой цели применяют стандартный частотный детектор, содержащий высококачественный амплитудный ограничитель с глубиной подавления АМ до 30 дБ и дискриминатор с высокой линейностью демодуляционной характеристики. В отдельных случаях при работе в пороговой области используют порогопонижающие демодуляторы, например синхронно-фазовый демодулятор.

В видеоусилителе (ВУ) напряжение видеосигнала усиливается до требуемого и восстанавливается его первоначальный частотный спектр. В состав блока ВУ обычно вводится схема восстановления постоянной составляющей сигнала изображения.

2.1.2 Тракт передачи 

Передающая аппаратура, устанавливаемая на ЗС, предназначена для формирования СВЧ сигнала с заданными параметрами и его усиления для обеспечения требуемого уровня мощности в антенне. В общем виде структурная схема передатчика представлена на рис. 2.6 , где 1 – модуляционные устройства; 2 – устройство формирования СВЧ сигнала; 3 – усилитель СВЧ; 4 – источники низковольтного питания; 5 – источники высоковольтного питания. В модуляционных устройствах формируется сигнал промежуточной частоты (ПЧ), модулированный по частоте сигналами видео, звукового сопровождения, радиовещания, служебной связи.

При передаче телефонных сообщений формирование сигналов ПЧ осуществляется в аппаратуре многостанционного доступа, поэтому в состав передатчиков, предназначенных для передачи только телефонных сообщений, модуляционные устройства не входят.


Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Антенна характеризуется также показателями опорно-поворотного устройства и всей системы наведения антенны на ИСЗ; в первую очередь различают антенны полноповоротные, способные направляться в любую точку небосвода, и антенны неполноповоротные, имеющие ограниченную область оперативного наведения на источник сигнала; системы наведения антенн характеризуются также возможной скоростью и ускорением углового перемещения. В последние годы все чаще применяют неполноповоротные, медленно движущиеся антенны, пригодные для работы только с геостационарными ИСЗ.

Эквивалентная изотропно излучаемая мощность (ЭИИМ) – произведение мощности передатчика на усиление антенны (в полосе передачи) относительно изотропной антенны; обычно имеет значение в пределах 50 .. 95дБВт. Для упрощенного расчета взаимных помех часто указывают максимальную спектральную плотность излучения ЗС потока мощности (Вт/м2 Гц), хотя точный расчет перекрестных помех требует знания структуры применяемых в системе сигналов (вида и параметров модуляции и т. п.).

Существенно также характеризовать приемопередающий тракт по способности перестраиваться в пределах рабочего диапазона частот, по линейным и нелинейным искажениям сообщений, полосе пропускаемых частот для каждого ствола.
2.2 Принцип многостанционного доступа с частотным разделением

Многостанционный доступ (МД) представляет собой специфическую особенность спутниковой связи, выгодно отличающую ее от других видов связи и позволяющую существенно повысить эффективность использования стволов спутникового ретранслятора.

Под многостанционным доступом понимают возможность доступа нескольких земных станций к одному спутниковому ретранслятору, при котором все станции могут одновременно передавать через этот ствол свои сигналы. Характерное для многостанционного доступа условие одновременной ретрансляции через общий ствол спутника нескольких сигналов предъявляет серьезные требования к методам передачи и разделения этих сигналов. Из-за не идеальности характеристик реальных трактов (ограничения полосы частот, нелинейности амплитудных и фазовых характеристик и т. п.) неизбежно возникают взаимные помехи между сигналами, ухудшающие качество их разделения и приема земными станциями.

Класс сигналов МДЧР, передаваемых данной земной станцией, включает много вариантов, отличающихся количеством и шириной полосы каждого сигнала. Например, каждая земная станция может передавать только один сигнал, несущая которого модулирована сообщениями, предназначенными всем остальным станциям. Альтернативой этому варианту служит вариант, когда каждая земная станция передает несколько отдельных сигналов, адресованных всем остальным станциям. Этот вариант обладает тем преимуществом, что приемная земная станция должна демодулировать только тот сигнал, который ей предназначен, но преимуществ в использовании мощности или эффективности этот вариант не имеет. Наконец, можно представить отдельную несущую для каждого телефонного канала. Такая система – один канал на несущей (КН) – имеет то преимущество, что может применяться вместе с предоставлением каналов по требованию, что улучшает эффективность системы связи. Несущие колебания в системе КН могут управляться речевыми сигналами, т. е. включаться автоматически только во время тех интервалов, когда огибающая речевого сигнала превышает уровень порога.

