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ABSTRAKT

Téma "Sluzby druzicovych systémov" prinasa prehl'ad vybranych telekomunikaénych
sluzieb poskytovanych prostrednictvom druzicovych telekomunikacnych sieti. V tivodne;j
Casti je vykonand klasifikacia druzicovych telekomunikac¢nych sluzieb podl'a ich funkcie a
v zmysle ich rozdelenia inStiticiami RR (Radio Regulations) a Medzinarodnou
telekomunikacnou uniou (ITU). Déraz je polozeny na prehlad a opis multimedidlnych
sluzieb poskytovanych prostrednictvom druzicovych systémov. Vzhladom na vyvoj v
oblasti integrovanych obvodov pre prijimace druzicovych naviga¢nych systémov (GPS —
Global Positioning System) a predpoklad ich SirSieho vyuzitia v civilnych aplikaciach, bola
do prehl'adu zaradena aj problematika druzicovych navigacnych systémov.

ABSTRACT

Topic ,Services of Satellite Communications“ brings review of selected
telecommunication services provided through satellite telecommunication networks. In
inroduction is classification of satellites telecommunication services according to function
and by their allocation of institution RR (Radio Regulations) and Internationl
Telecommunication Union (ITU). Accent is situated to review and description multimedia
services providing by the satellite systems. Concerning to development in department of
integrated circuits for systems of navigation satellite receivers (GPS — Global Positioning
System) and assumption their width exploitation in civil applications, is also included to
review topic of satellites navigation systems.



KEMT FEI TU KOSICE DIPLOMOVA PRACA 11

OBSAH
1 0VOD 1
1.1 HISTORICKA IDEA UMELYCH DRUZIC ....eciiitiiiiieieee ettt e e e e e eeeennas 1
11,1 SIr ATTRUL €. CLATKE ..ottt e e e et e e et eeeaaeessraaeeesaneeeenns 1
1.1.1.1 Biografia Sira Arthura C. Clarka...........cccccvevuieiiiierieiieieeieceeseee e 1
1.1.1.2 Predpovede Sira Arthura C. Clarka.............ccceecvieiiiienieiieieeieseese e 2
1.2 HISTORICKY POHEAD. ......coooutieeeiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeaseeeeesaeeeseseeesenseessenssesesasesesatresssnsesessesseeesasneessnanees 2
1.3 ZAKLADNY PRINCIP ......uviiiiiiiie et e et e e et e e e e e et e e e e eaa e e e eennaeeeenaneeeenareeeeenneeeeennnes 3
2 DRUZICOVE SYSTEMY 4
2.1 KONSTRUKCIA DRUZICOVEHO TRANSPONDERA ........cuveiiiirieeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeianeeseeseeeeesneseenns 5
2.2 MOBILNE DRUZICOVE STANICE ....uvvviiiiieiiitiieieeeeeeieiieeeeeeeeseesasteeeeessesssssssseesssssssssssseesssssssasseeeessss 9
2.2.1 Mobilna Ku - pasmova uplinkova jednotka ............cccooieiieiiniinieiieeeeee e 9
2.2.2 Mobilna C - pasmova uplinkova jednotka ...........ccoeeerieiiiiiininieeeeee e 10
2.3 KVH TRACVISION G4 — POKROCILE MOBILNE ZARIADENIE PRE PRIJEM SIGNALU Z DRUZIC ......... 11
2.4 PRIJEM DRUZICOVEHO SIGNALU STANDARDNYM ZARIADENIM ......cccuviiiiiiiiiiiiiie e 15
2.4.1 Zariadenie pre prijem Signalu Z druZiC........cooereiiriiiiiiieeeee et e 15
2.4.2 Kddovacie systémy pre digitdlne VySielanie ...........ccvevvieieieerieniieieeieeieseeie e eve e seenes 19
2.4.2.1 SImulcrypt @ STMUICASE .......eevieiieiieeieieeie ettt sre et eesreesteesbeessessaessaesseennas 20
B I\ 131 I 02N SRR 20
2.4.4 Zariadenie do PC pre kompletny prijem digitalnej druzicovej TV, radia a dat.................... 21
2.5 OBEZNADRAHA .....ooiiiiiiieeeetee e e e e e e e e e e e e e et e e e eeaeeeeeeaaeeseeaeeeeentseeeeenneeeesnseeeensneeeens 22
2.5.1 ObeZNg drahy ArUZIC .......eevuieiieiieieeieeieeeee ettt ettt e st e st e te et e enseenseesaenseenseennas 22
2.5.2 Strucna charakteristika orbitalnych drah.............cccooiiiiiiiiii 23
2.6 KOMUNIKACNE TECHNIKY ...eiiieuutiieieeeiieiieteeeeeeeeeiisseeeeeeesessissssseeesssssssssssessssssssssssessssssmssnssseseesss 23
2.7 FREKVENCIE DRUZICOVYCH SPOJOV ....voiiiiuiiiiiiiieeeeeeeeeeeeetee e et e e eeeeeeesenateessaeeessnneeessnssesssnnneessnns 24
2.8 DRUZICOVA DATOVA SIET .. .eviiiieieiie ettt ettt e et e et e e s et e e s entaeesenaeeessnaaeessnaeesaans 25
2.8.1 DIUZICOVA VISAT SIEL ..ottt e e e et e e s e e e s eaa e e s eaaeeesenaeeeas 25
2.8.2 Architektiira druZicove] VSAT SICLC.....c.cccuiecieiierieiiieiieie ettt re e seee e saeenae e e 26
3 KLASIFIKACIA DRUZICOVYCH SLUZIEB 29
3.1 FREKVENCNE PASMA ....ooiiiiutiiiieeeieeeteeeeeeeteeeeeaeeeeeeaeeeeeeaaeeeeenaeeesensaeessenseessenseeessnsasessanseeesanseeesannnns 29
3.1.1 Pevné druzicove SIUZNY (FSS) oottt 35
3.1.2 Mobilné druzicoveé STUZDY (IMISS) ..eouieiieiieiieeiestteie ettt ettt et e e sse e seenseas 35
3.1.3 Radiodeterminac¢né navigacng sluzby (RDSS) ......ccovierieiiriiiieiie e 35
3.1.4 Radionavigacné druzicoveé sluzby (RINSS) .......oooiiiiiiiie e 36
3.1.5 Rozhlasové a TV druzicoveé STuzby (BSS) ....coviiiiiieeeeeeee e 36
3.1.6 MedzidruZicoveé STUZDY (ISS) . cueeiieiieieeeeee ettt 36
317 SKYPLEX ettt ettt bt h e h ettt e he ekt heen e e ae et e teeaeeteeneeneeneenean 37
4 MULTIMEDIALNE SLUZBY DRUZICOVYCH SYSTEMOV 38
4.1 INTERAKTIVNE SLUZBY ...ceiutiiiiiieeeeeieeeeseeteeeeeateesesaaeessesseessasseessssssessasseessnsseesssssssesansseesssseesssns 38
4.2 DISTRIBUTIVNE SLUZBY ...cuvvtieieirieeeieeeeeeieeeeeeseeseeeaeeeeenseeesasssessssssessssssesssnsessssssssesssssessssseeesans 42
4.3 OPIS VYBRANYCH MULTIMEDIALNYCH SLUZIEB.........uutitiiiiieeeiteeeeeeeeeeeeiaeeeeenseeseennesessnsesssnnesesnns 43
4.3.1 Analdgova druzicova televizia a r0zhlas..........ccoccveviiiieniieriieiicieceec e 43
4.3.2 Digitalna druZiCOVA tElEVIZIA .......eeveeriieiieieeiesiieie ettt ettt naeeanes 43
4.3.3 Digitalny druziCOVY TOZNIAS .......c.eeieiieiieieeie ettt aa e 44
T T B D ) 3 PO 44
B33 2DAB .ot e et e e e e et e e e e e e n—aareeeaas 44
4.3.4 Pristup N2 INTETNET .....ccueeiiiiieieeeieetee ettt sttt ettt s e b e se et eeeesaeennes 44

4.3.5 TeleMEAICINA. ... .eeeiiieiiiiieeeiie ettt e et e e e et e e e e e s saaeeeseateeessnaeeesennaeeas 45



KEMT FEI TU KOSICE DIPLOMOVA PRACA v
4.3.6 Video na poziadanie (VoD — Video on Demand) ..........cccovveiieiiiiiiiinieceeeeeee e 46
4.3.7NVoD (Near Video on Demand) .............cceeierierieeciiiieiieieesie et sve e eneeveeenesene e 46
4.3.8 PPV (PaAY-PEI-VIEW) ...ttt ettt ettt ettt et be bt neeneens 47
R T 1ol ) < SRRSO RPRTRPRPPPPPIRN 47

4.4 DRUZICOVE KOMUNIKACNE SYSTEMY ...oeiuviieiiieeeeeeteeeeeeteeeeeseeeeenaeesseseeesenssesssnsssssssnssesssnnesssnns 47
4.1 GLODAISTAT ....eeeeieeeeeeeee et e e et e e e e s e e et eeeeesese e aeeeeesesseataaeeeessssersaaeeeeesas 47
N (10 0 Y | AT RPRTRTRRPRPTRN 48
I8 U T 111 s o WP PP RRRRPPPRRT 49
] 1 Y 01 [ 1L USRS 50
.5 TEIEAESIC - eeeeee e eeee e e mnnememnmnnnnnnnn 51
4.6 OTDCOIMIM .o eeeeeeeemessmemsmsmemsmnmnmemememnnnnnn 52

4.4.6.1 FreKVENCNA QlOKACIA....oooeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e et e e e e e e e e e e e eeeeaeees 52
4.4.6.2 POPIS SYLIMIU ...coutiiniiiiiiiii ittt ettt ettt ettt ettt eat e s bt e sbe e bt e b e e beenbesaeesaeenees 52
4.5 MALE DRUZICE PRE PRIJEM SPECIALNYCH SLUZIEB .......ccooutitiiueieeieeeeeeeeeeeeesieeeeeeeneeessnnseessnneessnns 53
5.1 KIASTTIKACIA .eeeeeeeeeeeeee et e e e e e e e et e e e e e e e e e eeeeeeseeaeeneeaeeeeseesesaaeeeeeeas 53
4.5.1.1 MINT = ATUZICE «evveieeieeeeeeeeee ettt e e e e e e e et et e e e s e seeeaaaeteeesesseesasaeeeesesessasaeeeeas 54
4.5, 1.2 MIKIO — AIUZICE ..veeeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e et e e e e e e e et eeeseseeaaaaeeeessesessaaeeeeeas 54
4.5.1.3 NANO & PIKO = AIUZICE ...vvveeeeeeeeeeeeeeee ettt e et ee e e e s eeeaaeeeeseseesanaeeeeas 56

4.6 POZOROVACIE (SPIONAZNE) DRUZICE .....ccuvesttetieteenieeiaesseesseessessessesssesseesseanseassesssesseesseessesssesnnes 57

4.7 METEOROLOGICKE DRUZICE .......uvviiieiueeeeeeteeeeeeeeeeeeaeeeeeiseeeeeeseeseeesseseeseeesensssssenssesesisseseenneeeenns 59

4.8 EUROPSKE A MEDZINARODNE STANDARDY APLIKOVANE NA DRUZICOVE SLUZBY ....cooovvvurrrneennnn. 61

5 GPS (GLOBAL POSITIONING SYSTEM) 62

5.1 PRINCIP URCOVANIA POLOHY ...evveiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeseesaseeeeeessessssssssseessesssssasssesssssssssssssessssssnnnes 63

5.2 DIFERENCIALNA GPS (DGPS) ..ottt ettt ettt ettt et sbeebeeaseesnesanens 64

5.3 ZAKLADNY PRINCIP PRIIMACOV GPS ...ttt ettt s 65

5.4 VYSOKOFREKVENCNY STUPEN .....coiiutieiiittieeiiteeeeeotteeeeisteeessaeeesssseeessnsseesssssseesssseessssseesssssssessnnnes 65

5.5 KORELATOR GPS A SPRACOVANIE SIGNALU POMOCOU DSP .....ooovviiiiiiiiiieiieeeeee e 66

5.6 ROZHRANIE PRE OBSLUHU, KLAVESNICA, DISPLET A NAPATJANIE .......ccovviiieitreieeeieeeeeieeeeesneeeeenns 66

5.7 POUZIVANE KONSTRUKCNE PRVKY PRE PRITIMACE GPS....coooiiiiiiieie e 66

5.8 SEGMENTACIA SYSTEMU GPS ...t 67
5.8.1 ROZAEIENIE O DLOKOV ...ttt ettt e e e s e e e et e e e sessnaaaeeeeensanes 67
5.8.2 VESMITNY SEZIMENL ....ceeuuiieiiieiiteiieeiie et ettt ettt et e ettt et e ettt essbe ettt esabeesbeeesaaeebeeesssesasees 68
5.8.3 RiIQIACT SEZIMENL. ... eeutiiiiieiieiiieitieie ettt ettt ettt e bttt et e e ee et e saeesaeeneeeneeeneeeseenseeneeas 69
5.8.4 Pouzivatel'sky SEZMENLT ......cocuiiiiiiiiieiiee ettt sttt et 69

5.9 GPS DRUZICOVE SIGNALY ....uuvviiiiiieeteeieeeieeeeeeeeeaeeeeeeeeseesssaeeeeeesssssssssseeeesssssssasseesesssssssesssessssssnnnes 69

5.10 GPS ZARIADENIE. ....cuvtiiiiiiietiieeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeesiateeeeeeseesaareseeesesassassseeessessssssseeseseesassssreeeseesannres 74

5.11 VYHLIADKY PRE POUZIVATELOV GPS DO BUDUCNOSTL......uvviiiiueieeieieeeeeieeeeeeeeeesenneeeeenneeesennnes 74

6 MULTIMEDIALNY PROGRAM TOOLBOOK 76

6.1 POPIS PROGRAMU TOOLBOOK ........coiiiiiiiiiiiieeeeeitieeeeeeeeeeetee e e eeeeetae e e e e e eeeaaaeeeeeeeeearaaeeeeeeeenaes 76

6.2 SPRACOVANIE DIPLOMOVEJ PRACE V PROGRAME TOOLBOOK..........ccovviiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeens 78

6.3 VYHODY A NEVYHODY PRACE S PROGRAMOM TOOLBOOK ........ccocviiiiiiiiiieeieieeeeeee e 78

7 ZAVER 80




KEMT FEI TU KOSICE DIPLOMOVA PRACA Vv

AGC
AMS
BER
BPSK
BSS
C/A
CDh
CDMA
DAMA

DAB
DBS
DGPS

DSR
DSSS

DTH
DVB
DVB-S
EDTV

EUTELSAT
FDM
FDMA

FM

FSS

GEO

GPS

HEO
INMARSAT

INTELSAT

IRD
ISS
LEO
LMS
LNA

Z.0ZNAM POUZITYCH SKRATIEK

Automatic Gain Control, automaticka kontrola zosilnenenia
Aeronautical Satellite Services, letecké druzicové sluzby

Bit Error Ratio, bitova chybovost’

Binary Phase Shift Keying, dvojstavova fazova modulacia
Broadcasting Satellite Service, vysielacie druzicové sluzby
Coarse/Acquistion-Code, kod hrubého zisku

Compact Disc, kompaktny disk

Code Division Multiple Access, kodovo deleny viacnasobny pristup
Demand Assignment Multiple Access, dynamicky priradzovany
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1.1 HISTORICKA IDEA UMELYCH DRUZIC

Idea umelych druzic Zeme je vel'mi stara. Prvé zmienky o umelych druziciach sa datuju uz
na rok 1869 a prvy koncept komunikacnych druZic bol prvy krat verejne publikovany
v oktébri 1945 vedcom a spisovatelom SCI-FI Sirom Arthurom C. Clarkom (obr. 1.1)
v magazine Wireless World Magazine pod nazvom ‘Extraterrestrial Relays’, kde opisuje
globalnu komunika¢nu druzicovu siet’ pozostavajlicu z troch geostacionarnych druzic a to
uz 12 rokov pred vypustenim prvej umelej druzice Zeme — Sputnik.

Nasledujuce tri podkapitoly st venované Sirovi Arthurovi C. Clarkovi.

1.1.1 SIR ARTHUR C. CLARKE

Otec geostacionarnej drahy. Preslavil sa prognostickym dielom 2001 A Space Odyssey
(20001 Vesmirna odysea), ale taktiez tym, Ze bol prvym clovekom, ktory navrhol
umiestnenie duzic na rovnikovej drdhe vzdialenej 36 tisic kilometrov od zemského
povrchu k vytvoreniu globalnej komunikacnej siete. V sucasnosti zije na Sri Lanke.

1.1.1.1 BIOGRAFIA SIRA ARTHURA C. CLARKA

Narodil sa v Anglicku v roku 1917. Uz v detskom veku prejavoval zdujem o vedu. Ako
mladik zmapoval mesiac teleskopom, ktory si sdim skonStruoval. V Case sluzby v RAF
(Royal Air Force — anglické kral'ovské letectvo) v rokoch 1941 — 1946 uverejnil niekol’ko
poviedok z oblasti science-fiction a v roku 1945 napisal pre anglicky odborny magazin
Wireless World prispevok, ktory nazval Extra Terrestrial Relays (Mimozemské spojenia).
V tomto prispevku polozil zéklady druzicovych komunikacii prostrednictvom druzic
umiestnenych na geostacinarnej drahe Zeme.

Sir Arthur C. Clarke

Obr. 1.1 Portret Sira Arthura C. Clarka
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1.1.1.2 PREDPOVEDE SIRA ARTHURA C. CLARKA

Clarke predpovedal skutocnu vysielaciu sluzbu (broadcast service), ktora by poskytovala
konStantnt intenzitu prijimaného signdlu po celi dobu vysielania a ktora by sa dala
prijimat’ po celom svete.

Niektoré reakcie na predpoved Arthura Clarka boli skeptické. Prax ale neskor
opravnenost’ jeho vizii dokazala. Dvadsat rokov po uverejneni prispevku Mimozeské
spojenia bola umiestnena na orbitu prva synchroénna druzica, ktora niesla nazov Early Bird
(Ranné vtaca). Synchréonna v tomto pripade znamena, Ze sa pohybovala po geostacionarnej
dréhe rovnakou rychlostou, ako je uhlova rychlost’ otd¢ania Zeme.

Dna 3. jala 2000 sa konalo na Malte zasadnutie akcionarov spoloc¢nosti Eutesat.
Generalny riaditel Eutelsatu Giuliano Berretta mal pri tejto prilezitosti zaujimavy
telefonicky rozhovor. Hovoril so Sirom Arthurom C. Clarkom. Presne po 55 rokoch, kedy
Clarke predstavil svoju vizionarsku teoriu, Eutelsat symbolicky venoval ,,otcovi® druzice
Eutelsat SESAT a Eutelsat W4, ktoré boli pred neddvnom uvedené na orbitalnu drahu.
Prvi znich vyniesla do kozmu dna 17. aprila 2000 raketa PROTON (obr. 1.2)
z kozmodromu Bajkonur v Kazachstane, 24. maja 2000 pribudol aj druhy Eutelsat W4,
ktory uspesne dopravila raketa ATLAS III z Cape Canaveral na Floride v USA.

Obr. 1.2 Nosnad raketa PROTON

1.2 HISTORICKY POHLAD

Prvé systémy vyuzivajice umelé druzice na prenos signalov pracovali na principe odrazu
od metalickych balénov (napr. ECHO 1 od NASA). Tieto systémy museli mat’ vel'ké
vysielacie antény, vysoko vykonné vysielace s vykonom niekol’ko kW a prijimace
s nizkoSumovymi zosiliiovaémi. Po tychto pokusoch sa vdaka vyvoju novych,
predovsetkym vojenskych technologii zacinaji objavovat aktivne opakovace, teda druzice,
ktoré signal prijmq, zosilnia ho a vysla spdt’ na Zem. Zosiliiova¢ pouzity na druzici vlastne
iba vykryl straty, ktoré vznikali prechodom signalu cez vol'né prostredie, a tak bolo mozné
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pouzit'’ menSie priemery antén a menSie vysielacie vykony druzic, ¢im stupla aj ich
Zivotnost’.

Uspechy s prvymi druzicami pomohli k vzniku organizacii, ktoré zadali poskytovat
rozne sluzby tykajuce sa druzicovych komunikacii. Medzi prvymi vznikla v roku 1964
v USA medzindrodna organizacia INTELSAT (International Satellite Communication
Organization), ktord uz pri svojom vzniku zdruzovala 19 krajin. Dnes ma tato organizacia
az 138 clenov a zaobera sa hlavne medzinarodnymi komunikéciami. Vlastni niekol’ko
predovsetkym geostaciondrnych druzic nad Atlantickym, Tichym a Indickym ocednom.
Poskytuje niekol’ko druhov sluZieb, ¢i uz je to medzinarodny prenos telefonnych hovorov,
televiznych programov, alebo obchodné sluzby INTELNET a VISTA. V roku 1971 vznika
v byvalom ZSSR ako protiklad k organizacii Intelsat vychodoeurdpska organizacia
INTERSPUTNIK, ktora vSak nikdy nedosiahla taky Uispech a postavenie ako jej konkurent.
DalSou organizaciou, ktora vznika v roku 1979 na zlep$enie komunikacie v nAmornictve je
INMARSAT (International Maritine Satellite Organization). Téato organizacia, povodne
zamerana na poskytovanie telekomunikacénych sluzieb ako telefon, telex, prenos dat,
tiesiové a zachranné volania pre ndmornictvo, dnes poskytuje svoje sluzby na vyse 70000
terminaloch v 165 krajinach aj mimo ndmorného priestoru. Po zacati poskytovania sluzieb
aj pre lubovolné mobilné stanice sa tdto organizicia premenovala na INMARSAT
(International Mobile Satellite Organization). Okrem spomenutych organizacii
v sucasnosti existuje aj vela dalSich, véacSinou regiondlnych organizacii ako st
EUTELSAT (European Satellite Organization), ARABSAT, SES, atd’.

1.3 ZAKLADNY PRINCIP

Druzicové technologie ponukaju Siroké pasmo sluzieb. Ich zakladny princip a tiez velka
vyhoda spociva v tom, Ze vyuzivaji jednu, resp. niekol’ko druzic umiestnenych vysoko nad
povrchom Zeme. Poloha druzice voci obsluhovanej oblasti je potom velmi dodlezita
z hladiska pokrytia, kvality sluzby, nékladov a zlozitosti siete. DruZicové
radiokomunikécie ukazali nové moznosti nie len v prevadzke medzi kontinentmi alebo na
vel'ké vzdialenosti, ale v dnesnej dobe sa ukazuje ich vyuzitelnost' aj pre regionalne a
narodné sluzby.

