Conferinta Tehnico-Stiintifica a Studentilor, Masteranzilor si Doctoranzilor, Universitatea Tehnica a Moldovei

CERCETAREA PARTICULARITATILOR DE ELABORARE SI
IMPLEMENTARE A SISTEMELOR SATELITAR DE TELEVIZIUNE
DIGITALA

Mihail MEREUTA

Departamentul Telecomunicatii si Sisteme Electronice, grupa SCE-211M, Facultatea Electronica si Telecomunicatii,
Universitatea Tehnica a Moldovei, Chisinau, R. Moldova.

* Autorul corespondent: Mereutd Mihail, mihail.mereuta@tse.utm.md

Coordonator stiintific: Tatiana SESTACOVA, dr., conf.univ., Departamentul Telecomunicatii si Sisteme
Electronice, Facultatea Electronica si Telecomunicatii, Universitatea Tehnica a Moldovei, Chisindu, R. Moldova

Rezumat. In lucrarea datd a fost efectuat cercetarea particularititilor de elaborare si implementare
a sistemelor satelitar de televiziune digital. Au fost luate in considerare principiile de baza ale
construirii sistemelor de comunicatii prin satelit, au fost studiate caracteristicile si tehnologiile de
construire si implementare a comunicatiilor prin satelit VSAT. De asemenea, a fost efectuata o
analiza a topologiei construirii unei retele VSAT, a echipamentelor si a fost efectuat un calcul
energetic al comunicatiilor prin satelit.
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Introducere

Comunicatiile prin satelit sunt unul dintre tipurile de comunicatii radio bazate pe utilizarea
satelitilor artificiali ca repetitoare. Comunicarea prin satelit se realizeaza intre statiile terestre, care
pot fi atat stationare, cat si mobile. Industria de comunicatii prin satelit si de radiodifuziune este un
element esential al pietei globale de telecomunicatii Noile aplicatii prin satelit permit crearea rapida
de noi servicii de difuzare si retele private, ceea ce ofera un impul spre dezvoltare cit in comunicatii
, atit si sectorului IT.

In cadrul acestei lucriri se realizeazi atdt crearea si lansarea navelor spatiale, cat si
introducerea noilor tehnologii in domeniul dispozitivelor cu microunde si microprocesor. In acest
sens, orice problema de pe piata telecomunicatiilor afecteaza intr-un fel sau altul dezvoltarea
comunicatiilor prin satelit. In aceastd lucrare va fi luat in considerare un sistem de transmisie a
semnalului de televiziune. Televiziunea prin satelit este 0 metoda de transmitere a datelor video prin
transmiterea unui semnal printr-un satelit artificial de pe Pamant (AES).

1. Principii de construire a sistemelor de comunicare prin satelit

Principiul comunicatiei prin satelit este de a transmite semnalul de la statiile terestre de
transmisie cdtre receptori prin echipamentul satelitului. Satelitul este un dispozitiv de comunicatie
care primeste semnale de la o statie terestra (ES), care ulterior le amplifica si le transmite intr-un mod
de difuzare simultan catre toate ES care se afld in raza de vizibilitate a satelitului. Principiul
comunicdrii prin sateliti consta in transmiterea semnalelor de la una sau mai multe statii terestre catre
sateliti, cu retransmiterea lor ulterioara citre toate ES ale sistemului. In prezent, se utilizeaza mai
multe tipuri de orbite pentru a gazdui satelitii. Atragem atentia la sistemele de orbitd joasd,
geostationare si eliptice. Principiul de functionare a sistemelor de comunicatii prin satelit (SCS) se
bazeaza pe utilizarea unui releu intermediar prin satelit (SR), prin care se asigurd comunicatia intre
ES (Fig. 1).
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Figura 1. Principiul de functionare a sistemelor de comunicatii prin satelit

In functie de scopul SSN, punctele care trebuie conectate pot fi localizate pe suprafata
Pamantului, in atmosfera sau in spatiu. In fiecare dintre aceste puncte, este instalatd de obicei o statie
radio de comunicatii de transmisie si receptie (un singur canal sau multicanal), iar pe sateliti - SR-uri
care primesc semnale radio de la unii abonati si transmit aceste semnale citre alti abonati. in cel mai
simplu caz, retransmiterea se reduce la amplificarea puterii semnalelor de intrare si transferul
spectrelor acestora catre alte frecvente purtatoare. Cu toate acestea, intr-un numar de SCS -uri din
SR, se realizeaza o procesare mai complexa a semnalului pentru a reduce diafonia intre semnalele de
la diferite SCS -uri si pentru a creste imunitatea la zgomot a sistemului. In cazul general, pentru a
asigura o comunicare de Tnalta calitate Intre toate punctele (abonati), SR-ul trebuie plasat pe mai multi
sateliti care se rotesc pe orbite diferite.