Эффективность метода МД принято оценивать по степени использования пропускной способности ретранслятора в зависимости от числа сигналов n:



 или 



(2.1)

где С0 и N0 соответственно пропускная способность ствола ретранслятора в односигнальном режиме и количество телефонных сигналов, которое может быть передано через этот ствол на одной несущей частоте при отсутствии МД;

Сі и Ni – пропускная способность и количество телефонных сигналов, которые могут быть переданы в части общего ствола ретранслятора, отведенной для і-й земной станции при МД.

Показатель ((n) – монотонно убывающая функция числа передаваемых сигналов, причем наиболее эффективен метод, при котором эта зависимость выражена наименьшим образом.

2.2.1 Структура сигнала системы с МДЧР

Расположение спектров канальных сигналов в общей полосе частот системы с МДЧР зависит от искажений сигналов, помех от соседних каналов и влияния нелинейных продуктов, вызванных нелинейностями спутникового ретранслятора. На рис 2.7 приведен упрощенный пример размещения сигналов в одном стволе спутникового ретранслятора.


Каждое несущее колебание при МДЧР может нести либо объединенную группу информационных потоков нескольких абонентов, либо только один информационный поток одного абонента, как в системе с МДЧР – КН. Эти несущие колебания либо могут иметь определенные пункты назначения или одно несущее колебание может нести информацию, предназначенную для нескольких земных станций.

Для уменьшения помех от соседних каналов должны быть предусмотрены специальные защитные интервалы по частоте между спектрами соседних частотных каналов. Это, конечно, уменьшает эффективность использования полосы частот ретранслятора. Необходимая величина защитных интервалов зависит частично от остаточных боковых полос каждого передаваемого сигнала. При скорости передачи информации 2 Мбит/с, можно применить фильтры на передаче, чтобы ограничить спектр в полосе промежуточных частот между 1 и 2 МГц. При более узких полосах частот необходимо применять некоторые виды коррекции. Однако эти боковые полосы спектра могут быть восстановлены, когда сигнал проходит через нелинейное устройство, а флуктуации огибающей, вызванные фильтрацией, уменьшаются. Величина защитных интервалов по частоте между соседними каналами должна также учитывать дрейф частот генераторов, управляющих положением частотных спектров сигналов в полосах пропускания спутникового ретранслятора и земной станции. При очень малых скоростях передачи и погрешностях орбиты спутника может оказаться существенным доплеровский сдвиг частоты. Для уменьшения этой неопределенности частоты может использоваться спутниковый радиомаяк, применяемый для слежения антенны, или могут передаваться специальные пилот-сигналы. При этом частота маяка должна быть когерентна частоте передачи информации.

2.3 Каналообразующая аппаратура МДЧР

В спутниковых системах передача телевидения осуществляется методом ЧМ. В состав каналообразующей аппаратуры телевизионного ствола (см. Приложение А) входят: блок модуляторов Мод ТВ, блок демодуляторов ДМ–ТВ, блоки низкочастотной обработки ТВ сигналов ТВ–НЧ и аппаратура формирования каналов звукового сопровождения и радиовещания ЗВ–РВ. Параметры КОА ТВ ствола, зависящие от общих параметров спутниковых систем, которые могут быть разделены на две группы: системы, относящиеся по Регламенту радиосвязи к фиксированной спутниковой службе («Орбита» и «Москва»), и системы, относящиеся к службе спутникового вещания («Экран»), следующие:

ТВ служба фиксированная, вещательная

Полоса частот ТВ канала, МГц  .............................................  6               6

Девиация частоты несущей, от сигнала

ТВ  ....................................................................................  (13,5         (9

звука  ................................................................................  (1              (2

радиовещания  .................................................................  (1              (0,8

дисперсии  ...................................................................  ((1 ... 4)         (0,2

суммарная  ..................................................................  ((15 ... 20)      (11

Число каналов радиовещания  ...............................................  2              1 ... 2

Полоса частот каналов звука и радиовещания, кГц  ............  10               10

Номиналы поднесущих частот звука/радиовещания, МГц .. 7-7,5; 8,2    6,5/7

Девиация частоты поднесущих сигналами зву-

ка/радиовещания, кГц  ....................................................  (150/(150 (50/(150