Samostatnou kapitolou sa v dneSnej dobe stavaju projekty druzicovych ststav pre
globalnu komunikaciu. Da sa predpokladat’, ze v najblizSej dobe dojde k ich velkému
rozsireniu a to hlavne kvoli dopytu po sluzbach, ktoré moézu tieto systémy s velkou
vyhodou aplikovat. Jednd sa hlavne o personalnu komunikaciu a to nielen v podobe
prenosu hlasu, ale aj vysoko rychlostného prenosu dat, obrazu a pod.. Az dalsi vyvoj
ukéze, ¢i sa tieto systémy stanti zakladom komunikacie buduiceho tisicrofia. Vd'aka
mnohym vyhoddm maju na to predpoklady.
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2 DRUZICOVE SYSTEMY

Technolégia druzicovych komunikécii presla od jej pociatku po dneSok velkymi
vyvojovymi zmenami a stala sa neoddelitelnou sucastou komunikacnych systémov.
Druzicové systémy maji mnohé vyhody oproti klasickym komunikaénym prostriedkom
(pozemské systémy). Patria medzi ne hlavne moznosti uskutociovat” druzicovu sluzbu
kdekol'vek, kde mézeme dosiahnut’ priamu viditeI'nost’ druzice, odolnost’ voc¢i prirodnym
katastrofam, alebo ich vyhoda pouzitia na prenos signalov do velkého poctu pozemskych
stanic, ¢im ndm znac¢ne klesnll ndklady. Druzicové systémy maju vSak aj isté nevyhody.
Medzi najvicsie patria vysoké pociatocné ndklady, relativne velké Casové oneskorenie
signalov spdsobené prekonavanim velkych vzdialenosti a tiez skutoCnost, ze udrzba
druzice je vel'mi naro¢na.
Druzicovy systém mozeme rozdelit’ na dve zékladné Casti zobrazené na obr. 2.1:

vesmirny segment (space segment),
pozemsky segment (ground segment).

druzica

gy

vzostupna

draha

zostgpné vesmirny
draha segment

pozemsky
segment

vysielacia prijimacia
stanica stanica

Obr. 2.1 Rozdelenie druzicového systému na segmenty

Medzi segmentmi vznik4 prenosova cesta, ktord sa sklada z dvoch cCasti. Prenosova
cesta z pozemskej stanice smerom k druzici sa nazyva vzostupna draha (uplink) a z druzice
k pozemskej stanici zostupnd drdha (downlink). Na kvalitu prenosovej cesty posobia rozne
vplyvy, ktoré su vel'mi dolezité pri jej d’alSom vyuziti.

Samotny vesmirny segment sa sklada z jednej, resp. niekolkych druzic a
z pozemského zariadenia sliziaceho na riadenie a monitorovanie funkcii druzice. Samotnt
druzicu mézeme prirovnat’ k vykryvacej rddiokomunikacnej stanici umiestnenej vysoko
nad zemskym povrchom. Jej ulohou je rovnako ako pri pozemskych systémoch prijat’
signal, preniest ho do iného frekvencného pasma, zosilnit a znovu vyslat. Kedze
frekvencné pasmo, ktoré ma druzica spracovat’ je relativne Siroké, skladd sa zariadenie
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druzic z menSich blokov (transpondérov), ktoré uz maji podstatne mensie frekvenéné
pasma. Kazdy transpondér sa potom sklada z prijimaca a vysielaca spolu s prislusnymi
obvodmi, potrebnymi pre d’alSie spracovanie.

Pozemsky segment na druhej strane zahfna vSetky pozemské stanice, ktorymi su
obycajne prijimacie termindly koncovych pouzivatel'ov.

2.1 KONSTRUKCIA DRUZICOVEHO TRANSPONDERA

Na nasledujucich Siestich obrazkoch si postupne predstavené casti konstrukcie
druZicového transpondéra, ktory je sucastou vesmirneho segmentu.

HLAVNE ZARIADENIE

Severny
komunikacny
panel
. Severny
Juzny napajaci
komunikacny panel
panel
E Vystupny multiplexor
Juzny napajacej Struktury
napajaci
panel

Batériovy panel

Obr. 2.2 Hlavné zariadenie
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POHONOVE ZARIADENIE

TlakovCe zemského
panelu

VyS§Sie / nizSie
regulacné
nadrze

Uzatvaracie
panely

-

Regulacny
modul

Tlakovy
modul

Obr. 2.3 Pohonove zariadenie
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ZARIADENIE SOLARNEHO POLA

Obr. 2.4 Zariadenie soldrneho pola

STRUKTURA ZARIADENIA

Centralny
cylinder

ACS plosSina

Obr. 2.5 Struktura zariadenia
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ANTENOVE SKLADACIE ZARIADENIE

Zemsky senzor

TC&R
anténa

Nastavitelna anténa
pre C-pasmo

Skladacie rameno

b= ~
-

e

Reflekény pas M
napajacej Struktdry

Pohyblivé

koliesko
Nastavitelna
reflekéna anténa

pre Ku-pasmo

]
Hlavna tlakova |

a napdjacia konzola @

Obr. 2.6 Anténove skladacie zariadenie
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Obr. 2.7 Kompletny druzicovy transpondér

2.2 MOBILNE DRUZICOVE STANICE

2.2.1 MOBILNA KU - PASMOVA UPLINKOVA JEDNOTKA

Vo svete existujii moderné technické rieSenia pre prenos modulécie pomocou druzicovych
systémov, ktoré vystihuju technicky pokrok samotného spolo¢enského systému.

Firma Sure Shot sidli v §tate Ohio, v meste New Middletown. Téato zemepisna poloha
je vhodnd pre aktivity spolo¢nosti, ktord poskytuje sluzby pomocou mobilnych
druzicovych stanic s dosahom po celom uzemi USA a Kanady. Firma bola zalozena v roku
1987, kedy zacinala svoju ¢innost’ s jednou pojazdnou stanicou. Dnes sluzby spolo¢nosti
vyuzivaju zname televizne stanice, ako napriklad ABC, NBC, CBC, FOX, USA Networks,
CNN, ESPN, atd. Obrazok 2.8 predstavuje zdkladni mobilna jednotku, ktora je schopna
uskuto¢nit’ prenos smerom na druzicu pomocou velmi vykonnej vysielacej jednotky.
Systém vyuziva parabolu typu Andrew s priemerom 3,7 m, vykon mikrovinného vysielaca
je 300 W, generator na palube ma vykon 20 kW. Zostava ma licenciu pre druzice typu
Intelsat E1 a PAS. Studiové vybavenie (obr. 2.9) je zalozené na systéme Beta, ktoré
umoziluje kompletné reZijné spracovanie TV signalu tak, aby vo vyslednej podobe mohol
byt odvysielany priamo cez druzicu k abonentom.
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Obr. 2.9 Stiudiové vybavenie zaloZené na systéme Beta

2.2.2 MOBILNA C - PASMOVA UPLINKOVA JEDNOTKA

Mobilna C — pasmova uplinkova jednotka (obr. 2.10) obsahuje nasledujuce:

vysiela¢ Scientific Atlanta 7550,

2 —3,3 kW MCL vysoko vykonné zosiliovace,

2 Harris 8012 vysielace s 3 audio subnosnymi pre kazdy vysielac,
Miteq kombinator pre dualne vysielanie,

Comtech 5,5 metrova offset anténa s 3-uchytenim ozarovaca,
bunkovy telefon,

Onan 60 kW generator,

C - pasmova prijimacia anténa s videoSifrovacom,

DSS 18" digitalny downlinkovy prijimac,

Beta systém (obr. 2.11).

Obr. 2.10 Mobilnad C - pasmova uplinkova jednotka
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Obr. 2.11 Zariadenie na baze Beta systému

2.3 KVH TRACVISION G4 — POKROCILE MOBILNE ZARIADENIE PRE
PRIJEM SIGNALU Z DRUZIC

TracVision G4 (obr. 2.20) je jednym zmodelov rodiny TracVision od firmy KVH -
pokrocilych mobilnych zariadeni na prijem signdlu z druzic, ktoré st v stcasnosti
dostupné na trhu. Zariadenia tohto typu su vyuzivané v namornictve, letectve, armade ako
aj vbeznej komercnej prevadzke. G4 — ka predstavuje stabilny a spolahlivy druzicu
sledovaci systém, kompatibilny s medzindrodnym druzicovym Standardom pre vysielanie —
DVB, ako aj DSS (Digital Satellite Services) DirectTV. Umoznuje prijimat a dekodovat’
signaly s vlastnym hardvérom IRD (Integrated Receiver Decoder) zvolenej druZzice.
TracVison pontka predprogramovani druzicovi kniznicu pozostdvajicu z DVB a DSS
kompatibilnych druzic. Ak sa Vami zvolena sluzba v ponukanej predprogramovanej
kniZnici nenachddza, pouzivatel ma samozrejme moznost vlastného rozsirenia. Pri
konfiguracii je potrebné vyselektovat’ dve druzicové pozicie, ktoré su od seba vzdialené
okolo 10° na orbite (napr. ASTRA 1 a ASTRA 2).

Obr. 2.12 TracVision identifikuje a kompenzuje pohyby

TracVision identifikuje a kompenzuje pohyby (obr. 2.12), ktoré by u klasickych
pevnych inStalacii vyvolali stratu signalu. Sledovanie a dostavovanie na druzicu
zabezpecuje profesionalny gyrokompas. TracVision suprava (obr. 2.13) obsahuje:

e anténovu jednotku,
e modul senzoru GyroTrac,
e digitalnu riadiacu jednotku.
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Anténova jednotka (obr. 2.14 a2.15) ma zabudovany prijimaci systém, pozi¢ny
mechanizmus a nastavovacie prvky.

Modul senzoru GyroTrac (obr. 2.16) je digitdlne zariadenie, ktoré dokaze pracovat’
samostatne. M4 univerzalny Standardizovany vystup pripojitelny aj k inym zariadeniam
vyzadujucim ur¢ovanie zemepisnej polohy.

Digitalna riadiaca jednotka (obr. 2.17) je pouzivatel'ské rozhranie sprostredkujice
kontakt medzi pouzivatel'om a ostatnym hardvérom pripojenym k systému TracVision ako
aj prijem avysielanie dat celého palubného systému, na ktorom je zariadenie
prevadzkované. Funcie su zobrazované na LCD displeji a jednotka sa obsluhuje pomocou
troch tlacidiel. Je vybaveny 60 terminalovymi konektormi, Cislovanymi sekvencne. Od 1
do 36 su to Gyrotrac funkcie, ako aj pripojky na ostatné vedenia. Terminalové konektory
oznacené 37 az 60 su vyuzivané na prepojenie s TracVision G4 anténou, senzorovym
modulom, GPS a PC diagnostikou. Riadiaca jednotka sa pripoji na PC (obr. 2.18), ktoré
pomocou prikazov (obr. 2.19) skonfiguruje, ovlada a monitoruje cely systém. Vypisy su
samozrejme zobrazované aj na LCD displeji.

Anténa TracVision G4

[ 152!
11 -16 VDC TraacV isimmi (2
35-45A b

Moznosti zakaznickej volby
Moderna digitalna

riadiaca jednotka Druzicovy prijimac #1 VA1
Data

RF \_ Ir -_Jg‘ﬁ
L RF
PC GPS alebo
diagnostika lodny gyrokompas \_ | JT-F

Druzicovy prijimac #2 ™

Y =
Rozhrania k:
Autopilotom
Radarom
Ploterom
Vzdialenym zobrazovacom

GyroTrac senzor

Obr. 2.13 TracVision G4 — systémova konfiguracia
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Obr. 2.14 TracVision G4 anténova jednotka

-+—— Eurépske prevedenie LNB

US - $tyl

LNB Anténovy gyrokompas

RF ¢ast’
Motoricky pohon elevacie

Napdjanie antény

Obr. 2.15 Odkrytovana anténova jednotka TracVision G4

Obr. 2.16 Modul GyroTrac senzora
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Obr. 2.17 GyroTrac digitalna riadiaca jednotka

Obr. 2.18 Konektor DBY na pripojenie riadiacej jednotky k PC

Command: @SATCONFIG,X,N,F,S,C,ID,P,B,D=<cr>
Where: @SATCONFIG = directs data to the RF Board
X = satellite location A or B

N = satellite table # (98 & 99 are slots for user-
configured satellites)

F = frequency in MHz (either 00000 or a range from
10700 - 12700)

S = the satellite transponder symbol rate in
Mbit/second (01000 - 30000)

C = the FEC code (e.g., 12, 23, 34, 56, 67, 78)

ID = the satellite network ID in hexidecimal format
(OxtittH)

P = the LNB polarization (v=vertical, h=horizontal)

B = the LNB down conversion frequency (I=low,
h=high)

D = decoding type (0=test, 1=DSS-A, 2=DSS-B,
3=DVB)

Obr. 2.19 Vypis casti konfiguracného programu pre nastavenie parametrov druZice
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Trm:'lfi;imi &

Obr. 2.20 Pohlad na televizny prijimac, TracVision G4 anténoviu jednotku a digitalnu
riadiacu jednotku

2.4 PRIJEM DRUZICOVEHO SIGNALU STANDARDNYM ZARIADENIM

2.4.1 ZARIADENIE PRE PRIJEM SIGNALU Z DRUZIC

Na prijem analégového signdlu ako aj digitdlneho signdlu zdruzice su potrebné
nasledujice komponenty:

prijimacia parabolické anténa a konvertor (obr. 2.21),
koaxialny kabel a konektory typu F (obr. 2.22),

e natacacie zariadenie a /DiSEqC (Digital Satellite Equipment Control)/ pozicionér (obr.
2.23),

e druzicovy prijima¢ s integrovanym dekoderom, v pripade digitalneho signalu CI
(Common Interface) - spolo¢né rozhranie na pripojenie CAM (Conditional Access
Modul) — modulu podmieneného pristupu (obr. 2.24 a 2.25),

e abonentska karta, v pripade digitalneho signalu aj CAM, do ktoré¢ho sa vlozi karta a ten
sa zasuva do CI (obr. 2.26).
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L

Obr. 2.21 Parabolickad anténa offset prevedenia a konvertor

—

===l | li]

Obr. 2.22 Koaxialny kabel a konektor typu F

Obr. 2.23 Natacacie zariadenie a pozicioner (DiSEqC)
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Obr. 2.24 Druzicovy prijimac s integrovanym dekodérom a pripojenie jednotlivych
komponentov k zostave

Obr. 2.25 CAM- Conditional Access Modul

ik ml? Lus
D003 MASCOM

P Paars
it ak
DROTAL SRR
A

Obr. 2.26 Abonentska karta

Zékladné technické parametre druzicového prijimaca su:

e kompatibilita s DVB/MPEG-2 a prijem z viacerych druzic,
e vstupny frekven¢ny rozsah (950 — 2150 MHz),
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e generator signalu 22 kHz a 60 Hz na prepinanie frekven¢nych pésiem a viacerych LNB
(Low Noise Block - konvertor),

e vystup napitia 0/12 V,

e main Level & Main Profile,

e Sirka IF pasma (IF Bandwith) — prepinatel'né moznosti napr. 27/33/36 MHz,

e nastavitelna prenosova rychlost v Ms/s — Symbol Rate (Megasymbol/s), 15 az 45
Ms/s,

e Dbitova rychlost’ video — 1,5 az 30 Mbit/s,

e FEC (Forward Error Correction) — prepinacia vol'ba 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 6/7.

FTA (Free-To-Air)

Druzicové digitalne kanaly, ktoré programové spolo¢nosti vysielaji volne. Na ich
prijem nie je nutny prijimac s CAM.

CA (Conditional Access)

Predstavuje podmieneny pristup, napr. pre prijem zakdédovaného programu, ak su
splnené¢ podmienky predplatného, prip. jednorazového poplatku a abonent a pouziva
digitalny prijimac (box) s modulom a prislusnou pristupovou kartou.

CA (Conditional Access Modul)
Je modul podmieneného pristupu, do ktorého sa vkladd abonentskd karta a ktory sa
pripaja na CA.

CI (Common Interface)
Spolo¢né rozhranie na ktoré sa pripajaju CA moduly.
CIM (Common Interface Modul)

Je potrebné rozliSovat’ medzi CAM a CIM. CAM je vSeobecny vyraz pre podmieneny
pristup napr. pri prijme platenych (zakdédovanych) digitdlnych druzicovych programoch.
Spravidla je v prijimaci slot (vyrez), do ktorého je nutné vlozit’ dekdédovaciu kartu (Smart
Card). To vo vicsine pripadov eSte na prijem zakdédovanych programov nestaci.
Dekddovacie zariadenie umoznuje prijem iba vtedy, ak prevadzkovatel paketu poskytne
autorizaciu k prijmu (aktivuje kartu). Tuto autorizaciu ziska predplatitel’, ktory riadne
v terminoch plati abonentské poplatky.

CAM je viac-menej ako ,,proprietary®, teda podmieneny pristup vhodny pre prijem
ur¢itého zakodovaného systému vyrobcu. Umoziuje prijem zakdédovanych programov,
napr. v jednom systéme (pokial nie je zavedeny Simulcrypt).

CAM pre prijem kdédovanych programov napr. v Irdeto nie je uZz vhodny pre prijem
Cryptoworks, Viaccess alebo iné¢ho systému.

CI alebo CIM (Common Interface alebo Common Interface Modul — spolocné
rozhranie) na rozdiel od CAM umoZiuje prijem z viacerych systémov. RieSenie prijmu
poctu systémov je zavislé na vyrobcovi digitalnych prijimacov. Vo v§eobecnom pripade by
CIM mohol prijimat’ zakédované programy vo vsetkych znamych kdédovacich systémoch.
V skutoCnosti  ponukaju stfasni vyrobcovia CIM moznost prijmu programov,
zakodovanych iba v niekol’kych systémoch.
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Hardvér CI predstavuje puzdro, vybavené ¢itacim zariadenim, ktoré sa vlozi do vyrezu
digitalneho prijimaca a do puzdra sa vlozi prislusna dekodovacia karta.

DiSEqC

Zariadenie, ktoré umoziluje prepinanie viacerych stavov, zasielanie signalov k plneniu
urcitej funkcie a moze podavat aj spitné hlasenie o splneni funkcie. Zakladny princip
spoc¢iva v pouziti 22 kHz signélu k vysielaniu digitalnych riadiacich signalov do systému
po existujicom koaxidlnom kabli, ktory prepojuje prijima¢ s perifernym zariadenim.
Signal DiSEqC predstavuje bud’ prikaz o 4 bajtoch z prijimac¢a (Master povel), alebo je
vyslany povel o 3 bajtoch (Slave) a vyjadruje odpoved’ periférie. K 8 bitovému (1bajt)
digitdlnemu signédlu sa eSte priddava jeden bit parity. Takto vytvorené slovo obsahuje 9
bitov. Paritnou kontrolou sa zistuju chyby v prenose slova. Na tvorbu slov sa pouziva
PKW (Pulse Width Modulation — Impulzna Sirkovd modulécia) aplikovand na nosnt
zvukového signalu 22 kHz. Prikazov4 informdcia z prijimaca je v tvare prikazového
paketu, ktory obsahuje zdhlavie, adresu, prikazové slovo aniekol’ko datovych udajov.
Existuje mnozstvo prepinacich a riadiacich systémov DiSEqC, napr. Mini DiSEqC (Tone
Burst), DiISEqC 1.0, DiSEqC 1.1, DiSEqC 2.0, DiSEqC 2.1.

2.4.2 KODOVACIE SYSTEMY PRE DIGITALNE VYSIELANIE

Vo svete druzicovej techniky sa vzdy pouzivaji kodovacie systémy pre kodovanie stanic ¢i
uz z komeréného hladiska, ako platend televizia (HBO, UPC), alebo z dévodu nutnosti
zachovania zakona o autorskych pravach (CT1, Prima).

Cryptoworks - v naSich podmienkach najpouzivanejsi systém, pouziva ho pre svoje
kédovanie balik Ceskej televizie, ako aj spolocnost’ UPC ktora Siri platenu televiziu pre
slovenskych divakov.

IRDETO / Betacrypt - systém pouziva viacero prevadzkovatel'ov platenej televizie ako su
nemeckda Premiere World, talianska D+ a iné. Systém Irdeto bol po nejakom case
zdokonaleny o takzvany Betacrypt, aby bol spol'ahlive;jsi.

SECA / Mediaguard — francuzsky systém v Europe asi najpouzivanejsi systém pouzivany
prevadzkovatel'mi vo Francuzsku, Pol'sku, Taliansku, Spanielsku, ... P6vodne ho vyuzivala
(experimentalne) nemecka spolo¢nost’ Premiere.

Viaccess - kdduje nim mimo inych aj spolocnost MTV Networks, franctizske spolo¢nosti
TPS (T¢lévision Par Satellite) ako aj ruskd NTV+.

VideoGuard - od zaciatku digitdlneho vysielania pouzivany spolo¢nostou SKY. Tento
systém zacala len nedavno pouzivat izraelska platena televizia YES z druzice Amos.

PowerVu - Pise sa, Ze je to jeden z najdokonalejSich systémov, ktoré sa objavili na trhu.
Pouziva ho americka spolocnost HBO na kdédovanie svojho kanala pre kablové rozvody v

celej vychodnej Eurdpe.

Conax - V tomto systéme je kodovany aj slovensky balik programov z druzice Intelsat 707
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(Luna, Global). Vyuzivaji ho najmi severské Staty a je prevadzkovany spolo¢nost’ou
Telenor.

2.4.2.1 SIMULCRYPT A SIMULCAST

Jedna sa o paralelné vysielanie platenych kodovanych TV kanélov v dvoch systémoch CA
(Conditional Access). Simulcrypt a Simulcast umoznuju prijem digitdlne spracovanych
programov vysielacich spolo¢nosti, ktoré pouzivaju dva odlisné kodovacie systémy, napr.
Mediaguard a Irdeto, alebo Viaccess a Cryptoworks.

Simultcrypt (simultanne kdédovanie) znamena, ze signal digitalneho Pay (platen¢ho) -
TV kandla sa koduje v dvoch odlisnych skramblovacich (kodovacich) systémoch, inak
povedané, v odlisnych systémoch CA. Na prenos signdlov kodovanych v Simulcrypte sa
pouziva jeden transpondér.

Systém Simulcrypt umoziiuje majitelovi digitadlneho prijimac¢a s uréitym CA
modulom, prijimat’ vysielany program/paket inej spolo¢nosti, ktord Simulcrypt pouziva,
teda koduje signal zaroven v dvoch odlisnych CA sytémoch.

Moéze byt aj iny dovod na pouzivanie Simulcryptu, napr. z technickych dévodov,
alebo na zabranenie 'ahkého nalomenia kédovacieho systému sa rozhodne pre iny systém.
Technicky sa vymena dekoderov neda zvladnut pri velkom mnoZstve koncovych
pouzivatel'ov v kratkom case. Simulcrypt je rieSenim, kedy koncovi pouZzivatelia mézu az
do vymeny dekdderov prijimat’ signaly v povodnom systéme. Na prenos v Simulcrypte ako
uz bolo spominané sa pouziva jeden transpondér. RieSenim by taktieZ mohlo byt pouzitie
d’al$ieho transpondéru a z kazdého vysielat’ odliSnym spdsobom.

Pripad, kedy sa zakddované signaly vysielaji z d’alSej druzice, oznacujeme SimulCast
(simultanne vysielanie) z dvoch transpondérov, na jednom s jednym kdédovacim systémom
a na druhom transpondéri s druhym systémom.

Simulcast nemusi byt ur¢eny doslova pre vysielanie kodovanych paketov z jedného
alebo dvoch transpondérov. Jedna sa napriklad aj o sicasné vyuzitie jedného transpondéra
na prenos analdogového signalu a zaroven digitalneho signalu.

2.4.3 MuLti CAM

Kazda spolo¢nost, ktora vyraba systémy ochrany dat, jednoducho povedané, kdédovacie
systémy, ma na tato ¢innost’ licenciu povolent Statom, v ktorom ich vyrobu realizuje.
Licenciu si mimo uzemia povolit nechce, ale nickedy jej ni¢ iné nezostane, len
nedobrovolne ju povolit’ - a to hlavne ,,satelitnym piratom®...