Prin afiliere, SCS -urile sunt impartite in internationale, nationale, corporative. In functie de
zona de serviciu, SCS -urile sunt impartite in globale, regionale, zonale .

Alocarea benzilor de frecventa intre diferitele servicii de radiocomunicatii se ocupa de una
dintre organizatiile specializate ale ONU - Uniunea Internationald de Telecomunicatii (ITU), care, pe
baza studiilor efectuate in tirile membre ale UIT si inaintate Comitetului Consultativ International
Radio (CCIR). ), la conferintele sale administrative elaboreaza reguli si proceduri adecvate de
guvernare. Principalul document international care reglementeaza utilizarea frecventelor este
Regulamentul Radio.

Acesta contine Tabelul de alocdri ale benzilor de frecventd intre servicii, anumite restrictii
tehnice impuse cu privire la partajarea intre diferite servicii, proceduri pentru sistemele de coordonare
si reguli de inregistrare a asignirilor de frecventd in Consiliul International de Inregistrare a
Frecventei . Au fost alocate benzi de frecventa pentru sistemele de difuzare prin satelit (Tabelul 1).

Benzile Ka si K nu sunt aproape niciodata folosite si in prezent sunt considerate
experimentale. Cu toate acestea, difuzarea programelor TV prin satelit in aceste benzi va reduce
semnificativ diametrul antenelor de receptie.
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Tabelul 1

Benzile de frecventa ale sistemelor de difuzare prin satelit

Numele intervalului Banda de frecventa, GHz

L - diapazon 1,452 — 1,550 1,61 -1,71

S - diapazon 1,93-2,70

C - diapazon 3,40 — 5,25 51 5,725 — 7,075

X - diapazon 7,25 — 8,40

KU - diapazon 10,70 — 12,75 si 12,75 — 14,80

Ka - diapazon 15,4 — 26,5 51 27,0 — 50,2

K - diapazon 84 - 86

2. Cercetarea caracteristicilor de constructie si aplicare a sistemului de televiziune

digital prin satelit

O caracteristica distinctiva a transmisiunii de televiziune prin satelit (STV) este capacitatea
abonatului de a primi programul necesar de la orice satelit.

Avantajele televiziunii prin satelit sunt:

- in primul rand, este o imagine de inalta calitate, fara interferente, datorita tehnologiei utilizate

pentru comprimarea semnalului transmis;

- posibilitatea de a viziona TV prin satelit oriunde

- in oras sau la tara;

- calitate ridicata a sunetului;

- sute de canale interesante, atat cu plata, cat si gratuite;

Acest lucru se datoreaza faptului ca atat de multe canale sunt in difuzare deschisa; STV se
efectueaza in doud moduri. Prima metoda este urmatoarea: semnalul primit de la satelit este trimis
catre centrul local de televiziune, care asigura retransmisia lui ulterioara

A doua modalitate este urmatoarea: receptia semnalului de televiziune prin satelit se realizeaza
pe o unitate de receptie separatd cu o antend mica. Pentru a asigura o astfel de receptie, este necesar
sa se foloseasca un satelit cu o putere de emitator relativ mare si o buna precizie de pastrare a orbitei
pentru a exclude utilizarea receptorilor de urmarire.

3. Calcul energetic al liniei de comunicatie

Pentru a efectua un calcul energetic al unei linii de comunicatie prin satelit, este necesar sa se
cunoasca coordonatele satelitului selectat si locatia statiei de receptie. Consideram ca modulul de
abonat receptor se afld in Chisindu. Vom determina locatia pe harta .

Indicam coordonatele geografice:

- latitudine - 47°0'18,0"” latitudine nordica, 47,0056 in grade zecimale;

- longitudine - 28°51'27,7" longitudine estica, 28,8575 in grade zecimale.
Fasciculele puternice si concentrate in banda Ku ofera servicii de banda larga pentru Europa, Rusia,
Africa, Orientul Mijlociu si Asia .