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
На вход приемной части СОО поступает весь сигнал ствола, принятый приемным устройством на ПЧ в полосе (70(17) МГц (с выхода фильтра ствола преобразователя «вниз»); СОО содержит 20 декадных рабочих преобразователей приема, ко входу каждого из которых подается весь спектр сигналов ствола через делитель мощности. Приемный декадный преобразователь с помощью стоящего на его входе декадного полосового фильтра выделяет полосу частот, соответствующую одной из частотных декад, и переносит ее из диапазона ПЧ (70(17) МГц в диапазон (6(0,8) МГц. В СОО содержатся также 20 передающих декадных преобразователей, каждый из которых переносит десять несущих частот телефонных каналов одной декады из диапазона (6(0,8) МГц в соответствующий участок диапазона (70(17) МГц. На выходе каждого передающего декадного преобразователя установлен полосовой фильтр, ослабляющий составляющую гетеродинной частоты и ограничивающий внеполосный спектр декадного преобразователя.

На каждый декадный преобразователь поступает своя гетеродинная частота, причем у приемного и передающего декадного преобразователя одной и той же декады гетеродинная частота одна и та же.

Телефонный канальный блок (СИО) содержит приемник супергетеродинного типа с двойным преобразованием частоты и передающее устройство - частотный модулятор – с последующим переносом частоты. Приемник и передатчик канального блока изменением частоты канального гетеродина могут быть настроены на прием и передачу одной из следующих десяти частот в диапазоне (6(0,8) МГц: от 5,24 до 6,68 МГц с шагом 0,16/0,08 МГц. Управление частотой возможно либо вручную, либо автоматически по сигналам аппаратуры управления каналами.

Между декадными преобразователями и канальными блоками расположены переключатели, которые подключают входы канальных приемников СИО к выходам приемных декадных преобразователей СОО и выходы передатчиков канальных блоков – ко входам передающих декадных преобразователей. Управление переключателями осуществляется либо вручную, либо автоматически от аппаратуры управления каналами.

В приемной части канального блока путем двойного преобразования частота  принятого  канала  переносится из диапазона  (6(0,8) МГц на частоту 2 МГц, на которой и работает демодулятор, построенный с целью улучшения его пороговых свойств по схеме синхронно-фазового детектора. Модулятор канального блока работает на частоте 31 МГц, которая далее с помощью канального синтезатора переносится в диапазон (6(0,8) МГц.

Для компенсации нестабильности генераторов передающих и приемных устройств ЗС, гетеродинов бортового ретранслятора, а также эффекта Доплера в аппаратуре предусмотрена система автоматических подстроек частоты на прием и передачу, опорным сигналом для которых является излучаемый центральной станцией сети пилот-сигнал. При этом по сигналу системы АПЧ  на  прием  изменяется  частота  гетеродина  приемного  устройства  ЗС (преобразователя «вниз»), а по сигналу системы АПЧ на передачу – частота гетеродина передающего устройства (преобразователя «вверх»).

Система автоматической регулировки уровня по приему работает по пилот-сигналу ведущей станции, поддерживая постоянный его уровень на выходе приемника пилот-сигнала. Напряжение АРУ подается на обществольный УПЧ, входящий в состав преобразователя «вниз» приемного устройства ЗС, меняя необходимым образом его коэффициент усиления.

Для регулировки АРУ на передачу в СОО сравниваются принятые уровни пилот-сигнала и один из своих сигналов. Сигнал управления коэффициентом усиления подается на обществольный усилитель передачи, входящий в состав СОО.

2.3.2 Аппаратура «ГРУППА»

Аппаратура «Группа», реализует принцип частотного многостанционного доступа, однако, в отличие от аппаратуры «Градиент–Н», на отдельной несущей частоте передается не индивидуальный телефонный канал, а группа каналов. Возможны два способа передачи группы каналов; частотная модуляция несущей стандартной 12-ти канальной группой (с частотным разделением каналов и спектром 12 ... 60 кГц), фазовая модуляция несущей цифровым потоком со скоростью 521 кбит/с, полученным в результате аналогово-цифрового преобразования на основе ИКМ восьми стандартных ТЧ каналов.