Takisto druzicové programy musia svoj kddovaci systém vopred ozndmit’ a dat’ si ho
odsuhlasit’ prisluSnymi organmi. Tu uz vznika tzv. suboj firiem poskytujicich kodovacie
systémy, ktoré su zvycCajne popisované ako najbezpecnejSia ochrana dat z druzice. V
skuto€nosti tomu vSak uz davno tak nie je a pirati dnes prakticky prelamali, co sa len dalo.
Je nam vel'mi dobre zndme, ze na trhu je mnozstvo CAM modulov a kazdy z nich je
urceny svojim softvérom na dekodovanie jedného kodovacieho systému a niekedy aj
jednej spolocnosti, ktord si ho vS§emoznym spdsobom chréani. Niektori pirati vSak uz robili
rozli¢né pokusy s preprogramovanim modulu CAM na iny, ktory by zvladol iny kédovaci
systém. Tymto padom by ,,usetrili” na kupe d’alSiecho modulu.

Napriklad zo systému Seca / Mediaguard a modulov Aston sa d4 pomocou spravneho
softvéru vyrobit CAM na systém Cryptoworks. Alebo z modulov Conax sa daji spravit’
moduly Irdeto, samozrejme, Ze preprogramovanie funguje aj opacne, po dalSom
preprogramovani moézeme dat’ modul do predoslého systému. Lenze nie kazdy z nich ma
svoj hardvér prispdsobeny na viacero typov kddovacich systémov. V technickych
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poziadavkach na iny kodovaci systém zvycajne dost’ vel'ku ulohu zohrava prave operacna
pamit’ a aj celkovy komunika¢ny systém medzi CAM a druzicovym prijimacom. Tento
problém sa uz dlhsiu dobu snazi vyriesit’ jeden technicky inZinier nemenovanej nemeckej
technickej univerzity. Vystiznejsie povedané, byvaly inzinier technickej univerzity, pretoze
ho za pokusy s tzv. ilegalnymi softvérmi jednoducho zbavili profesie ucitel'a a dnes nim uz
nie je. Spolo¢nostiam prevadzkujicim druzicové programy sa tento spdsob programovania
modulov samozrejme nepacil, je logické, Ze aj z modulov spolo¢nost’ ma obrovské peniaze
a preto sa problém vyriesil tak, ze profesor uz pre univerzitu pracovat nikdy nebude.
Skusenosti a vedomosti mu vSak v hlave zostali a tak sa rozhodol, ze si zalozi mala firmu,
ktora sa bude zaoberat’ vyrobou programovacich CAM.

To bolo kratko z historie. Ale pod'me naspdt’ do sucasnosti. Je tu rok 2001 a naSmu
inzinierovi sa podaril poriadny kusok. Na jeho sikromnej internetovej stranke sa objavili
informécie o Multi CAM-e (obr. 2.25), novinke, ktorou chce prerazit’ na nemeckom trhu.
Ide o zariadenie typu PCMCIA (Personal Computer Memory Card International
Association), ktoré je schopné do svojej pamaéte prijat’ vSetky dostupné kodovacie systémy
a dokonca ich aj uspesne dekodovat. Velkost paméte Flash je 8 MB a celkovy hardvér je
pripraveny na vel'mi jednoduché softvérové preprogramovanie. Kde predtym hardvérové
moznosti nedovol'ovali spristupnit’ iny softvér na dekddovanie, prisli na rad iné procesory
a pamite, ktoré st schopné prijat’ vSetky mozné mutacie prikazov a algoritmov na
dekodovanie.

Modul sa Tahko programuje pomocou dodanych softvérov na systémy
Seca/Mediaguard, Irdeto, Conax, Viaccess, Cryptoworks, Videoguard, Nagravision,
Digicipher a PowerVu. Dokaze spolupracovat’ s origindlnymi kartami na tieto kdédovacie
systémy, dokaze prijat’ aj prikazy klonov kariet a taktiez ¢itat’ aj piratske karty. Co viac si
hacker moze zelat'? Podobny text sa nachadzal aj na jednej hackerskej internetovej stranke,
avSak nemeckej protipiratskej organizacii sa uvedeny text vel'mi nepozdaval a s okamzitou
platnostiou nariadila zruSenie stranky. Modul vSak uZz existuje a v Nemecku a Dansku sa aj
predava. Cena modulu je v prepocte na Sk 41 000 kortn, o je zatial’ dost’ vel’ka suma, ale
predpoklada sa, Ze vdaka svojim perfektnym parametrom sa Coskoro dostane aj na
slovensky trh a s prijatelnejSou cenou.

K Multi CAMu sa dodava aj kompletny softvér a pouzivatel'ska prirucka v nemeckom
jazyku.

Programovanie je pre majitelov notebookov hrackou, pretoze zvyc€ajne notebooky
vlastnia port PCMCIA, s ktorym modul pracuje a ten isty port sa nachadza aj v slotoch
druzicovych prijimacov. Softvéry pre kodovacie systémy su naprogramované pod
Windows 9X/2000, takZe st jednoducho pristupné. Majitelia klasickych PC vsak buda
musiet’ investovat' do zariadenia portu PCMCIA, ktory sa da zakuapit’ v predajniach s
vypoctovou technikou a takisto sa l'ahko nainstaluje do pocitaca.

Praktické testy preukéazali, Ze modul nielenze perfektne komunikuje so vSetkymi
druzicovymi prijima¢mi, ale dokaze Citat’ aj piratske karty a pracuje rychlo a spolahlivo.
Ak sa Multi modul alebo Multi CAM dostane na slovensky trh, bude to znamenat’ prevrat
v historii modulov a na rad uz pridu programovacie moduly, ktoré budi mat obrovské
moznosti vyuzitia.

2.4.4 ZARIADENIE DO PC PRE KOMPLETNY PRIJEM DIGITALNEJ DRUZICOVEJ
TV, RADIA A DAT

PC karta na obr. 2.27 slizi na kompletny prijem DVB/MPEG-2 a Internetu
prostrednictvom druzice. Technicka Specifikacia:
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DVB/MPEG-2 TV Broadcasting,

DVB/MPEG-2 Audio Broadcasting,

DVB-Data Broadcasting (ETSI 301 192),

priame spojenie k TV/VCR,

funkcia grafického vrstvenia (stcasny prijem TV a dat).

Kombinacia demultiplexingu, spolo¢ne s vysoko vykonnym dekodérom MPEG-2 a
PCI zbernice zarucuje vysoku kvalitu obrazu z zvuku.

Obr. 2.27 PC karta na prijem DVB a dat z Internetu

2.5 OBEZNA DRAHA

Druzica obieha okolo primarneho telesa, ktoré méa podstatne vicSiu hmotnost’
po drahe, ktora sa nazyva obeznou drahou. Obezna draha, alebo tiez orbita je definovana
ako trajektoria taziska druzice vzhl'adom k danej referen¢nej sustave. Na tvar trajektorie,
resp. na odchylky od je idealneho tvaru maju vplyv prirodné sily. Tieto vplyvy sa nazyvaju
perturbacné efekty a najvacsi podiel na odchylkach ma z nich gravitacné pole Zeme (ale aj
Mesiaca, Slnka a inych planét), nehomogenita magnetického pol'a Zeme, atmosféra, ktora
sposobuje brzdenie druzice v atmosfére, ale aj taky jav akym je slne¢ny vietor.

Pre dalSie uvahy budeme predpokladat, ze Zem je idedlna gula s priemernym
polomerom R, =6378,1km (v skutoCnosti je na pdloch splostend), s hmotnym bodom
v centre zemegule, ktorého hmota je rovnd hmote celej Zeme a hmotnost’ druzice m je
ovela men$ia ako hmotnost’ Zeme. Na opis takéhoto modelu sa pouzivaju Keplerove
zakony, hoci su len aproximéaciou skuto¢nych hodnét. Vyhodnost’ ich pouzitia je vSak v ich
jednoduchosti.

2.5.1 OBEZNE DRAHY DRUZIC
Orbita reprezentuje drahu druzice pohybujicej sa okolo Zeme. VSeobecne by sme mohli
povedat’, ze vSetky orbity st eliptické, pretoze aj kruh je Specidlny pripad elipsy. Potom

mdzeme orbitu popisat’ pomocou nasledujucich parametrov:

e Apogeum - najvzdialenejsi bod od Zeme,
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e Perigeum - najblizsi bod od Zeme,
e Peridda - doba, za ktoru druzica prejde jeden krat po celej orbite.

V pripade kruhovej orbity su apogeum aj perigeum rovnaké a v désledku pozemskej
atmosféry nemdze byt perigeum mensie ako priblizne 130 km nad povrchom Zeme. Bezne
vSak v zavislosti od vysky a tvaru orbity delime obezné drahy na 4 Speciélne:

GEO (Geostacionary Earth Orbit), Clark Belt — geostacionarna obezné draha,

MEO (Medium Earth Orbit), ICO (Intermediate Earth Orbit) — stredna obezna draha,
HEO (High Eliptic (Inclined) Earth Orbit) — vysoko eliptickd obezna draha,

M — HEO (Multiregional HEQO) — multiregionalna HEO,

LEO (Low Earth Orbit) — nizka obeZzné dréha.

Kazda z tychto obeznych drah ma vyhodné pouzitie pre urciti skupinu sluzieb.

2.5.2 STRUCNA CHARAKTERISTIKA ORBITALNYCH DRAH

Tabul’ka 2.1 obsahuje zakladné parametre popisanych typov orbitalnych drah.

Tab. 2.1 Zdkladné parametre orbitalnych drah

LEO MEO GEO HEO
vyska [km] 500 - 3 000 10 000 - 14 000 35786 500 - 50 000
peridda [h] 1-3 6-38 23,93 3-24
oneskorenie [ms] | 6 — 30 70 — 120 240 - 280 50 - 320
viditelnost’ niekol’ko minut niekol’ko hodin 24 h 2-12h
kvalita signdlu dobra stredne dobra slaba slaba (kolise)
priru¢né ano ano nie Nie
zariadenie
riadenie druzice | zlozité stredne zlozité Jednoduché Zlozité
naklady na
vynesenie malé vel'ké vel'ké Velké
druzice
oblast’ pokrytia | Siroka stredne Siroka mala Siroké

2.6 KOMUNIKACNE TECHNIKY

Kvoli lepsiemu vyuzitiu kapacity prenosového systému sa pouzivaji techniky
viacnasobného pristupu, ktoré umoznia vysielanie véacSieho poctu kanalov na jednom
prenosovom segmente (transponderi). Jednotlivé kandly vyuZivaji segment sucasne, teda
sa jednd o multiplexnti techniku. Kazdy prenosovy systém ma svoje zdkladné
charakteristiky, ktoré opisuju viacnasobny pristup. Medzi takéto charakteristiky patri
charakter pristupu na druZicu.

Charakter pristupu na druzicu mozeme rozdelit’ do nasledujucich kategorii:

e RA (Random Access) — ndhodny pristup,
o DA (Demand Assignment) — pristup na poziadanie,
PA (Pre Assignment) — vopred autorizovany pristup.
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Nahodny pristup je spdsob pristupu, ktory sa pouziva v pripadoch, ked” sa nejedna o
prenos v redlnom Case a pouzivatel’ nepotrebuje kanal okamzite. Vtedy moze mat’ odpoved’
aj znacné ¢asové oneskorenie a nebude to mat’ ziadny vplyv na kvalitu sluzby.

Pristup na poziadanie ma uz podstatne odlisny charakter. Tu sice kanal rovnako ako
pri ndhodnom pristupe nemusime mat’ k dispozicii okamzite, ale po jeho prideleni je
pouzivatel'ovi k dispozicii nepretrzite az do odvolania. Vyuziva sa to hlavne v pripadoch,
ked’ je prevadzka z dan¢ho miesta sice mald, ale nie natol’ko pravidelna, aby bolo nutné
zriad’ovat’ trvalé spojenie.

Poslednym typom je vopred autorizovany pristup. Tento na rozdiel od
predchadzajuceho typu sa pouziva v prevadzke, ktora vyzaduje trvala existenciu stoviek az
tisicov okruhov a musi mat’ tieto kanaly trvale k dispozicii a to vopred zaistené.

Podla pouzitej technologie mdzeme zékladné techniky viacndsobného pristupu
rozdelit’ do nasledujucich typov:

e FDMA (Frequency Division Multiple Access) — frekvencne deleny viacndsobny
pristup,

TDMA (Time Division Multiple Access) — ¢asovo deleny viacnasobny pristup,

CDMA (Code Division Multiple Access) — kddovo deleny viacnasobny pristup,

SDMA (Space Division Multiple Access) — priestorovo deleny viacndsobny pristup,
DAMA (Demand Assignment Multiple Access) — dynamicky priradzovany
viacnasobny pristup,

e PAMA (Pre Assignment Multiple Access) — vopred priradzovany viacndsobny pristup.

V redlnych systémoch sa ¢asto pouzivaju kombinacie tychto pristupov.

2.7 FREKVENCIE DRUZICOVYCH SPOJOV

Vhodnost’ volby frekvencii, na ktorych sa uskuto¢fiuje spojenie medzi druZicou a
pozemskou stanicou bola opisand v predchadzajucich kapitolach. Radiokomunikaény
poriadok potom z vhodnych frekvenénych pasiem vydel'uje konkrétne frekvencné pasma
pre konkrétne druzicové spoje tak, aby minimalizoval interferencie medzi pozemskymi a

druzicovymi ststavami. Tieto frekvencné pasma sa pridel'uju jednotlivym sluzbam tiez
podla oblasti, v ktorych budi pracovat’. Tieto oblasti su rddiokomunikacnym poriadkom
vymedzené nasledovne:

e Oblast’ I. — Europa, Afrika Arabsky polostrov a Staty byvalého ZSSR,
Oblast’ II. — Severna a juzna Amerika,
Oblast’ I1I. — Azia (okrem $tatov byvalého ZSSR, Turecka, Arabského polostrova a
Casti Mongolska), Australia a Oceania.

Niektoré v sticasnosti naj¢astejsie vyuzivané frekvenné pasma st uvedené v tabulke 2.2.
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Tab. 2.2 Najcastejsie vyuzivané frekvencné pasma

Pasmo oznacenie vzostupna Zostupna vyuzitie
draha draha
[GHz] [GHz] [GHz]
mobilné
1,6/1,5 L 1,6-1,7 1,5-1,6 druzicové
sluzby
6/4 C 6,925-6,425 |3,7-4,2
8/7 X 7,925 7,25-1,15 vladne ucely
13/11 12,75-13,25 |10,7-11,7
14/11 Ku 14-14,5 10,95-11,2  |radiové
14/12 14-14,5 11,7-12,5 druzicové
18/12 17,3-18,1 12,5-12,75  |sluzby
30/20 Ka 27,5-31 17,7-21,2

Pre zostupni drahu je spravidla pouzitd nizSia frekvencia nosnej, pretoze tlmenie
spdsobené prechodom cez atmosféru je pre nizsie frekvencie menSie a preto je na druzici
potrebny mensi vysielaci vykon.

2.8 DRUZICOVA DATOVA SIET

Vyuzitie druzic alebo druzicovych systémov neostalo len pri distribucii televizie a rozhlasu
a medzikontinentdlnom prenose telefonnych hovorov. Ich vyhody spdsobovali, Ze sa
druzice zacali vyuzivat aj pri prenose dat a prepdjani datovych sieti (LAN, WAN).
Koncepcia druzicovej siete, ktora umoznovala takéto vyuzitie, bola zalozena na zavedeni
Specidlnych terminélov (stanic), ktoré sa nazyvali stanice VSAT.

2.8.1 DRUZICOVA VSAT SIET

VSAT (Very Small Aperture Terminal) stanica je vzdialeny termindl v druZicovej
komunikacénej sieti. Ako uz z nazvu vyplyva, je to pozemna stanica s anténou s malym
priemerom. Komunikacia medzi jednotlivymi VSAT stanicami je umoznena prenosom cez
druZicu, ktort si moézeme pre jednoduchost’ predstavit’ ako opakovac, ktory odraza prijaty
signal zo Zeme. Preto vzdialenost’ medzi jednotlivymi VSAT stanicami méze byt aj
niekol’ko sto kilometrov.

V sucasnosti existuje niekol’ko druhov architektar VSAT druZicovej siete. V podstate
rozliSujeme dvojbodovu, hviezdicovl, mriezkovli a hybridnt architektaru. Systém s
architektirou v tvare hviezdy vyuziva centralnu pozemnu stanicu (obr. 2.28).
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Obr. 2.28 Typicka architektura VSAT siete (hviezda)

Komunikacia medzi dvomi VSAT stanicami sa uskutociiuje vzdy cez centralnu
stanicu. Vysielajica VSAT stanica vysiela udaje do centralnej stanice a centralna stanica
potom vysle udaje do prijimacej VSAT stanice, ¢iZze komunikécia sa realizuje vzdy na dva
»skoky" cez druzicu. Prikladom takejto architektiry je druzicovy systém pre distribuciu
televizie a rozhlasu. VSAT systém vyuzivajuci mriezkova Struktiaru dovoluje
komunikovat’ VSAT staniciam priamo medzi sebou. Komunikacia sa uskutocnuje len cez
jeden ,,skok" cez druzicu, ¢im nie je potrebné centralna stanica. VSAT systém zalozeny na
hybridnej architekture vyuziva aj hviezdicovi aj mriezkova architektaru. Komunikacia
medzi VSAT stanicami moze byt d’alej jednosmernd (one-way, distriblicia tdajov) alebo
obojsmerna (two-way).

Vo VSAT systémoch sa najCastejSie vyuzivaju tri metdédy viacnasobného pristupu
TDMA, DAMA a SCPC/MCPC. Pri prenose udajov sa potom uplatituji ich kombinéacie
ako SCPC-DAMA alebo TDMA-DAMA.

2.8.2 ARCHITEKTURA DRUZICOVEJ VSAT SIETE
Druzicova VSAT siet sa sklad4 z nasledujtcich casti:

e druzica,
e pozemna stanica/terminal (VSAT),
e centralna stanica (v pripade hviezdy).

V druzicovej VSAT sieti sa najcastejSie vyuziva prenos cez jednu druzicu. Druzica sa
obycCajne skladd z niekolkych transpondérov. Kazdy transpondér vyberie signal prijaty
spolo¢nou anténou (zo Zeme) v danom frekvenénom pasme, v ktorom pracuje, zosilni ho,
prelozi do iného frekvenéného pasma a posle do vysielacej antény na vyslanie na Zem.
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Obr. 2.29 Pozemna stanica

Zakladna schéma pozemnej stanice je znadzornena na obr. €. 2.29. Je tvorena vonkajSou
jednotkou (ODU, Uutdoor Unit), prepojovacim kablom a vnutornou jednotkou (IDU,
Indoor Unit). Vonkajsia jednotka sa sklada z parabolickej antény a zariadenia na prijem a
vysielanie signdlu (RFT, Radio Frequency Terminal). Velkost antény (priemer) sa
pohybuje od 1,2 m do 2,4 m. RFT zabezpecCuje vykonové a nizkoSumové zosilnenie
signalov a konverziu signalu z pasma L do pasma C a naopak. Obr. ¢. 2.30 ukazuje priklad
vonkajsej jednotky v praxi.

Obr. 2.30 Vonkajsia jednotka

Prepojenie vonkajSej a vnutornej jednotky zabezpecuje IFL (Interfacility Link) kabel,
ktory nesie signal v pasme L. Vnutorné jednotka (obr. €. 2.31) obsahuje:

e RF (Radio Frequency) kartu, ktora zabezpecuje frekvencnu konverziu digitadlneho
signalu v zadkladnom pésme,

e vnutorny demodulédtor - demoduluje prijaty signal z druzice (downlink) a uchovava
signal, ktory sa vysiela (uplink),

e radi€ - zabezpecuje riadiace a monitorovacie funkcie,

e kartu s portami - rozhranie pre pripojenie digitalneho vybavenia pouzivatela.
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Obr. 2.31 Vnutornd jednotka

V sucasnosti sa druzicové VSAT siete v znacnej miere vyuZzivaju na poskytovanie
nasledujucich sluzieb:

prepojenie LAN, WAN sieti,
rychle pripojenie do Internetu (Intranetu) - napr. pomocou antény a PC karty (obr. €.
2.32),

e prenos telefonnych hovorov,

e distribucia audia, videa a suborov (broadcasting).

Obr. 2.32 Komponenty na realizaciu cenovo dostupnej VSAT stanice
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3 KLASIFIKACIA DRUZICOVYCH SLUZIEB

V zavislosti od funkcie, sa daju rozdelit’ druzicové komunikacné sluzby do niekolkych
kategorii, ako radiove komunikacné sluzby, radionavigaéné sluzby, radiodeterminacné
sluzby, druzicové sluzby vysielania rozhlasu a televizie, meteorologické sluzby, sluzby
poskytujliice Standardné frekvenéné a casové signaly, amatérske sluzby. Tieto sluzby,
terminologia a pridelené frekvencné pasma boli definované institiciou RR (Radio
Regulations) a Medzinarodnou telekomunika¢nou tniou ( ITU ).

Klasifikdcia sluzieb druZicovych systémov je uvedend v tabulke 3.1. Mobilné
druzicové sluzby sa d’alej delia na ndmorné mobilné druzicové sluzby (MMSS), letecké
mobilné druzicové sluzby ( AMSS ) a pozemné mobilné druzicové sluzby ( LMSS ).

Tab. 3.1 Klasifikacia sluzieb
Fixné druzicové sluzby (FSS)

Némorné mobilné druzicové sluzby (MMSS)
Letecké mobilné druzicové sluzby (AMSS)
Pozemné mobilné druzicové sluzby (LMSS)

Mobilné druzicové sluzby (MSS)

Rédiodeterminujtce druzicové

sluzby (RDSS)
Radionavigaéné druzicové sluzby | (RNSS) Letecké radionavigacné sluzby

Namorné radionavigacné sluzby
zrzﬁfs‘:lvs ;I\L‘,Zby vysielania (BSS) Priame BSS sluzby (DBS)

Priame digitalne audio BSS sluzby (DAB)
Medzidruzicové sluzby (ISS)

3.1 FREKVENCNE PASMA

Radiové frekvencie su rozdelené do 9 frekvencnych pasiem, ktoré su uvedené v tabulke
3.2. V druzicovych komunika¢nych oblastiach, st frekvenéné pasma Casto oznacované
abecednymi symbolmi ako C, L, S, Ku, Ka pasma ( tabulka 3.2 ). Cisla a pomenovania
pasiem su definované organizaciou RR ( Radio Regulations ), abecedné symboly (L, S, C)
st definované organizaciou IEEE Standard Radar Definitions.

Typické druzicové sluzby a im pridelené frekvenéné pasma st uvedené v tabul’ke 3.3.
Operacné systémy, planovacie systémy, vyskum a vyvoj programov su ozna¢ované podla
poradia: vyrazne najhustejSie Ciary, vyrazne tuné ¢iary a spojité Ciary.
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Tabul'ka 3.4 ukazuje Cast' frekvencnych pasiem, ktoré boli pridelené mobilnym
druzicovym komunikacnym sluzbam. Tabulka 3.5 popisuje pridelenie frekvencnych

pasiem pomocou abecednych symbolov.

Tab. 3.2 Rozdelenie radiovych frekvencii

Cislo pasma Néazov padsma Abecedny 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
9 UHF L — pasmo 1+2 GHz
S — pasmo 2+4 GHz
3+30 GHz
C — pdsmo 4+8 GHz
10 SHF X — pasmo 8+12 GHz
Ku — pasmo 12+18 GHz
K — pdsmo 18+27 GHz
30+300 GHz
11 EHF Ka — pdsmo 27+40 GHz
Milimetrové viny 40+300 GHz
12 Submilimetrové viny 3003000 GHz
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Tab. 3.5 Pridelenie frekvencnych pdasiem pomocou abecednych symbolov

Pasmo [F(r;;}l(;/]e nény rozsah Smer Ziarenia Sluzba [Sﬁlgzﬁ)asma
L 1.50-1.60 z druzice Pohybliva 100
1.60-1.70 na druzicu Pohybliva 100
S 2.50-2.60 z druzice Rozhlasova 100
3.40-4.20 z druzice Pevna 800
C 4.50-4.80 z druzice Pevna 300
5.90-7.00 na druZicu Pevna 1100
X 7.20-7.70 z druzice Vojenska 500
7.90-8.40 na druzicu Vojenska 500
10.70-11.70 z druzice Pevna 1000
11.70-12.50 z druzice Rozhlasova 800
Ku 12.50-12.75 z druzice Pevna (obchodnd) 250
12.75-13.25 na druZzicu Pevna (obchodna) 250
14.00-14.80 na druZicu Pevna 800
17.30-18.30 na druZicu Pevna 1000
17.70-20.20 z druzice Pevna 2500
20.20-21.20 z druzice Pohybliva 1000
Ka 22.50-23.00 z druzice Rozhlasova 500
27.00-30.00 na druZicu Pevna 3000
30.00-31.00 na druZicu Pohybliva 1000

Medzinarodna telekomunikacnd tnia (ITU) rozdeluje druzicové sluzby do
nasledujucich zékladnych skupin:

FSS (Fixed Satellite Services) - Fixné druzicové sluzby,

MSS (Mobile Satellite Services) - Mobilné druzicové sluzby,

MMS (Marine Satellite Services) - Namorné mobilné druzicové sluzby,
AMS (Aeronautical Satellite Services) - Letecké mobilné druzicové sluzby,
LMS (Land Mobile Services) - Pozemné mobilné druzicové sluzby,

BSS (Broadcasting Satellite Services) - Vysielacie druzicové sluzby,

SOS (Space Operating Services) - Kozmické operacné sluzby,

ISS (Inter Satellite Services) - Medzidruzicové sluzby.

FSS sprostredkovava spojenie medzi pevne umiestnenymi pozemskymi stanicami.
Spojenie sa pri FSS realizuje takmer vyhradne vo frekven¢nych pasmach nad 1 GHz a sice
predovsetkym v pasme C, ktoré je v sucasnosti preplnené, v pasme Ku a v pdsme X, ktoré
je urcené len pre vladne a vojenské pouzitie. Vyznamnou charakteristikou FSS je to, ze
prendSané informécie nie su urcené k priamemu prijmu Sirokou verejnostou, ale su
prijimané profesiondlnou pozemskou stanicou a dalej distribuované prostrednictvom
pozemskej spojovej siete. Svojim sposobom je FSS rozSirenim radioreleovych, resp.
kablovych spojov s podstatne vac¢Simi spojovacimi moznostami.

Dal3ou sluzbou je BSS, ktora zabezpetuje vysielanie televizie rozhlasu a vyzivaju iba
zostupnu drahu. Tato sluzba realizuje plosné pokrytie povrchu Zeme signalom s takou
vykonovou hustotou, aby bol mozny prijem Sirokou verejnostou. Predstavuje teda nahradu
pozemskych rozhlasovych a televiznych distribuénych sieti. Hlavnou prednostou BSS
v porovnani s pozemskymi sietami je to, ze jedinym vysielaCom umiestnenym na GEO

pokryjeme velké uzemie s prakticky konStantnou intenzitou signalu, ¢im zarucuje
rovnaku kvalitu signdlu na celom oziarenom uzemi. Od druzic pouzivanych pri FSS sa
BSS druzice zasadne liSia velkostou vysielaného vykonu, ktory je o jeden az dva rady
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vyssi. Dolezitym faktom je aj stabilita druzice (£ 0,1°). Tieto sluzby vyuzivaju
predovsetkym pasmo Ku, ktoré je v stiasnosti najcastejSie pouzivané. Vyuzitie pasma Ka
je zatial' vo faze experimentov a pokusov. Jeho pouzitie sa predpoklada v najblizsich
rokoch.

Sluzby MSS umoziuju vytvorenie spojenia medzi pohyblivymi stanicami na povrchu
Zeme, resp. v hlavnej Casti zemskej atmosféry. MSS moZeme rozdelit’ na dve typické
kategorie:

e sustavy pre duplexné spojenie zédkladiiove] pozemskej stanice s pohyblivymi objektmi
cez druZicu,

e sustavy pre duplexné spojenie medzi pohyblivymi stanicami pomocou druzice
bez ucasti zdkladiiovej stanice.

Rozdiely medzi tymito typmi MSS vyplyvaji uz z ich nazvu. Hlavnou tlohou sluzby
je zabezpecit’ pokrytie celej uvaZzovanej plochy pohyblivych objektov. Spravidla sa jedna
o globalne pokrytia, ktoré sa da dosiahnut’ uz 3 geostacionarnymi druzicami, alebo vac¢sim
poctom druzic na nizSich obeznych drahach. Hlavnym problémom je navadzanie antény
pohybujiceho sa terminalu na druzicu. Mobilné sluzby vyuzivaju predovsetkym pasmo L.

3.1.1 PEVNE DRUZICOVE SLUZNY (FSS)

Typickym prikladom FSS je systém INTELSAT. Prva generacia systému INTELSAT
pracuje v pasme C ( 6/4 GHz ). Pre predstavu, mnoho domacich systémov, ako OPTUS (
Australia ), JCSAT ( Japan ) pracuju v pasme Ku ( 14/12 GHz ). Niekol’ko systémov na
svete pouziva pasmo Ka ( 30/20 GHz ), ako OLYMPUS a CS, ktoré obstaravaju pokrytie
oblasti Eurdpy a Japonska.

3.1.2 MOBILNE DRUZICOVE SLUZBY (MSS)

Mobilné druzicové sluzby su rozdelené do 3 kategorii: ndmornictvo, letectvo a pozemné
mobilné komunikacie. Typickym prikladom je INMARSAT systém. INMARSAT pracuje
v L-pasme ( 1.6 / 1.5 GHz ) a skoro vSetky domace mobilné druzicové komunikacné
systémy, ako americkd mobilnad druzicova spolocnost AMSC v USA a MSAT v Kanade,
pracuju taktieZ v L—pasme. Po prvy raz na svete OPTUS systém v Australii naStartoval
hlavné domace sluzby pre pozemné mobilné stanice v L—pasme sprostredkované druzicou
OPTUS-B v roku 1993.

Japonsko odstartovalo pouZivanie mobilnych komunikaénych sluzieb v S—pasme (2.5
/ 2.0 GHz ) pre doméce namorné a pozemné mobilné stanice sprostredkované druzicou N—
STAR v roku 1997. Syst¢ém OmniTRACS v USA je vel'mi unifikovany systém vyuzivajuci
Ku—péasmo ( 14 / 12 GHz ), ktory je prideleny pre FSS, a nie pre MSS. Poskytuje spravu
komunika¢nych sluzieb hlavne pre Sirokopasmové oblasti. OmniTRACS tiez poskytuje
zhodné radiodeterminacné sluzby pricom vyuziva 2 geostacionarne druzice. OmniTRACS
systémy pracuji tieZ na JCSAT v Japonsku a na EutelSAT—e v Eurdpe, pod menom
EutelTracs.

3.1.3 RADIODETERMINACNE NAVIGACNE SLUZBY (RDSS)

Typickym systémom bol resp. je Iridium, ktory poskytuje hlasovi komunikaciu a pozi¢né
sluzby v jednotnom systéme. Radiodeterminécia je vSeobecnejsia ako radionavigéacia. V
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radiodetermina¢nom systéme, nie iba v mobilnom, ale aj v ostatnych systémoch, mozeme
poznat' svoju polohu. RDSS systém je obojsmerny systém. Na druhej strane, v
radionavigacnom systéme, hoci mobilnd stanica moze vediet svoju polohu, iné¢ nemo6zu.
Rédionavigacny systém je jednosmerny, z druzice na mobilnt stanicu alebo z mobilnej
stanice na druZicu.

3.1.4 RADIONAVIGACNE DRUZICOVE SLUZBY (RNSS)

Typickym prikladom RNSS systému je ndmorny navigacny druzicovy systém ( NNSS ),
niekedy lepsi ako TRANSIT a Navigacny systém s Casovym a priestorovym urcenim /
Globalny pozi¢ny systétm NAVSTAR / GPS. Systém NNSS bol prvym navigaénym
systtmom na svete. Bol origindlne vyvinuty pre americki armadu, U.S.Navy Satellite
System, ale od roku 1967 bol otvoreny aj pre civilné ucely. Pozicia mobilného termindlu je
determinovand mierou zmeny Dopplerovej frekvencie 150 MHz a 400 MHz signalov
prenasanych z NNSS druzic na polarnych orbitoch. NAVSTAR / GPS pracujuci na 2
frekvenciach, 1.6 GHz a 1.2 GHz, je radionavigatny systém 2. generacie a je
najrozl'ahlej$im pouzZivanym radionavigaénym systémom na svete. V Rusku pouZzivaji
systémy Tsikada a GLONASS, ktoré su ekvivalentami k systémom NNSS a GPS.

Jednym z najviac zaujimavych systémov st radionavigacné systémy NNSS a GPS,
ktoré st jednosmerné, z druzice na Zem. Mobilné termindly prijimaju iba signdl z druzice,
ale nikdy nevysielaju signal na druzicu. Tieto systémy sa nazyvaju pasivne radionavigaéné
systémy. V pasivnych systémoch musi byt zaznamenané, ¢i mobilna stanica méze vediet
svoju polohu, ale nemdéze nikdy informovat’ ostatnych o sebe. Radionaviga¢né systémy
obvykle prebert MEO druzice, pretoze MEO druzice maji vela vyhod v ziskavani
informacii o pozicii.

3.1.5 ROZHLASOVE A TV DRUZICOVE SLUZBY (BSS)

Tieto sluzby zahrnuju TV a rozhlasové vysielanie cez druzicu na pozemné stanice. V
sucasnosti zahffiaji prevadzkované rozhlasové a televizne druzicové systémy, pracujuce
na 12 GHz, st navrhované pre verejny prijem ( pevné - nepohyblivé ) terminaly s vel'kymi
anténami). Ak druzica ma dostatok energie na prijem vyslanych signdlov malymi
anténami vhodnymi pre individudlny prijem ( fixné termindly s malymi anténami ), tak
systém je nazyvany priamy druzicovy systém pre rozhlasové a TV vysielanie ( DBS ).
Hoci predstavené systémy st navrhované pre fixné ( nepohyblivé ) terminaly a nie pre
mobilné termindly, niektoré mobilné terminaly ako velké lode, vlaky a autobusy prijimaja
TV programy z priamovysielajucich druzic DBS ( napr. BS druZica v Japonsku ). V
Eurépe, USA a Japonsku, priamy audio—digitalny vysielaci druzicovy systém ( DAB ) v L
a S pasmach boli skimané moznosti vyvijat mobilné stanice s vysoko—kvalitnymi
programami porovnatelnymi s CD ( compact disk ).

3.1.6 MEDZIDRUZICOVE SLUZBY (ISS)

Sem patria 2 typy ISS z hl'adiska druzicovych obeznych drah. Prvé linka je zriadena medzi
GEO-GEO druzicami, druhd linka je zriadena medzi GEO-LEO druzicami. Pre ilustriciu,
sledovaci a datovy—prenosovy druzicovy systém TDRSS je jediny systém pracujici na
svete. TDRSS obstardva datové linky medzi GEO a LEO druzicami v pasme S ( 2.3 GHz )
a v pasme Ku ( 15/13 GHz ). ETS-VI druzica, ktord bola vypustend v roku 1994,
zabezpecCovala 3 medzidruzicové komunikacné funkcie: Ka pasmo, milimetrové viny,



3.1.7 SKYPLEX 37

mikroviny. Laserova komunikidcia medzi druzicami vyuziva vysoko pokrokové
technolégie.

3.1.7 SKYPLEX

Skyplex systém je vysledkom spoluprace odbornikov ESA a Eutelsat. Na druzici Hot Bird
4 (13° E) bol systém nainstalovany prvykrat. Jedna sa o novo koncipovany procesor pre
druZicové sluzby. Procesor zlucuje rozne multimedidlne informacie akymi st obraz, zvuk
datové signaly do jedného toku, ktory sa vysiela priamo smerom k Zemi. V konven¢nom
pripade sa musia multimedialne signaly dopravovat pozemnymi cestami, napr. pevnym
vedenim, mikrovlnovou cestou, eventudlne aj druzicou na centrdlnu pozemnu vysielaciu
stanicu (Uplink — HUB). Téato stanica prijaté signaly zdruzuje (multiplexuje) do
viacprogramového toku (Stvolu) a pri vyssej bitovej rychlosti prenasa na druzicu.

Skyplex znamend zlom v tejto technike. Signaly réznych programovych a datovych
spolo¢nosti sa mozu vysielat’ priamo na druzicu. Druzica je vd’aka tejto novej technike
priamo pristupna pre vSetky televizne a rozhlasové stidia a providerov Internetu. Finan¢ne
menej ndkladna pozemna stanica, podobné reportaznej stanici s parabolou napr. o priemere
180 cm a vysielacom vykone 50 W je dostacujucou pre dopravu signalu na druzicu
(Uplink). Skyplex procesor na druzici demultiplexuje prijaté signaly, ktoré su zasielané s
nizSou prenosovou bitovou rychlostou a prevadza ich (multiplexuje) do digitdlneho
viackanaloveho vysielacieho signalu (toku), ktory sa d’alej prendsa s vysokou prenosovou
rychlostou. Vysielacie antény druzice vyZzaruju tento multiplexovany signal smerom k
Zemi, kde sa d4 druzicovym prijima¢om prijimat’ rovnakym spdsobom, ako sa prijimali
digitalne signaly vysielané klasickou druzicovou technikou. Hlavna myslienka Skyplexu
spoc¢iva v tom, ze pri vysielani z r6znych miest na druzicu sa pouziva nizkych bitovych
rychlosti, signdly sa na druzici demultiplexuji a nasledne multiplexuji do jedného Stvolu,
ktory sa smerom k Zemi prenésa pri vysokych bitovych rychlostiach. Spracovanie signalu
je v sulade s normou DVB/MPEG-2. Skyplex signal sa na strane prijmu neli$i od bezne
vysielaného digitdlneho DVB/MPEG-2 signalu, tak ako ho dnes prijimame. Na jeho prijem
postaci bezny digitalny Set-Top-Box (druzicovy prijimac). Skyplex procesor méze zIucit
(multiplexovat’) 6 prenaSanych uplinkovych signdlov s netto prenosovou rychlostou 6
Mbit/s do toku o 36 Mbit/s. Druzica Hot Bird 5 uz spracovava signaly o niZSej prenosovej
rychlosti, do 1 Mbit/s a vyuziva technicky prepracovany viacndsobny pristup s ¢asovo
delenym multiplexom.

Jedna sluzba eSte nie je SirSie zavedena a ESA uZ dokonca jednala s vyrobcami a
dodéavateI'mi o zhotoveni procesora Skyplex druhej generécie, ktory by ndklady na prenos
digitalnych signalov este viac znizil a poskytol nové funkcie pre interaktivne multimedalne
druzicové komunikécie.
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4 MULTIMEDIALNE SLUZBY DRUZICOVYCH
SYSTEMOV

V praxi sa Casto stretdvame so sluzbami, ktoré vznikli spojenim dvoch alebo viacerych
nezavislych sluzieb. Kombinaciou viacerych sluzieb vznika sluzba, ktora je sice technicky
komplikovanejSia a naro¢nejsia, ale o to je pohodlnejSia pre pouzivatela. Takéto spajanie
jednoduchych sluZzieb je dnes ako celok zname pod pojmom multimédia. Doslovne mozno
multimédia charakterizovat’ ako kombindciu dvoch alebo viacerych médii (oznamovacich
prostriedkov), ktoré st reprodukované pocas stanoveného Casového intervalu obycajne s
interakciou pouzivatela. NajcastejSie kombinovanymi médiami si zvuk a obraz.

Stucasné Sirokopasmové sluzby moézeme rozdelit' do dvoch hlavnych kategdrii na
distributivne a interaktivne sluzby tak, ako to znazoriiuje obr. 4.1.

SLUZBY
Distributivne Interaktivne
i: s kontrolou uc¢astnika konverzacné
bez kontroly ucastnika vymena sprav - Messaging

vyhladavacie - Retrieval

Obr. 4.1 Druzicové Sirokopasmové sluzby

Kazda sluzba ma svoje Specidlne naroky na komunikaénu siet,, resp. prenosovu cestu.
Tieto naroky su vyjadrené v hodnotach zékladnych kvalitativnych parametrov ako je:

bitova rychlost,

prenosové oneskorenie,

BER (Bit Error Ratio) - pomer chybne prenesenych bitov ku vSetkym prenesenym,
dostupnost’ sluzby (Availability) - uddva casovy interval z celkového, v ktorom su
dodrZané stanovené podmienky na spravne fungovanie sluzby.

Hodnoty tychto parametrov su ovplyviiované¢ vonkajSimi vplyvmi, konstrukénymi
rieSeniami, pouzitymi technologiami.

4.1 INTERAKTIVNE SLUZBY

Interaktivne sluzby su také sluzby, ktorych princip je zalozeny na interakcii s
pouzivatelom. M6zeme ich rozdelit’ na tri podskupiny:
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e konverzacné sluzby (conversation),
e vymena sprav — dat (messaging),
e vyhladavacie sluzby (retrieval).

Konverza¢né sluzby tak, ako vyplyva z ich nazvu, sluzia na obojsmernt komunikaciu
medzi Gc€astnikmi v redlnom case. Ide teda o komunikaciu koncovych terminalov, pricom
na jednom aj druhom konci méze byt jeden alebo viac ucastnikov. V tab. 4.1 je uvedenych
niekol’ko najcastejSie pouzivanych konverzacnych sluzieb.

Tab. 4.1 Najcastejsie pouzivané konverzacné sluzby

Typ informacie Sluzba
Videotelefon
pohyblivy Videokonferencia
obraz Video dohl'ad (kontrola bezpe¢nosti budov, premavky a
pod.)
hlas Telefén
Vysoko rychlostny prenos dat (siete LAN, MAN)
data Pristup na Internet
Prenos velkého objemu dat
Rychly telefax
dokumenty Telemedicina

Dalsiu podskupinu tvoria sluzby pre vymenu dat. Tieto sluzby, rovnako ako
konverzacné, poskytuji obojsmernti komunikéciu, ale nie v redlnom case. Jednotlivé
spravy st uchovavané na pamatovom médiu, kym si ich pouzivatel’ nevyzdvihne, preto sa
niekedy oznacuju aj ako "store and forward" sluzby. Medzi tieto sluzby patria :

e video mail - obrazova posta,
e voice mail - hlasova posta,
e document mail - dokumentova posta,

Poslednti podskupinu tvoria vyhladavacie sluzby. Speciilne pre tieto sluzby su
vytvorené informacné centrd alebo banky dat uréené zvdcSa na verejné pouzitie.
Pouzivatelia si mo6Zzu vybrat’ informécie z tychto centier individuilne a na zéklade ich
poziadaviek su im informdcie posielané. Medzi typickych predstavitelov tychto sluzieb
patria:

videotex,
VoD (Video on Demand) - video na poziadanie (rozne zébavné a vzdelavacie
programy, teleshopping),

e pristup k datam a dokumentom.

Inovacné interaktivne aplikacie st demonstrované DIGISAT ACTS projektmi
realizovanymi interaktivnym kandlom cez druzicové linky v SMATV systémoch.
Druzicovy interaktivny kanal predpoklada velky prospech napriklad pre pouzivatelov v
riedko zal'udnenych oblastiach s pristupom k interaktivnym sluzbam bez potreby extra
investicii. Rovnako uzivatelia zijici vo vySkovych budovach sa mdzu tesit’ z niektorej
sluzby poskytovanej druzicou, tiez na samotné vysielanie alebo interaktivne sluzby cez
SMATYV systémy. Je zrejmé, ze SMATV systémy buda vo velkej miere rozmiestiiované v
Eurépe. Z niekol’kych analyz urobenych v RACE vyplyva priaznivy ohlas na tento typ
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projektu (Program predpokladd okolo 37 milionov domacnosti v Zapadnej Europe
pripojenych na SMATV/MATYV systémy).

Vseobecny referenny model pre interaktivne systémy bude vyvinuty v ramci
DIGISAT ACTS projektu v spolupraci s niekol’kymi projektmi v ACTS programe, ako
napriklad DVB, so zdmerom umoznit’ riadenie smerom na prevadzky schopnost. Tento
model bude prediskutovany a eventudlne zavedeny ITU a DVB v stvislosti tiez z DAVIC
a IEEE.

V modeli systému (obr. 4.2) st zavedené dva kanaly medzi poskytovatel'om sluzieb a
pouzivatelom:

e vysielaci kanal je jednosmerny Sirokopdsmovy vysielaci kanal pre prenos
videosignalov, audiosignalov a dat. Vysielaci kandl je pevne stanoveny
poskytovatel'om sluzieb,

e interaktivny kandl obojsmerny interaktivny kanal je zavedeny medzi poskytovatelom
sluZieb a pouZivatel'om za ticelom vzdjomnej komunikacie. Sklada sa zo:

1. Spitnej interaktivnej cesty (spatny kanal): od pouZzivatel’a k poskytovatel'ovi
sluzieb, priCom je casto vyuzivany na formulovanie poZziadavky pre
poskytovatela sluzieb alebo pre odpovede na otazky. Je to tizkopasmovy
kanal, taktiez vS§eobecne znamy ako spitny kanal,

2. Priamej interaktivnej cesty: od poskytovatela sluzieb k pouZzivatelovi.
Pouziva sa na poskytovanie r6znych druhov informécii pouzivatel'ovi.