Основные технические параметры аппаратуры «Группа»

Минимальный разнос между несущими, МГц    .............................  1,35

Число несущих    ..............................................................................  До 24

Эффективная девиация на канал при передаче аналоговой 12-ти

канальной группы, кГц    ..................................................................  125

Эффективная полоса частот одной ЧМ несущей, МГц    ................  2,2

Отношение сигнал-шум, необходимое для обеспечения отноше-

ния сигнал-шум в ТЧ канале (44дБ (в полосе 2,2 МГц), дБ    ......  9,5(в аналоговом режиме)

Скорость передачи информации на одной несущей, кбит/с    ......  512

Вероятность неправильного приема (на бит) при

Рс/Рш = 9,5 дБ в полосе 1,2 МГц, не более    ...................................  10–6
Частота пилот-сигнала, МГц    .......................................................  69,72

Аппаратуру «Группа» выпускают в двух различных комплектациях: стойка СДМ, состоящая из шести дискретных модемов и обществольного оборудования, и стойка СОП, состоящая из двух аналоговых модемов, двух дискретных модемов и обществольного оборудования.


Принцип работы аппаратуры «Группа» рассмотрен на примере стойки СОП (рис. 2.9). На вход стойки СОП поступает информационный сигнал от аналого-цифрового преобразователя в виде потока бинарных данных со скоростью 512 кбит/с. В блоке модулятора осуществляется процедура относительной фазовой манипуляции несущей частоты 6МГц. В индивидуальном передающем преобразователе происходит перенос спектра ОФМ сигнала на частоту 44,8 МГц. Далее этот сигнал коммутируется специальным переключателем на любой из смесителей, где происходит перенос спектра ОФМ сигнала с частоты 44,8 МГц на любую частоту сетки частот: 53,4 – 84,45 с шагом 1,35. Этот перенос осуществляется с помощью кварцевых генераторов. На выходе передающего преобразователя таким образом сформирован фазово-манипулированный сигнал на несущей частоте, выделенной для данного направления связи. Этот сигнал после дополнительного усиления и фильтрации поступает далее на передающее устройство станции.

Прием происходит в обратном порядке. Сигнал с выхода приемного устройства ЗС поступает в диапазоне промежуточных частот (70(17) МГц на вход стойки «Группа», где подвергается сначала предварительному усилению и фильтрации. Далее в приемном преобразователе с помощью того же блока кварцевых генераторов, который использовался в передающем тракте аппаратуры, осуществляется перенос ОФМ сигнала на частоту 44,8 МГц. Этот сигнал далее через коммутатор может быть подключен ко входу любого из индивидуальных преобразователей, где происходит перенос спектра ОФМ сигнала на частоту 6 МГц, на которой происходит детектирование.

В качестве демодулятора ОФМ сигнала используется когерентный демодулятор. Демодулятор аналогового сигнала выполнен по схеме синхронно-фазового детектора.

Аппаратура «Группа» снабжена системами автоматической регулировки частоты гетеродина приемного устройства ЗС и уровня принимаемого сигнала.

2.3.3 Аппаратура «ИНТЕРЧАТ»

Аппаратура «ИНТЕРЧАТ», представляет собой совместную советско-венгерскую разработку, как и описанная ранее аппаратура «Градиент–Н», реализует принцип частотного многостанционного доступа в варианте ОКН. Аппаратура предназначена для организации каналов ТЧ, каналов передачи данных со скоростью 48 кбит/с и каналов служебной связи. В аппаратуре используются цифровые способы преобразования аналоговых сигналов ТЧ и фазовая манипуляция (ФМ) несущих частот. Для увеличения суммарной пропускной способности ствола ретранслятора используется подавление несущих в паузе речевого сигнала в сочетании с адаптивной регулировкой порогового уровня речевого детектора.

Для передачи сигналов каналов ТЧ в цифровой форме применяют 7–разрядную ИКМ в сочетании с четырехфазной ФМ (скорость передачи 64кбит/с); разработан вариант адаптивной дельта модуляции с цифровым компандированием в сочетании с относительной двухфазной ФМ (скорость передачи 32 кбит/с).

Структурная схема аппаратуры приведена на рис. 2.10.

Основные технические параметры аппаратуры «ИНТЕРЧАТ»

Частотный разнос между несущими, кГц  .......................................  45

Номинальная промежуточная частота первого канала, кГц  ..........  52,0225

Номинальная промежуточная частота 800-го канала, кГц  .............  87,9775

Номинальное значение промежуточной частоты излучаемого

пилот-сигнала  .............................................................................  70МГц+50Гц

Диапазон поиска и удержания пилот-сигнала, кГц  ........................  (60

Уровень собственных периодических помех и шумов

относительно уровня несущей частоты, дБ  ....................................  –40

Подавление несущей частоты в паузах речи, дБ  .............................  35

Коэффициент ошибок при передаче со скоростью 64 кбит/с

при соотношении сигнал-шум 59,3 дБ/Гц, не более  .......................  10–4
Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Для земних станцій стандартів D-1 і D-2 в стандарті IESS-305 дани вимоги до характеристик носія типу ОКН/ЧРК – 4 і служби INTELSAT VISTA (ОКН/ЧМК – один канал на носії/частотна модуляція з компандуванням). Ці вимоги зведені в таблицю 1.1 (див. Додаток В).
3.2.2 Цифрові канали
У ССЗ, крім основного цифрового каналу 64 кбит/с, можуть організуватися цифрові тракти такой іерархії швидкостей: 2048 – 8448 – 3468 – 13964 кбит/с. У США і Японії використовується інша іерархія швидкостей: 1544 – 6312 – 32064 або 44736 кбит/с (Рек. G. 702 МСЕ-Т).

Для нормування супутникових цифрових каналів і трактов використовується гіпотетичний еталонний цифровий тракт (ГЕЦТ) у відповідності з Рек. 521-2 МСЕ-Р. У ГЕЦТ нормується коефіцієнт помилок Кпом, фазове тремтіння, проковзування, вимоги до стику (інтерфейсу) цифрових наземних і супутникових систем передачі. Найбільш розробленим параметром є норма на Кпом.

У ГЕЦТ супутникових систем Кпом нормується у відповідності з Рек. 522-2 МСЕ-Р. Коефіцієнти помилок на виході ГЕЦТ не повинні перевищувати таких значень: 10– 6 – середнє значення за 10 хв. для більш за 20% будь-якого місяця; 10– 4 – середнє за 1 хв. для більш за 0.3% будь-якого місяця; 10– 3 – середнє за 1 с для більш за 0.05% будь-якого місяця. Для перспективних супутникових систем при роботі в об'єднаній мережі цифрових служб норми на Кпом у відповідності з Рек. 614 МСЕ-Р декілька підвищені – до 10– 7 для більш ніж 10% будь-якого місяця; 10–6 для більш ніж 2% будь-якого місяця; 10–3 для більш за 0.03% будь-якого місяця.

Для земних станцій стандартів А і В у стандарті IESS-305 дани вимоги до характеристик носія типу ОКН/ІКМ/ФМ–4 (один канал на носії/імпульсно-кодова модуляція/4-х фазна ФМ) і ОКН/ФМ–4 (один канал на носії/4-х фазна ФМ). Перша  з  них  використовується  для цифрової телефонії, друга – для передачі даних. Відомості зі стандарту IESS-303 наведені в таблицях 1.2 і 1.3 (див. Додаток В).

3.2.3 Супутникові ТВ канали
Під ТВ каналом звичайно розуміють сукупність двох (трьох) каналів – каналу зображення і одного (двох) каналів звукового супроводження. У супутникових систем передачі організуються магістральні ТВ канали і розподільні канали для подачі ТВ програм у зонові і місцеві ТВ мережі, у тому числі і канали супутникового безпосереднього телевізійного мовлення.

Діючі нині міжнародні норми передбачають регламентацію велику кількость параметрів, що охоплюють усі якісні показники зображення і звукового супроводження, але головні з них – норми на смугу частот і норми на відношення сигнал/шум.

Для всіх типів ТВ каналів і телевізійних стандартів Рек. 567-1 МСЕ-Р припускає використання уніфікованого зважуючого фільтра, з постійної часу   ( = 245 нс. Шум вимірюється у смузі 5 МГц, що формується ФНЧ зі спеціальною АЧХ.

Нормоване відношення сигнал/шум (47–54 дБ) повинно виконуватися протягом 99% часу будь-якого місяця. Допускається погіршення нормованого відношення на 8 дБ протягом 0.1% часу будь-якого місяця. Це актуально для систем, що працюють у діапазоні вище 10 ГГц.

Для земних станцій стандартів А і В у стандарті IESS-306 дани вимоги до характеристик носія під час передачі телебачення методом ЧМ. Вони наведені в таблицях 1.4 – 1.10 (див. Додаток В).

Примітки:
1. У таблицях 1.4 – 1.10 прийняті такі позначення:

А)( А (Р)( – ЗС Стандарту А до перегляду стандарту (G/T( 40.7 дБ/К);

Б)( А (R)( – ЗС Стандарту А після перегляду стандарту (G/T( 35.0 дБ/К);

В)( А( або ( А (Р)( або ( А (R)(.