Pouzivatel'sky termindl je prispdsobeny pre Network Interface Unit (NIU) — sietova
jednotku NIU sa sklada z rozhrania pre vysielanie (Broadcast Interface Modul - BIM) a z
rozhrania pre interaktivny pristup (Interactive Interface Module - 1IM) a z koncove;j
jednotky (Set Top Unit - STU). Pouzivatel'sky terminal poskytuje rozhranie pre vysielaci a
interaktivny kanal. Rozhranie medzi pouzivatel'skym termindlom a interaktivnou sietou je
realizované pomocou interaktivneho rozhrania.
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Obr. 4.2 DVB vseobecny referencny model pre interaktivne systemy

Rozsiahle studie vykonané v projektoch DIGISAT ACTS a DIGI SMATV RACE boli
demonstrované prostrednictvom pilotnych projektov (European Trials) pre dve majoritné
skupiny sluzieb poskytovanych druzicou:

e vysielacie sluzby. Su to sluzby ktoré nevyzaduju vytvorenie spitného kanala
pracujiceho v realnom case: Typickymi sluzbami je vysielanie digitalnej televizie
(DVB - Digital Video Broadcasting), vysielanie pre opravnenych pouzivatelov (TV a
la Carte), blizke video na vyziadanie (Near Video on Demand), HDTV sluzby, prenos
dat, atd’.,

e interaktivne sluzby dopliiujuce existujuce vysielacie sluzby. Tieto sluzby vyzaduji
spatny kanal za i¢elom vytvorenia ,,interakcie* medzi pouzivatelom a poskytovatelom
sluzby. Charakteristickymi prikladmi su Televoting — telehlasovanie, Home shopping —
nakup z domacnosti, Audience Data Acquistion — zber dat od pouzivatelov, atd’.

Pre ilustraciu su nasledne uvedené rozne druhy sluzieb poskytované spominanymi
projektami:

TV ala Carte, Self programming — samoprogramovanie, podla pouzivatel'ského
vyberu, reklamné/prezentacné profily, Co — Direction - orientacia, vytvaranie vlastnych
zéberov a dohl'adacie programovanie, reklamné sloty, multiaspektové sluzby, audio sluzby,
nezavislé datové sluzby, teletextové sluzby (ZIté stranky), suvisiace programy, orientacia
na reklamu, mozaikové sluzby, stereoskopické sluzby, Pay per View, vzdelavacie
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a tréningové video sluzby (IVOL), telenakupné sluzby, zber dat od pouzivatel'ov (od
pouzivatel'ov k poskytovatelovi sluzieb), interaktivne hry, multiprogram, multiaspektovy
ukazovatel, EDTV/HDTV, HDTV pre kino a profesiondlne aplikacie, audio multikanal,
multijazy¢ne asociovate'né audio, prehlad programovych informadcii, distribucia dat,
elektronické noviny, Near Video (Audio) on Demand NVOD a NAOD - blizke video
aaudio na vyziadanie, blizke pouZivatelom vyberatelné reklamy, tvorba vlastnych
programovatelnych prehliadok, programovanie dozoru, paralelny multiteletext,
informovanie, nazorova Sou, spdtnd Sou, sietové hry, Sou s hrami, stdvkova Sou,
telehlasovanie, videokataldog, podnetové PPV, VoD - video na poziadanie, audio na
poziadanie, noviny na poziadanie, Karaoke na poziadanie, elektronick¢ noviny na
poziadanie, programové informacie na poziadanie, On line informacné sluzby, databazovy
pristup/kniZnica, virtudlne CD, distribucia softvéru, telemedicinske aplikéacie, pristup na
Internet, videotelefonia, videokonferencia, videodohlad, telefonia, telefax, telepraca,
prenos suboru, LAN/LAN medzispojenie, transakéné sluzby, domdace bankovnictvo,
domace nakupovanie, elektronicky rezervovaci urad, vzdialeny Specialista (zdravotna
starostlivost’), e — mail, osobné zaznamy, nudzové spravy, spravy pre podporu inych
sluzieb (pouzivatel pouzivatel'ovi, poskytovatel sluzieb pouzivatelovi, pouzivatel
poskytovatel'ovi), lotérie a stavkové sluzby.

4.2 DISTRIBUTIVNE SLUZBY

Distributivne sluzby st sluzby zabezpecujuce distribuciu signalov k jednotlivym
ucastnikom. MézZeme ich rozdelit’ na dve podskupiny:

e sluzby s kontrolou ucastnika - sluzby, v ktorych t¢astnik ma moznost’ kontroly,
e sluzby bez kontroly ti¢astnika - sluzby, kde tiito moznost’ nema.

Distributivne sluzby bez kontroly t¢astnika neumoziuju tcastnikovi akykol'vek zasah
do zaciatku, priebehu a konca vysielania. Vysielanie mdze byt ur¢itym typom televizneho,
rozhlasového, ale aj textového prenosu, pricom je adresované velkému poctu ti¢astnikov.
Sluzby tohoto typu maji jednosmerny charakter a typickymi predstaviteI'mi su:

distribucia analégovej, resp. digitalnej televizie,

distribicia EDTV (Enhanced Definition Television),

distribucia HDTV (High Definition Television),

distribucia kodovanej (platenej) televizie (Pay TV, Pay-per-View),
vysielanie rozhlasového signalu,

elektronické noviny a publikacie,

datové distribu¢né sluzby.

Distributivne sluzby s kontrolou tucastnika st taktiez urcené pre velky pocet
ucastnikov, ale v tomto pripade je informécia zoradovand do postupnosti urcitych
informacnych jednotiek, ktoré obsahuju kratke ucelené celky a tieto sa potom cyklicky
opakuju. V tomto pripade zdkaznik moze pristapit’ k vyvolenému programu na zaciatku,
pripadne ho moze pozerat’ opakovane. Prikladom takychto sluzieb st:

e videovzdelavacie programy,
e reklamné programy,
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e telesoftvér.

4.3 OPIS VYBRANYCH MULTIMEDIALNYCH SLUZIEB

4.3.1 ANALOGOVA DRUZICOVA TELEVIZIA A ROZHLAS

Prvé pokusy o aplikovanie televizie v druzicovych systémoch sa objavuji uz v roku 1970
na kozmickej konferencii UIT, kde boli pre tieto sluzby predbezne pridelené pasma: 620 az
790 MHz, 2,5 az 2,69 GHz, 11,7 az 12,5 GHz, 41,0 az 43,0 GHz a 84,0 az 86,0 GHz. V
sucasnosti je v oblasti analdégove] druzicove] televizie najviac rozSireny prijem
druZicovych programov vo frekvenénom pasme 10,95 az 11,7 GHz. St to programy
vysielané hlavne z druzic INTELSAT, EUTELSAT a ASTRA, ktoré poskytuja velké
mnozstvo programov. Tieto druzice zabezpecuju v sicasnosti vysielanie analogovych aj
digitdlnych programov. Prijem v pasme 11,7 az 12,5 GHz z druzic DBS (Direct
Broadcasting Satellites - priamy pristup), v poslednej dobe tiez oznatovanych ako DTH
(Direct To Home), €o su napr. druzice TDF 1, TV SAT 2, TELE-X, OLYMPUS nie je
vel'mi rozsireny hlavne z dovodu problémov s prijimacou aparaturou, ktord musi byt
schopna spracuvat signdly v norme D2-MAC. D4 sa vSak predpokladat’, ze prijem v tomto
frekvencnom pasme najde v najblizSej budicnosti uplatnenie, a to aj pre moznost’ pouzitia
plochych prijimacich antén, ktorych rozmery nepresahujua 38 x 38 cm.

Prijem signdlov z druzic frekven¢ného pasma 12,5 az 12,75 GHz, hoci mo6zeme pouzit
prijimaciu aparaturu pre pasmo 11 GHz s tym, Ze pouzijeme konvertor pre 12,5 GHz je v
sti€asnosti s nastupom digitalnej éry rozSireny v takej miere ako v pasme 11 GHz.

4.3.2 DIGITALNA DRUZICOVA TELEVIZIA

Vyvoj digitalnych technologii vo vyrobe, prenose a distribucii televiznych programov
uplne zmenil pojem vysielania BSS sluzieb. Vyvoj bol mozny hlavne vd’aka dostupnosti
pouzivatel'skych VLSI obvodov, ktoré umoznili digitdlnu audio/video kompresiu zalozenu
na technike MPEG.

Zakladné myslienky systémov na vysielanie digitalnej televizie boli v Eurdpe vyvinuté
v projekte DVB (Digital Video Broadcasting). Na projekte dnes spolupracuje vyse 125
europskych oraganizacii, ktoré sa snazia o zavedenie stratégii digitilnej televizie do
druZicového, kadblového a pozemského vysielania. Systém nazyvany DVB-S (DVB -
Satellite) je vyvinuty na poskytnutie sluzieb BSS, FSS cez druzice a je adresovany ako
pouzivatel'om IRD (Integrated Receiver Decoder), tak aj systémom so spolo¢nou anténou
SMATYV (Satellite Master Antenne TV).

Systétm DVB-S zadefinoval nasledujucu postupnost’ pri spracovani analdogového
signalu. Analogovy signal sa musi najprv predspracovat’, digitalizovat’. Po digitalizacii sa
musi znizit’ bitova prenosova rychlost’ na prijatelni hodnotu, ¢o dosiahneme kompresiou
obrazu a zvuku. Samostatné obrazové, zvukové a datové toky su potom multiplexované do
prudu bitov, ktory sa d’alej koduje a moduluje.

Prave pouzitie pokrokovych technik opravy chyb pouzitych na koédovanie kanala,
ktoré su zaloZzené na spojeni Reedovych - Solomonovych a konvolu¢nych kodov,
umoziiuje optimalne prispdsobenie na rozne charakteristiky druzicovych transpondérov
(tj. Sirka pasma a vykon) a poskytuje vysoku kvalitu sluzieb s moznost'ou dostupu cez
malé antény. Pruznost' druzicového digitadlneho prenosu, teda umoziuje lepSie vyuzit
kapacitu kanala, ¢im nam klesaju aj vysielacie naklady. Napr. jeden transpondér so Sirkou
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pasma 33 MHz umoziuje vysielat’ az 5 programov kvality SDTV alebo 3 az 4 programy
formatu EDTV.

4.3.3 DIGITALNY DRUZICOVY ROZHLAS

Podobny vyvoj, aky sme mohli sledovat’ pri prechode analdogovej televizie na druzicova
nastal aj pri vysielani rozhlasu. Okrem zvySenia kvality zvuku nam digitdlna technika
umoznila prendSat’ aj cely rad dodatocnych informdcii (napr. o obsahu vysielaného
programu). Tieto informacie mézu byt zobrazované na displeji prijimaca alebo mézu byt
pouzité na vyhl'adavanie urcitej programovej naplne, a pod.

4.3.3.1 DSR

Jednym z prvych digitdlnych druzicovych systémov bol nemecky systém DSR (Digital
Satellite Radio), ktory vysielal v pasme 11/14 GHz. Systém vyuziva TDM na jednej nosne;j
a umoziuje prenos 16 vysokokvalitnych stereofénnych programov cez jeden druzicovy
transpondér. Aby bol druzicovy kanal vyuzity dostatocne efektivne, musia byt analogové
zvukové signaly vzorkované frekvenciou iba 32 kHz, ¢im sa zniZzuje maximalne prenasané
pasmo na 15 kHz. Pouziva sa PCM modulacia so 16 bitovym vyjadrenim vzoriek, ktoré sa
d’alej redukuju na 14 bitové slova. Bitova rychlost’ pre takto spracovany stereofonny signal
bez dodatocnych dat je 896 kbit/s, Co pri prenose 16 programov znamena rychlost’ 14,336
Mbit/s. K tejto rychlosti treba eSte pripocitat’ d’alSie data ako napr.: synchronizécia,
programové data alebo ochranné data. Najdolezitejsi je asi fakt, ze dnes tento systém uz
nepracuje, nakol’ko bol urceny iba pre pevné, resp. prenosné prijimace a prenechal svoje
miesto novS§iemu systému DAB.

4.3.3.2 DAB

DAB (Digital Audio Broadcasting) je digitdlny druzicovy systém najvysSej kvality
navrhnuty pre mobilné, prenosné aj pevné rozhlasové prijimace. Je navrhnuty na
prevadzku vo frekvencnych pasmach do 3 GHz. Na tento ucel vyuzivané techniky prenosu:

e s rozprestretym spektrom SS/CDMA (Spread Spectrum) / (Code Division Multiple
Access),
e frekvencne delenym multiplexom OFDM (Orthogonal FDM).

4.3.4 PRISTUP NA INTERNET

Pristup na Internet je sluzba, ktorou pouzivatel' ziska k dispozicii vel'ké mnozstvo
moznosti, kedZe Internet je v sGcasnosti rozSireny prakticky po celom svete. Jedinym
problémom pouzivatel'ov pripojenych na Internet pomocou komutovanych liniek je ich
rychlost’. Rychlost’ Internetu ¢asto nezavisi od priepustnosti chrbticovych sieti, ale prave
od priepustnosti komutovanych liniek, ktoré byvaji Casto pretazené alebo obsadené. Z
tohto pohl'adu ma vyhodu druzicova komunikacia, ktord poskytuje niekolkokrat vacsiu
priepustnost’ ako v dneSnej dobe najcastejSie pouzivané pozemské linky.
Existuja dva typy druzicovej prevadzky pri aplikaciach pristupu na internet:

e obojsmerna prevadzka,
e distribu¢nd prevadzka.



4.3.5 TELEMEDICINA 45

Obojsmernd prevadzka vyuziva vzostupnu aj zostupni drahu druzicového spoja.
Tento typ prevaddzky je ndrocnejSi na potrebné technické zariadenie kvoli tomu, ze
potrebujeme mat’ v pozemskej stanici umiestneny prijimac aj vysielac.

Distribu¢nd prevadzka vyuziva iba zostupnu drahu druzicového spoja. Tento typ
prevadzky je zalozeny na tedrii, ze pouzivatel’ vzdy viac dat zo siete prijima ako do nej
dodava. Preto na  posielanie  poziadaviek do  siete  systétm  pracuje
s komutovanymi linkami.

Obidva spominané systémy poskytuju vel'ké mnozstvo sluzieb, ktoré sa nachadzaju v
prostredi siete Internet. Medzi zdkladné aplikdacie, ktoré je mozné vyuzivat, patri :

e prenos suborov - prenos suborov medzi pocitaémi v sieti,

e WWW (World Wide Web) - v stcasnosti jedna z najviac pouzivanych aplikacii, ktora
umoziiuje pohyb po sieti Internet pomocou hypertextovych dokumentov. Pomocou
tejto sluzby mdézme prezerat, nahravat’, vyhl'adavat ziadané tdaje,

o clektronickd posta (e-mail) - posielanie sprav inym pouzivatelom, ktori maju tiez
pristup k Internetu,

e diskusné skupiny - slizia na vymenu informdcii a umoziuju diskutovat o urcitej
oblasti zaujmu.

4.3.5 TELEMEDICINA

Telemedicina moze byt definovana ako integrovany multimedidlny systém pre vzdialen
starostlivost’ o zdravie, ktory vyuziva telekomunikacni a pocitacovli technologiu ako
nahradu priameho kontaktu medzi lekarom a pacientom. Hoci sa néklady na tieto systémy
len postupne zniZzuju a objavuju sa nevyjasnené problémy, v sti¢asnosti existuje na svete
niekol’ko desiatok fungujucich aplikicii.

Telemdicina ako takd je pouzivand uz od roku 1959, kedy bola prvykrat
experimentdlne demonstrovana telepsychiatria a prvykrat boli na konferencii nazivo
vysielané nové chirurgické procedury. V 70-tich a 80-tich rokoch sa experimenty v tejto
oblasti zamerali predovsetkym na prenos lekarskych obrazkov pomocou televizie a pocas
poslednych piatich rokov sa objavuju experimenty s videokonferenciou so vzdialenymi
konzultantmi.

V sucasnosti je tato sluzba vyuzivand hlavne na vel'mi tazko dostupnych miestach a
oblastiach, kde sa Sirokopasmové telekomunikacné siete vyskytuju len zriedka (Antarktida,
Aljaska, vesmirne stanice a pod.). Telemedicina je teda spojenie komunikacnej techniky a
mediciny. Vo vSeobecnosti zahfna také sluzby ako konzultacie, diagnostika, vyucba na
dialku, pricom moéze vyuzivat’ aplikacie tykajuce sa dermatoldgie, kardiologie, urologie,
patoldgie, radiologie, tomografie, psychiatrie a inych lekarskych odborov. Ako priklady
mozno uviest’:

analyza udajov,
naliehava konzultacia,
lekarske vzdelavanie,
vyskum.

Sluzby telemediciny st vel'mi ndro¢né o sa tyka mnozstva potrebnych dat. Hlavne
analyza prijatych udajov je vel'mi citliva Cast’ systému. Presnost’ analyzy, teda porovnania
prijatych dat o pacientovych priznakoch s datami z mnohych lekarskych zaznamov v
hlavnej databaze, na zaklade ktorych potom pacient méze dostat’ vyslednli osobnu spravu o
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pripadnych nebezpecfenstvach (infarkt, cukrovka, rakovina atd’.), vel'mi zavisi prave od
kvality prijatych dat, a teda je potrebné vel’ké mnozstvo dat, ktoré musia byt prenesené.

Naliehavd konzultdcia je rovnako dolezitd hlavne pri nepredvidatenych
komplikéaciach, ktoré vzniknu pri operacii. Tato sluzba ndm umoziuje spojit’ sa so
Specialistami s poziadavkou o pomoc. Kvalita ich odpovede opét’ zavisi od kvality dat,
ktoré dostanti k dispozicii na analyzu.

Naopak, vzdelavanie na dial’ku nepotrebuje k uspokojujucej ¢innosti az tak vela dat.
Staci zabezpecit komunikacné kanaly pre obojsmernt videokonferenciu a to bud’ point-to-
point alebo point-to-multipoint.

Posledné vyuzitie telemediciny je vo vyskume. Rychlost prenosu tu nie je
rozhodujuca, ale rychly prenos lekarskych obrazov a informécii s vysokou kvalitou moze
urychl'ovat’ pracu vo vyskume, vd’aka spolupraci lekdrov na celom svete.

4.3.6 VIDEO NA POZIADANIE (VOD — VIDEO ON DEMAND)

Thto sluzbu by sme mohli povazovat za Cast’ interaktivnej televizie. Je zaloZena na tom, ze
pouzivatel' si vyberie vlastny program (najcastejSie s filmovym obsahom), ktory chce
vidiet a cas, kedy chce tento program vidiet. Toto vSak nemusi byt jediné zo strany
pouzivatela. Taktiez ma moznost’ riadit’ priebeh tohto programu, to znamena, ze ho moze
zastavit’, vratit’ spat’ alebo naopak posuntt’ dopredu a opatovne spustit’.

Predpokladom tejto sluzby je, aby pouzivatel' vlastnil dekdder a pripadne pristupova
kartu. Ak porovname prevadzky smerujuce k a od pouzivatela zistime, Ze maju znacne
odlisné naroky. Kedze signal prichadzajuci k pouZzivatelovi bude reprezentovany
digitdlnym video signalom upravenym pomocou MPEG-2 §tandardu, budi vyzadované
podobné poziadavky ako pri prenose digitalnej televizie. Co sa tyka kanala od pouzivatel'a
k poskytovatelovi sluzby (uplink), nie je potrebny vel'mi vykonny kandl, pretoze sa budu
prenasat’ len malé bloky dat sluziace na riadenie priebehu programu pripadne na jeho
pociatocné vybavenie. Na to by mal postacovat’ kanal s prenosovou rychlostou 16 - 64
kbit/s pri BER 10™*. V praxi sa to realizuje tak, e divdk zavold na bezplatné telefonne
¢islo, ktoré sa uvadza na obrazovke v ponuke filmov a uda svoje ¢islo kreditnej karty.
Spolo¢nost’ po overeni platobnej schopnosti karty poskytne autorizaciu k prijmu. V Eurépe
sa tento spdsob prijmu cCastejSie oznacuje ako PPV (Pay Per View - plat’ len zato, naco sa
pozeras). Je moznost’ objednat’ si len vybrany film alebo aj program na cely vecer. Platba
sa moze realizovat’ aj tak, ze sa dopredu zakupi karta s ur¢itym poc¢tom impulzov, ktora sa
podobd telefonnej karte. U ponukanych programov sa na obrazovke udava pocet impulzov
u kazdého vysielaného programu. Prijimacie zariadenie je vybavené ¢itackou tejto karty a
po jej zasunuti je mozné sledovat’ akykolvek film z uvedenej ponuky. Dalsim krokom
VoD bude vyuzitie spitného kanédlu druzicovou cestou, kedy sa prijimacia anténa da
pouzit’ aj ako anténa vysielacia. Pocita sa s vyuzitim frekvencii Ka-pasma (30GHz) na
ASTRE 1K. Pre prichodzi kanal by boli poziadavky nasledovné: prenosova rychlost’ 1,5 -
25 Mbit/s s BER10™"’ . Prenosové oneskorenie by nemalo prekrogit’ 500 ms.

4.3.7 NVoOD (NEAR VIDEO ON DEMAND)

Blizke video na poziadanie predstavuje sluzbu, kde sa filmy ¢i iny atraktivny program
vysiela s casovym posunutim zaciatku na viacerych kanaloch.

Programova spoloCnost’ si modze prenajat’ vicSiu Cast’ transpondéra na prenos
viacerych kandlov. Mdze si najat aj cely transpondér a vysielat programovy paket s
viacerymi programami z jedného transpondéra alebo aj z viacerych transpondérov. V
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digitalnej technike pri pouziti Standardu DVB/MPEG-2 sa dé jeden transpondér vyuzit
niekol’kych kanalov. Pocet kandlov je zavisly od pozadovanej kvality prenasaného deja. V
praxi sa to realizuje tak, ze prevadzkovatel NVoD posunie zaciatky filmov o pol hodiny.
Na vysielanie sa pouzije 5 kanalov z rovnakého transpondéra.

4.3.8 PPV ( PAY-PER-VIEW)

Termin z Pay-TV (platenej televizie) — plat’ len zato naco sa pozerads. Prevadzkovatelia,
akymi su napr. Sky TV, Premiere, DF1 a d’al$i ponukaju na vyhradenych kanaloch PPV za
d’alsi poplatok vysielanie atraktivnych filmovych titulov, alebo Sportovych prenosov.

PPI (Pay-per-Impuls)

Pojem z Pay-TV, kedy mernou jednotkou za sledovanie programu je plateny impulz.

4.3.9 SATTEXT

Prenos textu podporovany druzicou. Podobne ako v teletexte, kde sa vyuzivaju riadky,
ktoré nie st viditelné v TV obraze a v nich prenaSame informadcie, existuji u SatTextu
bajty, ktoré¢ nie s potrebné pre prenos hudby vysielanej z druzice a ktoré mézu prenasat’
text.

Nemecka firma TechniSat vyuZila tieto bajty vo vysielani ADR (Astra Digital Radio)
na vyvoj inteligentného sposobu prenosu dat, ktoré si posluchd¢ ADR moéze sam
vyhladavat. Sposob SatText umozituje prenos akychkol'vek dat a tieto data sa daji
adresovat’. SatText umoZziuje vyhodny prenos textu druzicovou cestou.

Sluzba SatText je per pouzivatel'ov dostupna od roku 1998. Pouzivatel’ sluzby uklada
data v PC na pevny disk (HDD —Hard Disc) a méze s nimi pracovat’.

K doélezitym prenosom SatTextu patri “Point To Multipoint” — vysielanie dat z
jedného miesta na viacej miest. Dalo by sa to taktiez oznacit’ ako broadcasting.

Daju sa prenaSat’ texty, subory, spravodajsky material, tla¢, obezniky, cenniky,
inzercia. Na prijem, okrem predplatného je potrebné zaobstarat’ si vhodny prijimac. Na
trhu je dostupny napr. ASTRA STAR AX-Iplus.

Sluzba sa v praxi osved¢ila a je znaCne vyuzivand v podnikovej sfére ako aj
jednotlivcami.

4.4 DRUZICOVE KOMUNIKACNE SYSTEMY

4.4.1 GLOBALSTAR

Uz od roku 1991 je sucastou konkurenéného prostredia v oblasti druzicovej komunikécie
GlobalStar, konzorcium vyznamnych spolo¢nosti, ako je napr. France Telecom, Alcatel,
Loral a d’alSie. Toto konzorcium prevadzkuje 48 stacionarnych komunikac¢nych druZic
(obr. 4.4), ktoré svojim dosahom pokryvaju iba niektoré Casti Zeme ( od 70° severnej do
70° juznej zemepisnej Sirky). Na obr. 4.3 su zndzornené stopy zviazkov operacnych druzic
Globalstar. Kazdy kruh tejto cylindrickej projekcie na obr. 4.3 je areou pokrytia, alebo tiez
stopou zvizku druZice Globalstar, ktora sa nad nou v strede prave nachéadza.
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Obr. 4.3 Vyzarovacie stopy operacnych druzic GlobaStar

Tieto druzice medzi sebou na rozdiel od druzic Iridia nekomunikuja. Princip spojenia sa v
urcitych aspektoch lisi. Signal GlobalStaru napr. nemoze za pomoci samotnej druZzice
,»obehnut* zemegul'u, ale musi byt vzdy prostrednictvom retranslacnej stanice na Zemi
presmerovany na d’al§iu druZzicu.

Obr. 4.4 Druzice konzorcia GlobalStar

4.4.2 INMARSAT

Inmarsat bol zalozeny uz v roku 1979 ako medzinarodna spoloc¢nost’ , ktora mala za ulohu
zabezpecit’ spojenie pre namorné lode po celom svete. Systém Inmarsat — Phone tvoria 4
druzice rozmiestnené na obeznej drahe GEO ( Geostacionary Earth Orbit ) vo vyske 36
tisic km nad zemskym rovnikom. Vd’aka tomu pokryva 98 percent povrchu Zeme. Dovolat’
sa teda je mozné takmer vSade — s vynimkou malych oblasti okolo oboch zemskych polov.
Vyuzivat’ sa da nielen hlasova komunikécia, ale 1 prenos dat alebo faxov rychlostou 2,4
kbps a to vsetko spomocou pristroja, ktory velkostou pripomina notebook a jeho
hmotnost’ neprekracuje dva kilogramy. Svet je z ich pohl'adu rozdeleny na Styri ocednske
regiony: vychodny a zapadny Atlanticky oceansky region ( AOR — E a AOR — W ),
Indicky oceansky region ( IOR ) a Pacificky oceansky region ( POR ), z ktorych kazdy
pokryva plochu cca 210 mil. km?. Signaly z druZic sa prekryvaji, najhustejsie je pokryta
euroatlantickd oblast’. Zo stredoeurodpskeho priestoru st dostupné hned’ tri druzice Inmarsat
(AOR-E, AOR-W, IOR).

Nazvy sluzieb / terminalov v abecednom poradi: Inmarsat-A, Inmarsat-B, Inmarsat-C,
Inmarsat-M, Inmarsat-P.
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4.4.3 IRIDIUM

Iridium je prva spolo¢nost, ktord chcela priblizit druzicové telefonovanie koncovym
zakaznikom a ktorej sa dari tento projekt najrychlejsie realizovat’. Vznikla v roku 1997 ako
konzorcium par velikanov v oblasti mobilnych telekomunikacii (napr. Motorola, Sprint,
Kyocera a d’alsi), ktoré chcti do spolo¢ného projektu investovat okolo 5 miliard dolarov.
Zamerom spoloc¢nosti Iridium je vytvorenie mezindrodnej bezdrotovej komunikacnej siete
mobilnych telefonov a pagerov. Pomocou 66 druZzic a bezdrotovej pozemnej komunikacnej
siete je mozné komunikovat’ z hociktorého miesta na Zemi.

Druzicovu ¢ast’ (obr. 4.5) tvori 66 (plus Sest’ zdloZznych) nizkoorbitalnych druZicovych
stanic. Vo vyske 780 km nad zemskym povrchom, na S$iestich orbitdlnych drahach v
zoskupeni po jedenastich druziciach uz vSetky kruzia nad zemskym povrchom.

Obr. 4.6 Prekryvanie buniek v systéme Iridium

Jedena druzica vazi 689 kg a okolo Zeme obehne za 100 minut a 28 sektind. Orbitalne
drahy nezvierajt z rovnikom 90" a preto neprechadzaji priamo cez severny a juzny pol, ale
st od kolmice odklonené o 3,6 Zvieraju s rovnikom thol 86,4". Toto naklonenie zaisti, ze
v miestach severného a juzného polu sa mozu druzice krizit' a minu sa vo vzdialenosti cca
195 km. Tento zpdsob sa nazyva Satellite CrossLink.

Plocha zemského povrchu, ktort pokryva svojim dosahom jedena druzica (Satellite
Fotoprint) je 4400 km. Tato plocha je rozdelena na 48 kruhovych buniek (obr. 4.6), na celu
siet’ Iridium pripadd 3168 buniek, napriek tomu by sa na pokrytie celej plochy Zeme
stacilo iba 2100 tychto buniek. Kazdy bod na zemeguli, z ktorého bude vysielany signal
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uréeny pre druZzicu, je bunkou druzice monitorovany. V pripade, Ze pri pohybe druzice
dojde k vychyleniu pozemského bodu, odkial’ je signal vysielany, z dosahu jednej bunky,
druZica si automaticky ndjde najblizSiu bunku, ktora si signal prevezme (Cell Hand-off).

Druzice medzi sebou komunikuju (obr. 4.7) v pasme od 23,18 GHz do 23,38 GHz.
Komunikacia medzi mobilnym druzicovym telefénom a druzicou prebieha v kmitoctovom
rozsahu od 1,616 GHz do 1,6265 GHz.

Potrebnou stcast'ou medzinadrodnej komunikacnej siete je tiez jej pozemnd Cast. Na
zemskom povrchu st umiestnené tzv. retranslatné stanice (gateways), ktoré zaistuji
prenos signalu z pozemnej bezdrotovej siete na druzicovl v pasmu od 29,1 GHz do 29,3
GHz a v opa¢nom smere od druzicovej siete k pozemnej v pasmu od 19,4 GHz do 19,6
GHz.
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Obr. 4.7 Komunikacia v Iridiu

4.4.4 SKYBRIDGE

Skybridge je Sirokopasmovy druZicovy systém, ktory zabezpeCuje poskytovanie sluzieb,
ako je rychly pristup na Internet a videokonferencie pre pouzivatelov po celom svete, atd’.
Systém je rovnako vhodny pre vzdialené vidiecke, mestské aj nepristupné oblasti, ktoré
eSte doposial’ nie st pripojené k Sirokopdsmovym terestrialnym infraStrukturam a rovnako
aj pre tie oblasti, ktoré nie je vhodné pokryt’ klasickymi terestridlnymi infrastruktirami
z ekonomického hladiska. Skybridge pozostava z konStelacie 64 druzic, ktoré sluzia na
prepojenie pouzivatelov k terestridlnym ustredniam. PouZivatel je vybaveny pomerne
lacnym termindlom. LEO druzice poskytuji vykonnost, ktord je porovnatelna
s terestrialnymi Sirokopasmovymi technolégiami s ¢asovym oneskorenim Sirenia sa cez
kozmicky segment okolo 20 ms. To znamena, Ze Skybridge podporuje rychle interaktivne
sluzby, ako st obojsmerné video v redlnom Case a interaktivne hry, ako aj zvuk.

Skybridge bude poskytuje koncovym pouzivatelom Sirku padsma na poziadanie.
Systém pontika asymetrické Sirokopasmové spojenie k pevnym sietam s rychlostou do 60
Mbit/s k pouzivatelovi a s rychlostou do 2 Mbit/s na spatnom kanale.

Zékladna koncepcia architektury predurcuje Skybridge ako idedlny systém pre vysoko
rychle realne aplikécie, ako st:

e rychly internetovy pristup a najma on-line sluzby,
e telekomunikdcia prostrednictvom pristupu k pracovnym serverom a k lokéalny siet’am,
elektronickd posta, prenos suborov atd’.,
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prepojenie LAN a WAN sieti,

vysoko kvalitna videokonferencia a videotelefon,

telemedicina,

zabavné sluzby: video na poziadanie (VoD-Video on Demand), elektronické hry, atd’.

V pripade komunikdacie termindl - termindl, je prepojenie uskuto¢nené ustrediiovym
prepinaCom pomocou dvojitétho skoku (double hop). Kazdd ustrediia za pomoci
kozmického segmentu zhromazduje prevadzku termindlov zbunky v tvare kruhu
s polomerom 350 km.

4.4.5 TELEDESIC

Siet’ Teledesic pouziva konstelaciu 288 LEO druzic, ktoré si vzajomne prepojené a sluzia
na poskytovanie pristupu k zvukovym, datovym avideo - komunikaénym sluzbam.
Pomocou tychto druzic zabezpecuje systém Teledesic prepinané digitdlne spojenia (cez
ustrediiu) medzi pouzivatel'mi réznych sieti.

Siet’ Teledesic pozostava z 288 operacnych druzic, ktoré s rozdelené do 12 rovin,
kazda s 24 druzicami. Druzice obiehaju okolo Zeme vo vyske 700 km. Kazda druzica
v konstelacii je uzlom v rychlej paketovej - spinacej sieti a je prepojend pomocou
medzidruzicovych komunika¢nych liniek s 8 susednymi druzicami. Kazd4 druzica je
prepojena so 4 druzicami v rovnakej rovine (2 vpredu a 2 vzadu) a so 4 v oboch
susednych rovindch na oboch stranach (vpredu aj vzadu). Toto vzajomné prepojenie
formuje viaccestnu siet’ a poskytuje robustnt sietovi konfiguréaciu, ktord je odolnd voci
poruchdm a miestnym pretazeniam. Na obrazku 4.8 je zndzornend konstelacia druzic
systému Teledesic.

Teledesic pracuje v Ka pasme na frekvenciach 28,6 — 29,1 GHz pre up-link a 18,8 —
19,3 GHz pre down-link.

Obr. 4.8 Konstelacia systéemu Teledesic

Siet’ Teledesic, obdobne ako siet Skybridge, pozostava z pozemného segmentu
a kozmického segmentu.
Pozemny segment obsahuje:

e terminaly,
e siet'ové ustredne,
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e sietové operacné a riadiace systémy.
Kozmicky segment obsahuje:

e druzicovu siet’ zalozenl na prepinani, ktora zabezpec€uje spojenia medzi terminalmi.
Terminaly su koncovymi bodmi siete Teledesic a poskytuju rozhranie medzi:

e druzicovou sietou a koncovymi pouzivatel'mi v terestridlne;j sieti,
e druzicovou siet'ou a inymi siet'ami.

4.4.6 ORBCOMM

Druzicovy komunikaény systém na vymenu sprav.

4.4.6.1 FREKVENCNA ALOKACIA

Systém vyuziva frekvencie 137-138 MHz a 400 MHz pre downlink na mobilné zariadenia,
alebo pevné datové komunikaéné zariadenia a frekvencie 148-150 MHz pre vysielanie na
druzice. Tieto frekvencie, pouzivané LEO druzicovymi systémami, boli alokované
organizaciou FCC pre ,,Malé¢ LEO* mobilné¢ druzicové sluzby v januari 1993. FCC udelil
ORBCOMM - u komer¢nu licenciu v oktobri 1994.

4.4.6.2 POPIS SYTEMU

ORBCOMM systém vyuziva LEO druZice namiesto terestrialnych pevnych radioreleovych
opakovacov na celosvetové geografické pokrytie. Systém dokaze posielat’ a prijimat
dvojcestné alfanumerické pakety, podobne ako dvojcestny paging alebo e-mail. Tri hlavné
zlozky syst¢ému ORBCOMM st:

e vesmirny segment — konstelacia druzic,

e pozemsky segment - gateways (pozemné stanice), ktoré zahrituju Gateway Control
Centers (GCC — pozemné riadiace centra) a Gateway Earth Stations (GES — pozemné
stanice) a Network Control Center (NCC — sietové kontrolné centrd) umiestnené
v Spojenych Statoch,

e predplatitel'ské komunikatory (SCs — subscriber communicators) — zariadenia do ruky
na osobné¢ odovzdavanie spav, ako su pevné a mobilné jednotky pre vzdialeny
monitoring a sledovacie aplikécie.

Stcasny pocet druzic v konstelacii je 36 ale st naplanované aj dalSie druzice. Na
obrazku 4.9 je znazornend obeznd drdha druzic systtmu ORBCOMM. Obr. 4.10
predstavuje stopy zvizkov syst¢tmu ORBCOMM.
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Obr. 4.10 Stopy zvizkov signalov systemu ORBCOMM

4.5 MALE DRUZICE PRE PRIJEM SPECIALNYCH SLUZIEB

4.5.1 KLASIFIKACIA

Projekty malych druzic (tab. 4.2) st charakteristické rapidnym vyvojom porovnateInym
s konvenénym vesmirnym priemyslom. Nova technologia zahriiuje inovacné rieSenia,
umozilujuce vyrabat® lahSie druZicové systémy s malym objemom. Uplatnenie si
nachadzaji vo vojenskej oblasti, realizdcii vesmirnych programov, ale aj v amatérskej
¢innosti.
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Tab. 4.2 Hmotnostna kategorizacia druzic

Skupina Hmotnost’ Poznamka
Velké druzice > 1000 kg
Stredne vel'ké druzice 500 — 1000 kg
Mini druzice 100 — 500 kg
Mikro druzice 10 - 100 kg
Nano druzice 1-10kg Malé druzice
Piko druZzice 0,1 —1kg
Femto druzice <100 g

4.5.1.1 MINI — DRUZICE

Hmotnosti mini — druzic sa pohybuju v rozmedzi 100 — 500 kg. Patria medzi najtazsiu
kategoriu zo skupiny malych druZic. Velké mnozstvo tychto druzic bolo vynesenych na
orbitu v 90 — tych rokoch dvadsiateho storocia.

Typickym predstavitelom je druzica Globalstar (obr. 4.11). Globalstar je sucast'ou
vesmirnej flotily druzic (48+4) systému Loral ,Big LEO®“ globalnej mobilne;j
komunikaénej siete.

Druzice su vyrabané firmou Alenia Aerospazio v Rime, Taliansku. KonStelacia
pozostava zo 48 druZzic, zvySné Styri slizia ako zaloha. Obr. 4.11 zobrazuje telo druzice s
dvomi rozkladacimi soldrnymi panelami. Druzica je stabilizovanid v troch osiach a
obsahuje magnetometre, slnecné senzory, GPS a vyskové senzory a dva soldrne panely
dodavajiuce vykon 1100 W. Pohonovy systém vyuZiva ako palivo hydrazin na primarne
pouzitie, ktorym je stabilizacia druzice. Druzica vazi 450 kg, Cistej vahy bez paliva 350 kg,
so zivotnost’ou 7,5 roka.

Obr. 4.11 Mini — druzica Globalstar

4.5.1.2 MIKRO — DRUZICE

Mikro — druzice patria do hmotnostnej kategoérie v rozmedzi 10 — 100 kg. V stcasnosti
vyvolali vinu zdujmu vyvojarov v radoch vojenskych ako aj komer¢nych. Druzice st na
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palube osadzované modernymi mikroprocesormi, ktoré st dial’kovo preprogramovatelné
z pozemského riadiaceho centra.

Prvou mikro - druzicou vypustenou do vesmiru bol Sputnik — I (PS1). Zo skuSobnej
strelnice NIIP — 5 v Kazachstane 14.oktobra 1957 o 10:28:04 hodine Moskovského Casu
bol vyneseny 260 tonovou nosnou raketou SS-6 (aka 8K71PS - ser. ¢. M1-1PS) z Yuratum
(Bajkonur). Obrazok 4.12 predstavuje druZicové teleso s priemerom 0,58 m a vahou 83,6
kg.

SPL{Sciente SuurcefPhuiy Mesearchizrs, lne,

Obr. 4.12 Mikro - druzica Sputnik [

Leskly hlinikovy hermeticky uzavrety gul'ovity obal naplneny dusikom obsahoval radiovy
majak s frekvenciami 20,005 a 40,002 MHz. Zariadenie d’alej obsahovalo dva pary
pruznych pratovych antén s dizkami 2,4 22,9 m. Hlavnym poslanim druZice bolo
poskytnut’ data o Zemskej pritazlivosti. Vysielané signdly boli vyuzité na
charakterizovanie ionosféry. Druzica vysielala telegrafné impulzy z 300 ms periddou.
Frekvencia a oneskorenie medzi impulzami sa modulovali na prenosova informaciu
o merani dusikového meraca tlaku a teploty. Druzica mala zabudované chemické batérie.
Radio vysiela¢ prestal fungovat’ po troch tyzdioch prevadzky a Sputnik-I sa rozpadol
v atmosfére 4. januara 1958.

OPAL SQUIRT-2 (the Satellite Quick Research Test mikro) predstavuje — druzicu,
projektovanu Stanfordskou univerzitou. Vesmirne teleso bolo vynesené 26. januara 2000
prvym orbitdlnym letom OSPSLV z VBAFB. Tento let vyniesol 6 druzic, ktoré boli
rozmiestnené 8, 11 a 12 februdra. Vesmirny teleso malo vykon 1,7 W a zostupnu
frekvenciu 437,1 MHz. Obsahovalo 10 kusov NiCd batérii s 5 Ah kapacitou. Vazilo 23,1
kg a meralo priblizne 0,2 x 0,2 x 0,2 m. OPAL je zobrazeny na obr. 4.13.
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Obr. 4.13 Mikro — druzica Opal

Inym prikladom je druzica Tsinghua — 1 (obr. 4.14). Tsinghua - 1 je 50 kilogramova
druzica o rozmeroch 0,69 x 0,36 x 0,36 m, navrhnutd Cinskou univerzitou Tsinghua
University, postavend tymom c¢inskych a SSTL inzinierov v UK. Druzica ma zabudovanu
experimentadlny  monitorovaci  havarijny  systém, zahriiuyjici 39 m  GSD
multispektralnu (3 -pasmovu: NIR, R, G) kameru. Druzica je umiestnena na obeznej drahe
vo vzdialenosti 700 km od povrchu Zeme. Vesmirna ¢ast’ ma zabudovany Sirokopasmovy
skenovaci prijima¢ osadeny TMS320c31 digitdlnym signdlovym procesorom. Vesmirne
teleso je stabilizované v 3 osiach, k ¢omu sluzia tri reakéné motory. Procesory na palube su
typu Intel 80C186 a 80386EX.

Obr. 4.14 Mikro — druzica Tsinghua

4.5.1.3 NANO & PIKO — DRUZICE

Moderné nano a piko — druzice vaziace menej nez 10 kg s vyrobené pokrocilou Microsat
technoldgiou. Nano — druzice st atraktivnym predmetom pre mnohé vedecké institicie
k ziskaniu roznych poznatkov o vesmire. Piko — druzice o hmotnosti do 1 kg su neustale
zdokonalované stcasne s vyvojom mikro anano vyrobnych technoldgii s moznostou
druzice umiestnenej na jednom cipe. Pozoruhodné usilie je taktiez vynakladané do vyvoja
femto — druzic vaziacich maximalne 100 gramov s aplikdciou v dialkovo riadenych
vyskumoch, meraniach a monitorovani.
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DARPA Picosat (obr. 4.15) je piko - druzica véziaca 0,5 kg o rozmeroch 100 x 750 x
250 mm. Na orbitu bola umiestnena 6. februara 2000 a komunikacia s nou bola nadviazana
po 24 hodinéch.

Obr. 4.15 Piko — druzica Picosat

4.6 POZOROVACIE (SPIONAZNE) DRUZICE

Druzice monitorujuce Zemsky povrch su v sucasnosti uz dostupné aj pre civilnu oblast’ na
rozdiel od neddvnej minulosti kedy tato oblast’ bola vyslovene vojenskou zalezitost'ou.
Podl’a rozliSovacej schopnosti ich delime na:

e druzice s vysokym rozliSenim (1 —4 m)
strednym rozliSenim (5 — 15 m)
nizkym rozlisenim (> 15 m)

Do kategorie pozorovacich druzic zarad'ujeme druzice akymi st Ikonos, Landast, IRS,
Radarsat, Ers, Jers. Na obr. 4.16 st fotografické snimky predstavujlice rézne rozliSovacie
schopnosti troch pozorovacich druzic.
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Fotografie povrchu Zeme  p=
s rozliSenim:

1n

Obr. 4.16 Fotografické snimky povrchu Zeme s 3 roznymi rozlisovacimi schopnostami

Standardné moznosti druzice Ikonos 1 su:

radiometricka korekcia - nastavenie jasu a kontrastu na kompenzaciu citlivosti senzora,
Standardna korekcia geometrie - korekcia horizontdlneho vesmirneho skreslenia
zamerand na zemsky elipsoid vyuZivajlica efemerické data,

precizna geometrickd korekcia — zdokonalena korekcia vesmirneho skreslenia,
Standardna korekcia ortogonality - korekcia horizontdlneho vesmirneho skreslenia
a skreslenia zavadzaného okolitym prostredim,

precizna korekcia ortogonality - zdokonalend korekcia vesmirneho skreslenia
a skreslenia zavadzaného okolitym prostredim.

Tieto monitorovacie sluzby si nachadzaji uplatnenie v tychto oblastiach:

pol'nohospodarsky monitoring a analyzy,
uzitkovy manazment,

urbanistické planovanie,

fotografick4 interpretécia a analyzy,
nudzové planovanie,

vizualizécia majetkovych pomerov,
virtualne cestovanie,

podklady pre medialnu oblast,
mapovanie terénu,

vyuzitie poddy / mapovanie terénu pddy,
monitorovanie Zivotného prostredia,
sktimanie a mapovanie tazobnych miest,
potvrdzovanie udalosti.
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4.7 METEOROLOGICKE DRUZICE

Meteorologickéa druZica Meteosat spolocnosti EUMETSAT (obr. 4.17) §iri do celého sveta
obrazové data aniektoré meteorologické informacie su prenasané vesmirnou druZicou
priestorom k pouZzivatel'skej komunite.

Obr. 4.17 Meteorologicka druzica Meteosat

Vesmirne teleso ma pridelené vysielacie kandly operujuice vL - pdsme na
frekvenciach 1691,0 MHz a 1694,5 MHz. Su pouzité dve formy vysielania: konvenéné
analogové vysielanie (WEFAX) a digitalne vysielanie (HR = High Resolution — vysoké
rozliSenie).

WEFAX vysielanie je zalozené na formate APT (Automatic Picture Transmission —
automatické vysielanie obrazkov) a je urcené pre pouzivatelov, ktori vyuziju tieto data na
sukromné ucely.

HR digitdlne data st vo formate Specifikovanom pre Meteosat a su uréené pre
pouzivatelov vyzadujlicich data s plnym radiometrickym a vesmirnym rozliSenim vo
forme vhodnej pre d’alSie lokélne spracovanie dat.

Vysielanie HR digitalnych dat je prijimané (PDUS - Primary Data User Stations)
primarnymi pouzivatel'skymi datovymi stanicami. Technické Specifikacie a poziadavky na
konstrukciu PDUS su:

parabolickd anténa,

nizkoSumovy zosilfiovac,
prijimaci konvertor,

prijimac¢ s demodulatorom,

bitové a obrazové synchronizétory,
obrazovy procesor.