3.3 Діапазони частот, виділені для ССЗ і М

3.3.1 Розподіл частот між службами

Питаннями розподілу смуг частот між різноманітними службами радіозв'язку займається одна із спеціалізованих організацій ООН – Міжнародний союз електрозв'язку (МСЕ). Основним міжнародним документом, що регламентує використання частот, є Регламент радіозв'язку [2], що містить Таблицю розподілу смуг частот між службами, окремі технічні обмеження, процедури координації систем, а також правила реєстрація частотних призначень у секторі радіозв'язку (СР).

Таблиця розподілу частот Регламенту радіозв'язку містить записи смуг частот для використання певними радіослужбами в межах 9 кГц ... 275 ГГц.

Таблиця складається з трьох стовбчиків, кожний з яких відповідає одному з трьох Районів, на які розділена земна куля у відношенні розподілу смуг частот: Район 1 – Європа, Африка, територія країн СНД і МНР; Район 2 – Північна і Південна Америка, Район 3 – Азія, Океанія і Австралія (більш точні визначення і межі Районів дані в Регламенті радіозв'язку [2]). У цій таблиці містяться смуги, виділені для цілого ряду служб космічного радіозв'язку, в тому числі для фіксованої супутникової, міжсупутникової, космічної експлуатації, сухопутної, морської, рухомої супутникової, радіонавігаціоної супутникової, радіомовної супутникової, дослідження Землі і ряду інших служб.

У додатку Г наведені смуги частот, розподілені згідно Регламенту радіозв'язку для фіксованих (табл. 1), радіомовних (табл. 2) і рухомих (табл. 3) супутникових служб.

3.3.2 Міжнародне регулювання використання частот
Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
4.1.3 Требования к основным параметрам ЗС
Исходя из того что для Украины выделены определенные диапазоны частот (см. Приложение Г) и основными поставщиками оборудования ЗС на Украине являются фирмы INTELSAT и EUTELSAT, аппаратура которых соответствует собственным стандартам и требованиям которые приведены в сводной таблице (см. Приложение А), были разработаны следующие требования к ЗС вводимых в эксплуатацию на территории Украины.

· Система передачи должна быть построена так, чтобы передавать на любой частоте в диапазоне от 14,0 до 14,5 ГГц.

· Система приема должна быть построена так, чтобы принимать на любой частоте в диапазоне от 10,95 до 11,2 ГГц и от 11,45 до 11,7 ГГц.

· Должно быть предусмотрено, чтобы приемные ЗС имели возможность приема сигналов  с цифровой  (квадратурная фазовая модуляция цифровым сигналом) и аналоговой (частотной) модуляцией.
· Скорость передачи информации для цифровых сигналов должна быть в пределах от 64 кбит/с до 8 Мбит/с.

· Диаметр антенны ЗС должен определяться типом ЗС и не должен превышать 19 м.

4.2 Требования к антенной системе
4.2.1 Требования к добротности (G/T)
Для любой частоты в полосе приема ЗС и для любого угла подъема антенны, большего или равного 10(, G/T должно быть таким, чтобы выполнялись следующие условия:

G/T1 ( 37,0 + 20lg(f/11,2);




  (1)

G/T2 ( 26,5 + 20lg(f/11,2) + А2,




  (2)

где G – усиление антенны в направлении спутника, подобное изотропному, на частоте f, отнесенное ко входу приемного предусилителя, дБ;

Т1 – общая шумовая температура приемной системы, включая вклад атмосферы, на частоте f, когда превалирует ясное небо, отнесенная ко входу приемного предусилителя, К;

Т2 – шумовая температура приемной системы, включая вклад атмосферы, на частоте f, когда ослабление А2 превалирует, отнесенная ко входу приемного усилителя, К;

А2 – дополнительное ослабление на частоте f, по отношению к условиям ясного неба, которое не будет превышать 0,01 % времени года, дБ;

f – частота несущей, ГГц.

4.2.2 Требования к диаграмме направленности антенны
Передача
Огибающая максимумов боковых лепестков диаграммы направленности (90 % боковых лепестков) не должна превышать для сигналов с основной поляризацией: 
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Для сигналов с кросс-поляризацией усиление пиков боковых лепестков не должно превышать:
32 – 25lg(
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где ( – угол в градусах между осью главного лепестка и любым направлением в сторону орбиты геостационарного спутника (ГСС) и внутри пределов 3,5( к Северу и 3,5( к Югу от орбиты ГСС (как это видится из центра Земли).