Sirenie obrazov pomocou HR umoziiuje prenos plného rozlidenia origindlneho obrazu
a je preto vel'mi vhodné pre d’alSie kvantitativne spracovanie.
Meteosat produkuje obrazy v troch spektralnych pasmach:

0.5 —0.9 um — viditeI'né pasmo (VIS — Visible),
5.7 =7.1 um — infrac¢ervené pasmo pohlcujiice vodné pary (WV — water vapour),
10.5—12.5 um - tepelné (okno) pasmo (IR - Infrared).
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Infracervené (obr. 4.18) a obrazky vodnej pary (obr. 4.19) su zlozené z 2500 riadkov,
kazdy z nich ma 2500 pixelov, obrazky viditeI'né¢ho pasma (obr. 4.20) pozostavaja z 5000
riadkoch o 5000 pixeloch. Skenovanie Zeme sa realizuje kazdu polhodinu, obrazky sa
vysielaji vo vSetkych troch spektralnych kanaloch. Data zo vSetkych spektralnych kanalov
su koddované 6smimi bitmi zodpovedajucimi 256 Grovniam (0 — 255, gray).

Obr. 4.18 Obrazok Zeme v infracervenom spektralnom pasme

Obr. 4.19 Obrdzok Zeme v infracervenom spektralnom pasme pohlcujiicom vodné pary

Obr. 4.20 Obrazok casti zemského povrchu vo viditelnom spektralnom pdasme
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4.8 EUROPSKE A MEDZINARODNE STANDARDY APLIKOVANE NA
DRUZICOVE SLUZBY

Nasledujuce eurdpske a medzinarodné Standardy su aplikované na druzicové vysielacie
sluzby a interaktivne sluzby dopliiujiice existujuce vysielacie sluzby. Mnoho z tychto
Standardov bude vyvinutych s priamou podporou projektov v ACTS a RACE Europskych
programoch, medzi inymi ako su aj DIGISAT a DIGI SMATYV projekty prispievajuce v
dolezitych veciach, vd¢sinou v SMATYV pribuznych Standardoch.

e ETS 300421 digitdlne vysielajuce systémy pre televiziu, hudbu a datové sluzby;
ramcové Struktury, kandlové kodovanie a moduléciu pre 11/12 GHz druZicové sluzby,

e UIT - R BO 1211 digitalne vysielajice systémy pre televiziu, hudbu a datové sluzby;
ramcové Struktary, kanalové kddovanie a modulaciu pre 11/12 GHz druzicové sluzby,

e ETS 300 473 digitalne vysielajice systémy pre televiziu, hudbu a datové sluzby;
Satellite Master Antenna Television (SMATYV) distribu¢né systémy - hlavna druzicova
anténa pre televiziu,

e UIT - T J84 distribucia digitadlnych multiprogramovych signalov pre televiziu, hudbu a
datové sluzby prostrednictvom SMATYV,

e prETS 300 081 Digital Video Broadcasting (DVB) - digitalne video vysielanie,

e DVB interaktivny kanal cez Public Switched Telecommunication System (PSTN) -
verejnd telefonna siet’ / Integrated Services Digital Network (ISDN) - integrované
sluzby digitalnej siete,

e prETS 300 802 digitalne vysielajuce systémy pre televiziu, hudbu a datové sluzby;
sietovo nezavislé protokoly pre DVB interaktivne sluzby,

e DVB - RC - 100 (vydanie 1.1) "Nacrt Specifikédcii DVB interaktivného kanala pre
SMATYV systémy zalozené na druZicovych a koaxialnych sekciach" (navrh je v diskusii
v DVB).
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5 GPS (GLOBAL POSITIONING SYSTEM)

Pomocou druzicového navigaéného systému GPS (Global Positioning System) je mozné
ur¢it’ polohu ktoréhokol'vek stanoviska na zemskom povrchu s presnostou v rozsahu od
100 m az po menej nez 1 m (diferencidlna GPS). Aj napriek tomu, Ze prijimace GPS boli
povodne vyvinuté na vojenské ucely, pouzivaju sa stale viac pre civilnu oblast’ (navigécia
vozidiel, vymeriavanie, rekreany Sport). Posledny vyvoj v oblasti integrovanych obvodov
pre GPS je predpokladom pre dalSiu miniaturizaciu a spristupnenie navigacnych
prijimacov spotrebitel'skému vyuzitiu.

V sucasnej dobe obieha vo vyske 20180 km nad zemskym povrchom na Siestich
roznych obeznych drédhach 25 aktivnych naviga¢nych druzic (obr. 5.1).

Obr. 5.1 Navigacné druzZice systéemu GPS

Roviny obeznych drédh st voci rovine rovnika orientované v uhle 55°, ktory zaistuje z
kazdého bodu na Zemi spojenie najmenej so Styrmi druzicami.

Kazda druzica obehne Zem asi za 12 hodin a m4 na palube Styri atbmové hodiny.
Druzice vysielaju na frekvencii 1575,42 MHz (pasmo L1) presny palubny c¢as, informéacie
0 svojom stave a suradnice obeznych drah (almanach) vSetkych druzic systému GPS.
Vdaka suradniciam dréh je v ktoromkol'vek okamziku zndma presnd poloha kazdej
druzice.

Cely systém je pod ochranou amerického ministerstva obrany a pre vojenskych
pouzivatel'ov poskytuje d’alekosiahle moZznosti. Prva druZica GPS bola uvedena na obeznt
drahu 22.februéra 1978.

Pomocou prijimaga GPS je mozné zistovat’ zemepisnu dizku, $irku i nadmorskua vysku
a rovnako aj presny svetovy ¢as UTC (Universal Time Coordinated).

Od tychto veli¢in sa odvodzuje rychlost’ a smer pohybu pozorovatel’a. Systém GPS sa
v dneSnej dobe pouziva predovSetkym na navigéaciu (vzdusnu, pozemnu a namornu), na
navadzanie vozidiel, pri rekreanom Sporte, pri vymeriavani a na presné ur¢ovanie ¢asu.

Naklady na prijimace GPS sa pohybuju od niekol’ko stoviek tisic Sk u vymeriavacich
pristrojov pracujucich s presnostou niekol’ko milimetrov az po 7 az 10 tisic Sk za
univerzalne prijimace, ktoré vystacia s presnost'ou uréenia polohy asi 100 m.
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Ak ma pozorovatel’ spojenie s druzicou GPS, mdze na zéklade porovnania ¢asového tidaja
prijimaca s ¢asom druzicovych hodin merat dobu behu signdlu. Toto meranie je
samozrejme zat'azené chybou o, pretoZze hodiny prijimaca nemaji rovnaku presnost’ ako
atomové hodiny na druzici. Tato chyba potom musi byt vzata do Gvahy pri vypocte. Na
prevedenie celého vypoctu do systému linearnych rovnic zvolme uréiti polohu na
zemskom povrchu danu suradnicami X, Y,, Z, (obr. 5.2). Skuto¢nda poloha pozorovatel'a
(X, Y, Z) sa pritom od tejto zvolenej polohy lisi o AX, AY, AZ. Vzdialenost’ S; k druZici
Cislo j je mozné zistit' z doby behu signaluAs; od druZice k pozorovatelovi a z
rychlosti svetla c:

sj:\/(X_Xj)2+(y—yj)2+(2—zj)2=c-Azj+c-5 (5.1)

kde X;,Y;, Z; st stradnice urc¢ujice polohu druZice Cislo .
Pre polohu pozorovatel'a dostdvame Styri nezname veliiny - skuto¢ni polohu dana
tromi suradnicami X, Y, Z a chybu hodin ¢ .

Obr. 5.2 Pre urcenie polohy postacia styri druZice

VyuZitim spojenia so Styrmi roéznymi druzicami (obr. 5.2) modZe pozorovatel
realizovat’ S$tyri nezdvislé merania a vyrieSenim prislusnej sustavy linearnych rovnic
vypocitat’ pozadované Styri nezname.

Palubné atéomové hodiny druZice maju presnost lepsiu nez 2-107"°. Z rezonanénej
frekvencie jednej zo Stvorice atdmovych hodin na palube sa odvodi zékladna frekvencia
10,23 MHz, z tejto zékladnej frekvencie sa potom generuje nosnd frekvencia, datova
frekvencia a takt pre vytvaranie pseudondhodného Sumu (PRN), ktory generuje kod C/A
(Coarse/Acquistion-Code). Vzhl'adom na to, ze vSetkych 25 druzic vysiela na rovnakej
frekvencii 1575,42 MHz, pouziva sa mnohostranny pristup s kédovym delenim CDMA
(Code-Division Multiple-Access), na prenos dat sa vyuziva moduldcia DSSS (Direct
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Sequence-Spread Spectrum). Generator kodu C/A ma frekvenciu 1,023 MHz a peridédu
1023 krokov (chips), ¢o zodpoveda Casu 1 ms. Pouzity kod C/A, ktory zodpoveda
Goldovej postupnosti a vykazuje tak vyhodné korelacné vlastnosti, sa generuje pomocou
posuvnych registrov so spétnou védzbou. Vysielané data (napr. Cas, daje drahy a stav)
prichadzaji s taktovacou frekvenciou 50 Hz. Tieto data, modulované krokom C/A,
moduluji v modulatore BPSK (Bi-Phase-Shift-Keying) este jednu nosnu vinu (obr. 5.3).

anténa

x 154
generator 1575,42 ) 1575,42
nosnej MHz _ modulator MHz
] BPSK

x 10,23 MHz A

A

/10

generator C/A|

atomove s i‘iﬁ?ﬁfﬁﬁ _ er::gtzrrec A0 MHZ | kedu I 1,023 MHz
generatory frekvencie 7195 023 Mz ~|Tperidda=1ms| 4 o3 iy
10,23 MHz ’ = 1023 krokov| ’
x 204600 EXOR
generator
N datovej 50 Hz Uprava dat 50 Hz
frekvencie > 1b=20ms

50 Hz j

TOH

data

Obr. 5.3 Zjednodusena blokova schéma palubného systému umiestneného na druzici GPS

5.2 DIFERENCIALNA GPS (DGPS)

Zékladna presnost’ merania polohy civilnych prijimacov je asi 100 m v horizontdlnom a asi
150 m vo vertikdlnom smere. Pri¢inami chyb s nepresnosti drah druZice a nepresnost’
merania ¢asu, oneskorovanie signalov vplyvom ionosféry a troposféry, Sum prijimaca a
predovsetkym umelé¢ skreslenie polohy S/A  (Selective Availibility) zavadzané
prevadzkovatelom, ministerstvom obrany USA. Hodnota S/A predstavuje asi 60 m.
Presnost’” merania polohy je vSak mozné podstatne zvysit pomocou diferencialneho
merania. Pouziva sa na to referencny prijima¢. Ten sa nachaddza na presne zameranej
polohe na Zemi a prijima signdly z druzic. Porovndvanim jeho polohy vypocitanej z
druzicovych dat s jeho presne zameranou polohou na Zemi, méze referencny prijimac
zistovat’ rozdiel medzi nameranou a skuto¢nou vzdialenostou od vsetkych viditeInych
druzic (z hladiska prijmu signalu). Takto zistené odchylky platia s dostato¢nou presnostou
i pre vSetky prijimace, nachadzajice sa v okruhu do 200 km. Referen¢ny prijimac vysiela
tieto odchylky (koreké¢né hodnoty) v Standardizovanom formate RTCM-104 (Radio
Technical Commission for Maritime) vhodnou cestou (napr. radiom, na dlhych vinach,
systtmy GSM ¢i FM-RDS). Vsetky prijimace ktoré su vybavené vstupom RTCM, mdzu
urcovat’ svoju polohu s presnostou az do 1 m. Pre eSte vysSie presnosti (az do radu
milimetrov) su pre prijem diferencialneho signalu potrebné naviac merania fazy nosného
signalu a dlhsie doby pozorovania.
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5.3 ZAKLADNY PRINCIP PRIJIMACOV GPS

Zapojenie prijimac¢a GPS (obr. 5.4) je moZzné v principe rozdelit’ na vysokofrekvencny
stupen, korelator GPS a obvody digitdlneho spracovania signélov, rozhranie pre obsluhu a
napajanie.
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Obr. 5.4 Blokova schéma prijimaca GPS

5.4 VYSOKOFREKVENCNY STUPEN

Aby bolo mozné zosilnit’ anténové signaly nachadzajice sa pod termickym Sumom (asi
130 dBm), mal by tento stupenl bezprostredne za anténnym vstupom obsahovat
nizkoSumovy zosiliiova¢ LNA (Low Noise Amplifier). Vstupna frekvencia 1575,42 MHz
az troch stupnov zmieSava s medzifrekvenénym signdlom 2 az 50 MHz. Medzifrekvencny
signal je spravidla pomocou A/D prevodnika digitalizovany s rozliSenim 2 bity (znamienko
a amplitida). Prebudeniu jednotlivych stupiiov zosiliovaa zabraiiuji obvody
automatického riadenia zisku AGC (Automatic Gain Control). VSetky synchronizané
signaly a frekvencie pre zmieSavacie stupne sa odvodzuju od referen¢ného oscilatora.
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Aby bolo moZzné rekonStruovat’ data z druzic, je digitalizovany signal korelovany s
rovnakym kédom C/A ako v zodpovedajucej druzici. Len vtedy, ked” kod C/A prijimaca
suhlasi s kddom C/A druzice, dojde k dekddovaniu datového signdlu. Vsetky ostatné
datové signaly zostavaju nedekodované. Pre uplne dekddovanie, musi suhlasit’ fazova
poloha a priebeh kédu C/A. Fazova poloha koédu C/A sa v prijimaci meni, dokial
autokorelacia nedava maximum. Casovy posun, ktory je pri tom potrebny, sa pouziva na
uréenie doby behu signdlu od druZice k prijimacu. Ak je tento odsuhlasovaci postup
prevedeny pre Styri alebo viac roznych druzic, je k dispozicii dostatoéné mnozstvo
datovych informéacii na vypocet polohy a svetového Casu. Ak je dekodovatelnych viac
signalov z druzic ako Styri (viditelnych moze byt az dvandst’ druzic), vyberie prijimac tie
druzice, ktoré poskytnil geometrické udaje vedice k optimalnemu urceniu polohy
pozorovatela. Koreldcia s réznymi druzicovymi signalmi sa moze realizovat bud’
sekvencne alebo paralelne (od piatich do dvanastich druzZic). V zavislosti od realizacie st
niektoré jednotky korelatora a DSP vybavené vstupom pre signdly DGPS vo formate
RTCM, ktoré umoziuju realizaciu potrebnych korektur na urcenie polohy. Parametre
vystupného signdlu zodpovedaju normalizovanému protokolu NMEA-0183 (National
Marine Electronics Association). Jednotka korelatora a DSP umoziuje vypocet polohy v
roznych obvykle pouzivanych suradnicovych systémoch.

5.6 ROZHRANIE PRE OBSLUHU, KLAVESNICA, DISPLEJ A NAPAJANIE

Vypoéitani zemepisnti polohu (dizku, Sirku a vysku) je potrebné oznamit’ pouZivatel'ovi.
To moéze byt realizované bud’ v Cislicovom formate prostrednictvom sedem -
segmentového displeja, alebo pomocou grafického displeja na zobrazenej mape. Zistené
polohy je mozné ukladat’ do pamiti, co umoznuje nasledné vynasSanie celych tras pohybu
objektu po zemskom povrchu. Pouzivatel méze prostrednictvom klavesnice volit’ systém
stradnic, ktory chce pouzit' a parametre, ktoré sa maju zobrazit’ (napr. pocet viditeI'nych
druzic).

5.7 POUZIVANE KONSTRUKCNE PRVKY PRE PRIJIMACE GPS

Vysokofrekvenény stupent musi byt schopny s nizkym Sumom spracovavat frekvenciu
1575,42 MHz. Vyuzivaju sa pritom obvody na baze technoldogie BICMOS alebo GaAs.
Jednotlivé obvody sa v podstate liSia iba tvarom puzdra, spotrebou prudu a technickymi
vlastnostami. Tab. 5.1 wuvadza prehlad najpouzivanejSich vysokofrekvenénych
integrovanych obvodov.

Obvody pre realizdciu korelatora GPS a procesory DSP sa liSia poctom
spracovavanych korelaénych kanalov. Dal§imi rozliSujucimi parametrami su pritomnost’
Standardizovaného vstupu pre signaly DGPS a funkcie umoZiujice zobrazenie dat v
roznych suradnicovych systémoch. Vyrobcovia pontkaju skasobné dosky, ktoré umoziuju
bezproblémové testovanie vysokofrekvenénych casti prijimaca a stupna korelatora. K
dispozicii st rovnako funk¢né jednotky prijimacov GPS urcené na priame zabudovanie do
konstruovanej aplikécie. Potrebny prehlad poskytuje tab. 5.2.
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Tab. 5.1 Ponuka vf stupriov pre prijimace GPS

, Pocet Pocet mf Referencny
Vyrobca Typ LNA stupnov AGC oscilator ADC
Asulab SA GPS IC 1 3 . . .
Cahfornla' Eastern UPB1004GS ) ) . . .
Laboratories

GP2010
GEC Plessey GP2015 - 2 . . .
Motorola SC64041 1 2 . . .
Philips SA 1579 2 2 . . .
Semiconductors
Rockwell Gemini
Semicoductors . 1 2 . ° °

Pisces
Systems
SiRF Technology GRF1 1 1 . . .
Sony CXA1951Q - 2 o . o

Tab. 5.2 Integrované obvody pre spracovanie signalu GPS
Pocet .

, ., Paralelné/ Vstup Vypocet Vyvojova
Vyrobea Typ tg;zllii/nyCh sériové DGPS suradnic Doska
GEC Plessey GP2021 |12 P - externy GPSBuilder 2.1
Philips SC1575 |8 p . externy | Exact
Semiconductor
Rockwell . .
Semiconductor Scorpio |12 P . gé)iceso Jupiter
Systems P
SiRF Technology | GSP1 13 P - externy SiRF-star

5.8 SEGMENTACIA SYSTEMU GPS

5.8.1 ROZDELENIE DO BLOKOV

GPS je druzicovy navigacny systém, zriadeny a kontrolovany Ministerstvom obrany USA.
Systém GPS pozostava ztroch blokov: vesmirny segment, pouzivatel'sky segment
a riadiaci segment (obr. 5.5).
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% Vesmirny segment

Y N

i

Uzivatel'sky segment

Riadiaci segment

Obr. 5.5 Segmentdacia systému GPS

5.8.2 VESMIRNY SEGMENT

Vesmirny segment systému GPS pozostava z GPS druzic. Tieto vesmirne zariadenia
vysielaju radiovy signal do pouzivatel'ského a riadiaceho segmentu.

Prevadzka GPS pozostava z 24 druzic na obeznej (obr. 5.6) drahe okolo Zeme s dobou
obehu 12 hodin. Druzice obiehaju vo vyske 20200 km so sklonom 55 stupiiov k rovniku a
st rozdelené do Siestich skupin. Kazda skupina obieha po inej obeZznej drahe. Obezna
dréha druzic sa vzhl'adom na povrch meni vel'mi malo (4 minuty skor kazdy den).

Orbita

GPS druZica

Obr. 5.6 Obezna draha GPS druzic
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5.8.3 RIADIACI SEGMENT

Sledovacie stanice zachytavaji signal z druZzic a vypocitavaji orbitdlnu obeznu brahu
a hodinovu korekciu pre kazda druzica. Hlavna riadiaca stanica vysiela presni poziciu
druzice spét’ na ne a tie ich posielaju do pouzivatel'skych GPS prijimacov.

5.8.4 POUZIVATELSKY SEGMENT

Pozivatel'sky GPS prijimac konvertuje druZicovy signal na poziciu, rychlost’ alebo ¢as. Na
urcenie suradnic X, Y, Y a Casu st potrebné udaje zo Styroch druzic.

Autorizovani pouzivatelia s kryptografickymi zariadeniami a kI'a¢mi a Specialne
upravenymi prijimaémi vyuzivaji PPS-Presny systém urCovania polohy (Precise
Positioning System).

PPS urcuje s presnostou 95% tieto udaje:

e 22 metrov horizontalna poloha,
e 27,7 metrov vertikalna poloha,
e 100 nanosekund cas.

Civilni pouZivatelia pouzivaju SPS — Standardny systém uréovania polohy (Standart
Positioning system) zdarma a bez obmezdenia. Vela prijimacov je schopnych prijimat
a pouzivat’ SPS signaly. Presnost’ SPS je zamerne zniZovana.

SPS urcuje s presnost'ou 95% tieto tidaje:

e 100 metrov horizontalna poloha,
e 156 metrov vertikalna poloha,
e 340 nanosekund cas.

5.9 GPS DRUZICOVE SIGNALY

Druzice vysielaja dva mikrovinové nosné signaly. Frekvencia L1 (1575,42 MHz) prenasa
navigané informdcie a signal SPS. Frekvencia L2 (1227,60 MHz) sa pouziva meranie
1onosférického oneskorenia PPS prijimacov.

Tri binarne kody menia fazu nosnych frekvencii L1 a L2.

e Kod C/A moduluje fazu nosnej frekvencie L1. Kod opakuje 1.023 Mbit/s
pseudondhodneho kdédového Sumu (PRN). Tento kdéd moduluje nosnt frekvenciu
signalu L1, roztahuje Sirku pasma na vySe 1 MHz. Kod C/A sa opakuje 1023 krat za
sekundu. Toto vyplyva z pozadovaného zisku 30dB. Preto GPS prijimace nepotrebuju
velké prijimacie antény. Kazdd druzica ma odliSny kod C/A. GPS druzice st
identifikované podla ich PRN C¢isla, jedinecného identifikatora pseodonahodného
kodového Sumu. Tato technoldgia umoziuje identifikovat’ kazda druzica, hoci vSetky
vysielaji na tej istej frekvencii L1. Nizka korelacia znemoziuje interferenciu medzi
signalmi z druzic na strane prijimaca. Kod C/A sa pouZziva pre civilné pouzitie SPS,

e Kod P moduluje fazy oboch nosnych frekvencii L1 a L2. P-kéd je vel'mi dlhy. P-kéd je
Sifrovany na Y-kod. Y-kod potrebuje klasifikovany AS modul pre kazdy prijimaci
kanal a je pouzivany iba autorizovanymi pouzivatel'mi s kryptografickymi kl'a¢mi. Kod
P(Y) sa pouziva pre systém PPS,
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e Navigacna sprava je tiez modulovand kodom L1 - C/A (obr. 5.7). Téato sprava je blok
dat srychlostou 50 bit/s, ktory obsahuje informacie o drahe druzice, hodinovej
korekcii a d’alSie parametre.

LT nosnd - 1575,42 MHz
x 154
satellite 00°
PRN ID
1.023 Mchip/s
+ 10 C/Aké&d +
L 50 bps
@7 + 20 NAV ddta
10.23 Mchip/s
P(Y) kdd
L2 nosnd - 1227,6 MHz L2 signdl
x 120 14

Obr. 5.7 Modulacia spravy kodom L1 — C/A

Dlhy kod (P alebo Y kod ) je identicky pre kazda druzicu.
Kratky kod alebo C/A (obr. 5.8) kdd je jedineény kod z generatora ako je ukdzané nizsie.

o
SSRG [10,3] L T Gl -kod
11213

C/AKd
+
(e T
SSRG [10,9.8,6,3,2] L
11234 5/ 67 89|10

| fazové odbotky |

------------------------- &
G2i - kod
(PRN 31)

Obr. 5.8 C/A kod

Generator C/A kédu produkuje 1023 rozli¢nych chip sekvencii pre kazdu fazu.
C/A kéd je definovany pre 32 druzicovych identifikacnych ¢isel (PRN ID — tab. 5.3).
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Tab. 5.3 32 druzicovych identifikacnych cisel (PRN — ID)

SV G2 fazove Prvych 10 &ipov
PRN ID Odbocky
1 286 7100100000
2 3&7 1110010000
3 488 1111001000
4 589 1111100100
5 189 1001011011
6 2810 1100101101
7 188 1001011001
8 289 1100101100
9 3810 1110010110
10 283 1101000100
11 384 1110100010
12 586 1111101000
13 687 1111110100
14 788 1111111010
15 889 1111111101
16 9810 1111111110
17 184 1001101110
18 285 1100110111
19 386 1110011011
20 487 1111001101
21 588 1111100110
22 689 1111110011
23 183 1000110011
24 486 1111000110
25 587 1111100011
26 688 1111110001
27 789 1111111000
28 8810 1111111100
29 186 1001010111
30 287 11001010711
31 3&8 1110010101
32 489 1111001010

Meranie vzdialenosti d medzi SV a RX je zidkladom pre meranie Casu cesty tq radio
signalu (L1/L2) poslaného cez SV a rychlosti Sirenia c signalu :

d=c.t, (5.2)

Cas cesty tg je merany synchroniziciou C/A kodu (alebo P(Y) kodu) prijimaca
vzhladom k C/A kédu prijatého z SV. Startovaci ¢as tohto synchronizovaného C/A kédu
v prijimaci udadva Time Of Arrival (TOA) tzv. ¢as prichodu, C/A kédu z SV v prijimaci.
Startovaci ¢as t; C/A kodu v SV je znamy (Sasova informécia je zahrnuta v navigaéne;
sprave).Cas cesty Td potom mdZeme vypoéitat’ z Gasu t; a TOA. Pretoze ¢=3.10° m/s, &as
musi byt merany vel'mi presne:

d=20200km =
d=300m =
d=30m =

tg=67.333 us
ta=1 ps = peridoda C/A kodu
tg =100 ns = perioda P(Y) kodu
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Na vesmirnom nosi¢i (SV), je Casovanie takmer idedlne, pretoze mad na palube
precizne atdmové hodiny. Nizko nakladovy GPS prijima¢ nemoze mat’ atbmovo — presné
hodiny. Cas prijimaca ¢,, vykazuje posun 7,, z SV GPS Casu 7;:

Ly = lops = Loy (5.3)

Dan za tuto nepresnost’ TOA sa nazyva pseudo — vzdialenost’ (obr. 5.9).

GPS SV
(vesmirny nosic)

GPS RX
(prijimac)

MSV prijaty kéd
-

SV vyslany kod |

RX
synchronizovany
kéd

[
I
GPS t1 t2
t,-t +=TOA — pseudo-vzdialenost

.

|
|

| —

| td_tz'tl
)

t

tRx tl' toff

Obr. 5.9 Znazornenie signalov prichddzajucich z druzice



5.9 GPS DRUZICOVE SIGNALY 73

Ak hodiny prijimaca su presné, potom vsetky druzicové (SV) dosahy sa budi pretinat
v jednom bode (ktord je poziciou prijimaca). Tri presné merania moézu lokalizovat bod
v trojdimenzionalnom priestore.

Z dovodu nedokonalych hodin prijimaca, Stvrté meranie (prevedené ako krizova
kontrola), nebude sa pretinat’ s prvymi tromi. Potom kazdy posun od GPS ¢asu sposobi
Stvrté merania rovnakymi, prijima¢ musi zohl'adnit’ jednoduchy korekény faktor (Casovy
posun), vyplyvajici zo vSetkych prebiehajicich merani smerujicich do priese¢nika
v jednom bode.

Prevedenie Styroch druzicovych (obr. 5.10) merani dava presnl poziciu a informaciu
o Case.

Pozicia (X,Y, Z)
a Cas (t)

Obr. 5.10 Urcenie pozicie pomocou Styroch druzicovych merani
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5.10 GPS ZARIADENIE

Obr. 5.11 eMap

Pristroj na obr. 5.11 je vel'kost'ou vacsi od vreckovej kalkulacky, ale obsahuje 12-kanalovy
prijima¢ a velky prehladny displej. Vydrzi na 2 AA batérie okolo 14 hodin. Obsahuje
mapu severnej a juznej Ameriky s mnohymi geografickymi objektmi a to jak prirodnymi,
tak umelymi (vybudovanymi ¢lovekom). Prostrednictvom softvéru MapSource je mozné
do GPS dohrat’ aj d’alSie informacie, takZze moZe sluZzit’ i ako prirucny cestovny sprievodca.
eMap mobze prijat’ 8§ alebo 16MB dopliujicich informacii. Vyrobca ho doporucuje pre
vyuzitie kdekol'vek, je teda univerzalny.

5.11 VYHLIADKY PRE POUZIVATELOV GPS DO BUDUCNOSTI

Od 29. marca 1996, ked’ americka vlada oficidlne oznamila, Ze nad’alej zachova dlhodoby
pristup pouzivatel'ov k systému GPS, Ze za tieto sluzby nebude vyzadovat Ziadne poplatky,
a ze do Styroch az desiatich rokov odpoji systém umelého skreslenia polohy S/A, je mozné
ocakavat’ d’alSie rozsirenie pristrojov GPS. To, Ze americka vlada to zo svojim slubom
mysli vaZne, dokazuje vypustenie novej generacie druzic, ktoré bolo zacaté na konci roku
1996. Tieto druzice s oznacenim Block IIR je moZzné programovat zo Zeme a mdZu
udrziavat’ svoju obeznu drahu po dobu 180 dni bez kontaktu s riadiacou stanicou.

Nezavisli experti ocakavaju v roku 2000 trhovy potencial systému GPS v objeme asi
10 miliard USD, ¢o odpovedd osemnasobnému zvySeniu od roku 1995. Pozitivne sa
prejavi skutoénost’, ze pouzivanie prijimacov GPS v leteckej prevadzke povol'uje stale viac
leteckych uradov. Obrat vojenskych aplikacii poklesne pod 5% celkového trhového
potencialu. V popredi budi predovsetkym aplikdcie v pozemnej navigécii vozidiel.
Predpokladany rast trhu umozni, aby sa vyrobe suciastok pre systémy GPS venoval d’aleko
VACSi pocet vyrobcov.

Integrované obvody pre prijimace GPS sa budu nad’alej vyvijat. Hlavnou poziadavkou
bude prediZenie doby prevadzky batériovych prijimacov, t.j. zniZenie spotreby
jednotlivych stuptiov. Tuto sa nejednd o lahka tlohu, pretoZze obvody musia spracovavat
frekvencie v oblasti GHz. D4 sa predpokladat, ze v sicasnej dobe pouzivané tri hlavné
stupne budu v najbliz§ej buducnosti zdruzené do jedinej jednotky zahrnujucej aj mf filter
s povrchovou vinou. Néroky na spracovanie dat uspokojované doposial’ externymi radi¢mi
budu stile viac smerovat’ k umiestneniu riadiaceho procesoru priamo na Cip prijimaca
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GPS. Prijimacie jednotky GPS su uz dnes integrované na kartich PCMCIA a predpoklada
sa rovnako ich prispdsobenie novému Standardu PC - Card.

Prepojenie  amerického systtmu GPS so systtmom Glonass vyvinutym
a prevadzkovanym S§tatmi SNS, ktory ma podobné vlastnosti, moze zarucit zvysenu
integritu merani, doleziti predovsetkym v letectve. Existuje uz taktiez komisia, ktora
pracuje na projekte, ktorého vysledkom mé byt druzicovy navigacny systém podporovany
Eurépskym spolocenstvom.

Stale vacsi pocet stikromnych a Statnych prevadzkovatelov dnes ponuka sluzby
referennych stanic pre prijem DGPS. K problémom patri zaistenie celosvetového
plosného pokrytia a zjednotenie sposobu prenosu signdlu. V kazdom pripade sa da
oCakavat, ze eSte pred koncom tisicroia bude mozné zakupit mobilné telefony
a naramkové hodinky urcujtice polohu majitel'a s presnost’ou lepSou nez jeden meter.
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6 MULTIMEDIALNY PROGRAM TOOLBOOK

6.1 PoPIS PROGRAMU TOOLBOOK

Multimédia, ktoré sa stali dostupné na beznych osobnych pocitatoch zmenili ulohu, ktort
tieto zastavali doteraz v nasom zivote. Doteraz sme pocitace pouzivali predovSetkym na
spracovanie udajov a na vytvaranie tlaovych zostdv - na aktivity, ktoré umoznovali
zvysenie efektivnosti nasej prace a tym 1 nasej produktivity. S nastupom multimédii sa
pocitace Coraz viac pouzivaju ako prostriedok pre ziskavanie informacii, vzdelavanie,
zabavu, alebo na presvedcovanie Sirokého spektra potencidlnych zékaznikov. Osobné
pocitate v sucCasnosti sluzia teda nielen ako prostriedok - ndstroj zvySenia nasSej
produktivity, ale i ako prostriedok komunikacie.

Nastup multimedialnych informaénych systémov odraza nasu potrebu po efektivnom
riadeni pristupu k obrovskému mnozZstvu informacii, s ktorymi sa denne stretdvame a ktoré
su dostupné v digitalnej podobe, ¢i uz na pamitovych médiach alebo prostrednictvom
pocitacovych sieti. Taktiez v oblasti marketingu v sucasnosti na ziskanie pozornosti
publika obvykle uz nestac¢i iba par riadkov textu a niekolko atraktivnych obrazkov.
Multimedidlne systémy nam déavaju moZznost’ vyuZzit' pre naSe prezentacie informadcie
bohatsie prostriedky, umoznujuce zapojenie niekol'’kych zmyslov sucasne.

Autorské systémy poskytuji potrebny ramec pre podporu vyvoja multimedidlnych
aplikacii, nastroje pre organizaciu prvkov aplikécie a ich upravy. Poskytuju prostriedky na
vytvaranie interakcie s aplikaciou, vytvaranie odkazov, cCasto obsahuju kniznice
preddefinovanych pomocok (widgets), ktoré sluzia k zrychleniu vyvoja vlastnych aplikacii.
Podl'a moznosti ktoré poskytuji ich méZeme rozdelit’ na:

e systémy pre vytvaranie prezentacii,
e systémy pre vyvoj plne interaktivnych aplikécii.

Autorské systémy pre vyvoj plne interaktivnych aplikacii vdaka pouzitiu vlastného
programovacieho jazyka umoziuji omnoho bohat$i repertoar moznosti. K typickym
reprezentantom patri aj program od firmy Asymetrix ToolBook (obr. 6.1).

Obsahuje objektovy interpretovany programovaci jazyk OpenScript s mnohymi
prikazmi a funkciami Specificky zameranymi na podporu multimedidlnych aplikacii a
poskytuje grafické pouzivatel'ské vyvojové prostredie, ul'ahcujuce a urychl'ujuce ich vyvoj
multimedialnych aplikécii.

ToolBook patri medzi strdnkovo orientované systémy vytvaraja aplikacie ako
postupnost’ stranok - nosi¢ov informécie. Tato metafora je velmi prirodzend, pretoze
kopiruje postupy pouzivané u nosicov tlacenej informécie - knih, ¢asopisov a pod. Okrem
linearneho pristupu po strankach je pochopitelne mozné pomocou odkazov pristupovat’
priamo, nelinearne k jednotlivym prvkom informacie a naruSit alebo uplne zrusit
strankovi metaforu. Systém obvykle svojimi prostriedkami podporuje navigaciu po
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strankach. Presun po jednotlivych strankach moze nastat’ v dosledku aktivit pouZzivatel'a
(kliknutie mySou, zmena polohy mysi, zadanie vstupu, alebo na zéklade systémovych
udalosti (Casovacg, Ziadna vstupna aktivita pouzivatel'a a pod.).
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Obr. 6.1 Pracovna plocha programu ToolBook

Program ToolBook je kompatibilny so standardom MPC. Aby sme plne mohli vyuzit
jeho moznosti, potrebujeme nasledujice technické a programové vybavenie:

MS Windows 2000 alebo vyssi,

pocita¢ kompatibilny so Standardom MPC 1 a vyss§imi,

minimalne 128 MB operac¢nej pamdti,

VGA graficky adaptér,

zvukovy adaptér a mikrofén (nie je nutné),

minimalne 250 MB diskového priestoru,

mys alebo iné zariadenie na ovladanie polohy kurzora na obrazovke.

Typickou aplikaciou realizovanou v ToolBooku je poskytovanie multimedialnej
informécie. Charakteristickou formou aplikdcie je forma knihy, obsiahnutd aj v nazve
systému (book). Aplikacia sa moze skladat’ z jednej alebo viacerych takychto knih, ktoré
su ukladané do stiborov s rozSirenim mena suboru o priponu ,,.tbk*.
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Prvok knihy, stranka (page) je typickym objektom, ktory mdze obsahovat’ d’alSie objekty
alebo skupiny objektov, ktoré st na stranke umiestnené. Aby sa uSetrilo na pamédtovej
reprezentacii stranok, je kazda stranka tvorend dvojicou objektov - popredim (foreground )
a pozadim (background) stranky.

Interakcia pouzivatela so systémom ToolBook moéze prebiehat dvomi réznymi
spOsobmi. Autor - tvorca aplikacie potrebuje obvykle iné néstroje a prava ako pouzivatel,
ktory vyuziva informac¢ny obsah aplikacie. Pre tieto dva rozdielne typy pristupu su k
dispozicii v ToolBooku dva rozdielne rezimy prace so syst¢tmom. Na vytvaranie aplikécii
slizi rezim Autor (Author), na spustanie aplikacii slizi rezim Citatel’ (Reader). Pristup do
autorského rezimu je mozné chranit’ heslom, alebo je mozné dat’ pouzivatel'om k dispozicii
iba vykonavaci systém ToolBook (Run-Time system version), ktory neumoznuje
prepojenie do rezimu Autor.

6.2 SPRACOVANIE DIPLOMOVEJ PRACE V PROGRAME TOOLBOOK

Tato diplomova praca je taktiez spracovand formou multimedidlneho vyukového
programu, ktory je jej prilohou na CD nosi¢i. Okrem teoretickej vyuky je v tomto
programe zabudovany test na overenie teoretickych znalosti z danej problematiky, ktory
v pripade zlej odpovede pouzivatel'a presmeruje do prislusSnej Casti prezentacie, kde si ma
moznost’ doStudovat’ danu problematiku. Sti¢astou programu su interaktivne priklady na
vypocet hodnoét elevacie, azimutu, deklinacie, ploSnej hustoty vykonu na povrchu Zeme,
Sumovej teploty druZicového prijimacieho systému ako aj pomerov G/T, C/N a S/N spolu
s grafickou reprezentdciou zavislosti S/N na C/N. Prezentécia taktiez obsahuje programy
simulujice ovladdanie digitalneho druzicového prijimaca ako aj programy s databazou
druzic. Sucastou st taktieZ autentické, chronologicky zoradené videosekvencie Startov
nosnych rakiet, na palube ktorych boli do vesmiru vynesené niektoré druzice. Dalej je tu
spracovany videomaterial znazornujuci montdz, nastavenie parabolickej antény
a druzicového prijimaca. PouZivatel ma moznost’ vybrat si hudbu, ktord ho bude
sprevadzat’ poc€as prezentacie s moznost'ou jej pozastavenia a opatovného spustenia ako aj
regulacie hlasitosti. V pripade potreby je k dispozicii funkcia na vyhladdvanie slov
v celom dokumente. Program sa spusta automaticky po vloZeni CD nosi¢a do mechaniky
umozilujucej prehradvanie datovych zaznamov, samozrejme za predpokladu, Ze je to
v operacnom systéme prednastavené. Program je mozné spustit’ aj suborom ,,Start.exe*
nachadzajicim sa v korefiovom adresari ,,Runtimes®. Ovladanie programu je intuitivne,
viac informacii o jeho ovladani poskytne tlacitko ,,Napoveda™ v samotnom programe.

6.3 VYHODY A NEVYHODY PRACE S PROGRAMOM TOOLBOOK

Popri velkom mnozstve vyhod, ktoré tento program prinasa sa vyskytuju samozrejme aj
nevyhody, ¢i uz st to len programatormi menej technicky prepracované oblasti, ako aj za
urcitych okolnosti spravne nefungujice ¢innosti programu (skriptovanie pod OS Microsoft
Winows 98, chybové systémové hlasky), ktoré nie si dokumentované, az po tie uplne
najzévaznejsie, ktoré sa tykaju najmid prace s videomaterialom, kedy sa program po
prekroc€eni urcitej velkosti vystupného suboru vel'mi €asto sprava nepredvidatelne, v tom
priaznivejSom pripade dochddza len k predasnému ukonceniu aplikécie, CastejSie vSak
program Uplne vyradi z prevadzky cely operacny systém. Spominané nedostatky programu
boli testovované na viacerych pocitacovych zostavach spliiujicich a d’aleko presahujticich
kritéria udavané softvérovym vyrobcom ToolBooku. Najspolahlivejsie sa program spraval
pod OS Microsoft Windows 95 a Microsoft Windows 2000. Taktiez by bolo vhodné
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programatormi viac prepracovat’ export do WWW podoby, ako aj vytvorenie autondmnej
(runtime version) vyslednej aplikécie. Predchadzajuce myslienky by sa mohli stat’ pre
vyvojového prostredia na vyrobu multimedidlnych aplikacii. Je nutné dodat’, ze spominané
nedostatky sa tykaji verzie 6.5 aje mozné, Ze medzicasom doSlo kich eliminacii
v najnovsej verzii programu.
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7 ZAVER

Ciel'om tejto prace bol popis principov a moznosti vysielania a prijmu druzicového signélu
v druzicovom prostredi ako v analdgove;j, tak predovsetkym v digitalnej podobe.

Druzice boli tradi¢ne vyuzivané hlavne na poskytovanie pevného telekomunika¢ného
spojenia a rozhlasového a televizneho vysielania. Nové druzicové systémy vyvijané
v sucasnosti su uréené¢ pre zabezpecenie pristupu k interaktivnym Sirokopasmovym
sluzbam. Navrhované architektary Sirokopasmovych druzicovych systémov vyuzivaja
geostacionarne (GEO) druzice, alebo nové konsteldcie druzic na nizkych (LEO) alebo
strednych (MEO) obeznych drahach. Prvé generacia takychto druzicovych konsteléacii ako
je napr. Globalstar, Iridium je urCend pre zabezpecenie uzkopasmovych mobilnych
komunikaénych sluzieb. Druha generacia druzicovych konstelacii napr. Skybridge,
Teledesic zahriiuje aj poskytovanie Sirokopasmovych sluzieb.

V uvodnej cCasti sa popisuju zéklady druzicovych systémov a komunikacii, ich
skladba, wvyuzitie moznych orbit, zikladnych technik viacndsobného pristupu,
frekvencnych pasiem a jednotlivych sluzieb pouzivanych v druzicovom prostredi.

Hlavna cast’ prace popisuje moznosti vyuzitia sucasného stavu druzicovych
komunikacii pre vysielanie a prijem druzicového signélu ako aj princip ¢innosti takychto
systémov. Tieto systémy maju velki vyhodu hlavne vdaka tomu, ze jeden vysielac
pokryva velké mnozstvo koncovych pouzivatelov, ¢im nam klesaji celkové ndklady na
prevadzku vysielania napriek vysokym pociatoénym nakladom (drahé druzice). Prave
preto doslo k velkému rozsireniu tychto systémov a moézeme povedat’, ze prevazna Cast
vysielania a prijmu, alebo réznych variacii elektronickych prenosov sa dnes realizuje
pomocou druzicovych technologii.

Jadrom prace bola kategorizacia a opis vybranych druhov sluzieb realizovanych
v druzicovom prostredi. Nastupom digitalnej technoldgie, tak ako aj vo vSetkych
telekomunika¢nych odvetviach aj v druzicovych technolégiach dochadza k postupnému
vytla¢aniu analégovych technologii. Je to hlavne kvoli vyhodam, ktoré so sebou digitalne
technoldgie priniesli. Medzi najpodstatnejSiu vyhodu patri lepSie vyuzitie kapacity
prenosového kandla, ¢o je mozné vdaka pouzitiu modernych kompresnych metod
umoziujucich vysoké kompresie obrazu a zvuku. Pri takto komprimovanom signaly
mozeme preniest na jednom kandle miesto jedného analégového programu az pit
digitdlnych a to v podstatne lepSej kvalite. Prenos digitalnych signilov v druZicovom
prostredi bol mozny pouzitim novych technik pri spracovani tychto signlov, vd’aka comu
stupla ich odolnost’ vo¢i chybam, ¢o je vel'mi dolezité pre kvalitu prenosu, ked'ze ako je
zname druzicovy kanal je dost zna¢ne ovplyviiovany vonkaj$imi vplyvmi. Na kvalitu
prenosu vplyvaju aj d’al§ie parametre ako su priemer antény, Sirka pasma transpondéra,
pouzity typ kodu, alebo odstup nosnej od Sumu, ktorého zmeny v zavislosti na prislusnych
vstupnych parametroch je mozné sledovat’ prostrednictvom prikladu realizovaného
v prostredi ToolBook.

V zavere prace je pozornost venovand novym technologiam sliziacim na prenos
televizneho signalu vo vysokej kvalite. Tieto technologie, hoci sa uz vyvijaji a pri
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niektorych sa vyvoj aj ukoncil, eSte stale nie si nasadené do prevadzky. Je to kvoli
podobnym problémom aké boli pri prechode z CB vysielania televizie na farebné. Takisto
ako vtedy, tak aj dnes sa musi zachovat spitnd kompatibilita, kedZze nie je mozné
jednorazovo vymenit' vsetky televizne prijimace za prijimace umoziujuce prijem a
zobrazenie televizneho signalu v kvalite HDTV. Napriek podobnym problémom sa vsak da
predpokladat’, Ze postupom casu dojde k prechodu na tuto technologiu, podobne ako
dochadza k prechodu od analdgovej televizii k digitalne;j.

Prenos informaécii prostrednictvom druzic, televiznych a rozhlasovych programov,
internetovych sluzieb, nabera kazdym diiom na popularite. Sirokd ponuka programov
a sluzieb z kozmu, jednoducha prijimacia aparatura, kvalitny obraz a zvuk, rychly prenos
dat, to su faktory, ktoré napomahaju popularite prijmu z kozmu. Je v§eobecne zname, ze po
pochopeni urcitého problému sa snazime ziskat’ d’alSie informacie, ist’ d’alej a so ziskanymi
znalostami sa dé& i v tejto oblasti experimentovat’, objavovat’ nieCo nové, zucastiiovat’ sa
aktivnejSie celého prenosu informacii z kozmu.

Znalost, to je sila, ktord cloveku pomaha d’alej sa orientovat, rozvijat a objavovat’
nove veci.
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PRILOHY

Zoznam priloh:

1) CD nosi¢ — Multimedialna prezentacia v prostredi ToolBook
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