Прием

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Поляризационное разделение ЗС в полосе приема антенны должно быть не меньше 35 дБ везде внутри главного лепестка.
· Возможности регулировки поляризации.

Передача
Должна иметься возможность регулировки поляризационной плоскости передачи ЗС в пределах ( 0,5( от номинальной поляризационной плоскости приемной спутниковой антенны.

Прием

Должна иметься возможность регулировки поляризационной плоскости приема ЗС в пределах ( 0,5( от номинальной поляризационной плоскости передающей спутниковой антенны.

4.2.4 Требования к перестройке антенны
Возможности перестройки антенны:

– Практически требуется иметь возможность направлять антенну на любой  ГСС, видимый с ЗС, имеющей расположение с  углом  возвышения  более 5(;

– Эффективная регулировка необходима для получения возможности согласования с обязательным требованием к огибающей боковых лепестков передачи.

Слежение:

– ЗС должна быть оборудована автоматической следящей системой, способной действовать в условиях распространения, которые превалируют в Ku диапазоне и при отклонении орбиты спутника до 3(; 

– Погрешность нацеливания системы слежения должна быть такой, чтобы выполнялись требования к стабильности эквивалентной изотропно излучаемой мощности (ЭИИМ), изложенные в п.4.4.3. Желательно иметь в качестве резерва синхронизируемое программное слежение.

4.3 Общие радиочастотные требования
4.3.1 Требования к ширине полосы системы
Для обеспечения совместимости параметров оборудования ЗС с другими фирмами (см. Приложение А), ширина полосы  питающих элементов приемной антенны земной станции и ширина полосы малошумящего усилителя на входе приемной системы должны иметь способность перекрывать весь полный диапазон полосы спутникового ретранслятора и удовлетворять следующим требованиям.
· Земные станции должны иметь способность работать, перекрывая один из полных частотных диапазонов 14/11 или 14/12.

· Полоса передаваемого и принимаемого сигнала должна определяться полосой предоставляемого ретранслятором ствола, или его сегмента, или части сегмента. Оборудование ЗС должно иметь способность работы в полосах 36, 41, 72, 77 и 150 МГц  и перестраиваться во всей ширине  полосы  спутникового  ретранслятора (500 МГц) или в его части (250 МГц).

· Земные станции, работающие со спутниками в различных диапазонах, должны иметь возможность работать в полосе, соответствующей типу ретранслятора.

· Питающие элементы передающей антенны должны иметь способность одновременно перекрывать диапазон от 10,95 до 11,7 ГГц и от 14,0 до 14,5 ГГц.

4.3.2 Требования к оборудованию преобразования частоты
Рекомендуется, чтобы ЗС была оборудована частотными преобразователями, способными работать на любой частоте в пределах одного полосового сегмента. Оборудование преобразования должно работать на промежуточных частотах 70 МГц либо 140 МГц.

4.3.3 Общие требования к линейности широкополосного усилителя
· Во избежание интермодуляционных продуктов от двух сигналов, поступающих на общий широкополосный усилитель, мощность каждой несущей на входе усилителя должна быть на 3 дБ ниже общего уровня принимаемой мощности.

· Уровень продуктов интермодуляции третьего порядка должен быть по крайней мере на 51 дБ ниже уровня каждой несущей.

· Максимальная плотность потока мощности, как результирующая от всех ретрансляторов, которую должна принимать ЗС, должна составлять от минус 112,3  до  минус 105,5 дБВт/м2 в зависимости от типа спутника или принимаемой частоты.

4.3.4 Требования к выравниванию амплитудной характеристики и группового времени задержки
При формировании радиочастотных подсистем должно быть предусмотрено специфическое выравнивание амплитудной характеристики и группового времени задержки.
Требования к амплитудной характеристике (АХ) и групповому времени задержки (ГВЗ) должны применяться раздельно к передающей цепи(цепям) и к приемной цепи(цепям).

· Требования к амплитудной характеристике.

Передача

Амплитудные характеристики (АХ) цепи передачи, измеренные от выхода модулятора до входа передающей антенны, должны лежать в пределах шаблона, показанного на рис. 3.1.

Прием

АХ цепи приема, измеренные от выхода антенны до входа демодулятора, должны лежать в пределах шаблона, показанного на рис. 3.1.


· Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
· Поскольку остановка работы ЗС может повлиять на множество цепей, должны быть приняты все меры предосторожности, чтобы время остановки было минимальным.

· Должна быть предусмотрена возможность работы ЗС в необслуживаемом режиме.

· При использовании переключения транспондеров усиление индивидуальных цепей приема должно быть отрегулировано так, чтобы обеспечить практически одинаковый уровень сигнала на входе демодулятора для всех транспондеров. Максимальный диапазон, подлежащий выравниванию, соответствующий различию ЭИИМ транспондеров, должен составлять 4 дБ.

Адекватные средства должны обеспечивать возможность регулирования уровня каждой несущей индивидуально в диапазоне на 20 дБ ниже максимального значения.

5 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЗС СИСТЕМ СПУТНИКОВОЙ СВЯЗИ

Важнейшей особенностью спутниковых систем связи в экономическом отношении является независимость затрат на спутниковую линию связи от ее длины, т. е. от расстояния по земной поверхности между соединяемыми пунктами, поскольку это расстояние практически не влияет на длину трассы распространения ЗС – ИСЗ – ЗС и, следовательно, на параметры оборудования земной и космической станции. В отличие от этого стоимость наземных линий связи возрастает прямо пропорционально длине линии. Отсюда следует, что при некотором достаточно большом расстоянии ( между связываемыми пунктами затраты на спутниковую и наземную линию станут одинаковыми. Это расстояние ( = ( эф называется  экономически эффективным; применение спутниковой связи, как правило, экономически целесообразно при длине линии связи ( ( ( эф. Дополнительными соображениями в пользу создания спутниковой сети могут быть быстрота сооружения, а также локальный характер строительства ЗС; последнее особенно существенно при необходимости прокладывания линии связи в сложных географических условиях – через океаны, горы, труднопроходимые или малонаселенные районы. Следует учитывать и обратную сторону этого преимущества – при сооружении спутниковой линии все промежуточные пункты не получают связи, и для обеспечения их связью со временем может понадобиться сооружение дополнительных наземных линий или дополнительных ЗС. Экономическое преимущество ССС – возможность создания линий связи между странами, не имеющими общей границы, без аренды линий связи на территории третьих стран.

Экономическая эффективность применения систем спутниковой связи в общей сети связи страны увеличивается благодаря их способности к быстрой переброске каналов или групп каналов на другие направления, что позволяет с помощью спутниковых систем создавать гибкий резерв для различных участков сети без существенных дополнительных затрат. Поэтому наиболее полно оценить экономическую эффективность применения ССС можно, сравнивая затраты на создание комплексной сети связи заданной надежности и пропускной способности с применением спутниковой связи и без нее. Однако такая оценка является серьезной научной задачей; в большинстве случаев достаточно оценки по экономически эффективному расстоянию ( эф. Для систем спутниковой связи ( эф = 1 ... 5 тыс. км , для систем спутникового телевизионного вещания ( эф = 80 ... 400 км. Значение ( эф зависит от числа земных станций в сети, существования построенной ранее наземной сети связи, необходимой пропускной способности системы связи и т. п. По мере быстрого развития техники (эф имеет тенденцию к уменьшению; например, для новых  телевизионных   распределительных   систем   (Экран(   и   (Москва( ( эф ( 50 км, т. е. установка ЗС этих систем дешевле, чем использование для передачи ТВ ствола РРЛ, даже на длине одного пролета РРЛ.
Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данной дипломной работе произведен анализ стандартов и технических требований к земным станциям различных фирм. На основании этих стандартов разработаны требования которые можно рекомендовать к использованию организациям и частным лицам, желающим установить земную станцию на территории Украины.

Произведен анализ работы земной станции в режиме МДЧР, а так же каналообразующей аппаратуры земной станции.

Пример требований к аппаратуре земной станции (см. рис. А2) дает представление о оборудовании которое могут поставлять фирмы INTELSAT и EUTELSAT. Исходя из поставляемого оборудования можно производить проектирование сетей обеспечивающих совместимость работы с земными станциями.

Дипломная работа выполнена в соответствии с [1].
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
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Рисунок 2.5 – Структурная схема тракта ПЧ и демодулятора ТВ ствола
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Рисунок 2.6 – Структурная схема передатчика
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Рисунок 2.7 – Упрощенная структура сигналов МДЧР в одном из стволов спутника
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Рисунок 2.9 – Структурная схема аппаратуры «Группа»
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Рисунок 3.1 – Амплитудная характеристика тракта РЧ ЗС
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