Pentru a rezolva o serie de probleme care apar la proiectarea unei linii de comunicatie prin
satelit, este necesar sa se cunoasca relatiile geometrice care determind pozitia relativa a statiei terestre
si a satelitului. Deci, pentru orientarea corectd a antenei ES, este necesar sa se cunoasca unghiul de
elevatie B si azimutul a al acesteia. Azimutul este unghiul masurat in plan orizontal in sensul acelor
de ceasornic de la directia catre Polul Nord pana la directia de la statia terestra la satelit. Unghiul de
elevatie este unghiul mésurat in plan vertical de la tangenta la orizont la directia de la statia terestra
la nava spatiala. Intervalul de inclinare este distanta de la statia terestra la nava spatiala. Intervalul de
inclinare este determinat de formula:

,1+y§ —2Y,-COoSY P,
d=Ry," ,C=Wlog,(1+ E), (1)

Yo
Yo si cosy prezenti in formuld sunt coeficienti intermediari.
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Gasim coeficientul intermediar folosind formula:
R
p
= 2
Yo = riw (2)
unde H este inaltimea orbitei geostationare.
Al doilea coeficient intermediar:

COS\ = cospCt - COSAA 3)

a) Pierderi in spatiu.

Un factor important care afecteaza nivelul semnalului la intrarea receptorului este pierderea
de energie in timpul propagarii semnalului de-a lungul legaturii radio prin satelit. Atenuarea energiei
semnalului in spatiul liber, cauzatd de o scadere a densitatii fluxului de putere cu distanta de la

emitator, este determinata de urmatoarea formula:
4md 4-3,14-38267520
Ly = 20lg (%) = 201g (Z5 222 = 205,4 dB, (4)

unde d - este intervalul de inclinare, in metri; A- este lungimea de unda.
Lungimea de unda este determinata de formula:

108
A=5=220_ = 0,02564 M, (5)
unde c - este viteza luminii (m/s); f - este frecventa de functionare (Hz).

f o 11,7-109

b) Pierderea energiei semnalului in atmosfer:.

Absorbtia undelor radio in atmosfera este cuantificatd prin coeficientul La. S-a stabilit ca in
intervalele de frecventa de peste 500 MHz, absorbtia principald este determinatd de troposfera si
anume gazele troposferei: oxigen si vapori de apa, precum si ploaia si alti hidrometeori. In acest caz,
ionosfera si alte gaze ale troposferei, cum ar fi dioxidul de carbon sau azotul, joacd un rol
nesemnificativ.

Absorbtia undelor radio in atmosfera este determinatd de formula:

Latm= Lo * 1 + LH20 * I2, (6)

unde - Lo este coeficientul de absorbtie pe unitate (dB/km) in oxigen:

ho—h
Lo=polo; o= QT[;

Ln2o - coeficient liniar de absorbtie (dB/km) in vapori de apa:

_ ) _ hHyo—h3

Lrzo = pH2o°lH20; Ly, 0 = sing
ho = 6km - este grosimea echivalentd a stratului de oxigen din atmosfera standard; A4+ = 0,176 km -
este indltimea statiei terestre deasupra nivelului marii; hx2o - este grosimea echivalenta a stratului de
vapori de apa din atmosfera standard. L1 - este lungimea traseului echivalent in oxigen; L2 - este

lungimea echivalenta a caii semnalului in vapori de apa.

c) Calculul pierderilor de energie in precipitatii
Pierderea semnalului de ploaie este calculatd folosind formula empirica:

Loy=a-I°-1,(dB), (7)

unde | - este intensitatea precipitatiilor (mm/h); | - este lungimea traseului semnalului in stratul de
ploaie (km); a si b sunt coeficienti auxiliari.

Coeficientii a si b depind puternic de frecventa, influenta altor factori (dimensiunea si temperatura
picaturilor de ploaie, polarizarea semnalului) este mult mai slaba

a=42110"%-F?" ¢ind2,9<F<54GHz; b=1,41-F %077 ¢indF <25 GHz
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Concluzii
In aceasti lucrare a fost realizat un studiu al caracteristicilor constructiei si utilizarii sistemelor
de televiziune digitald prin satelit. In urma muncii depuse, se pot trage urmatoarele concluzii:

1. Televiziunea prin satelit este In prezent una dintre cele mai fiabile si economice modalitati de a
transmite semnale de televiziune de inalta calitate Tn orice parte a tarii noastre .

2. La construirea unui sistem de comunicatii prin satelit, este necesar sd se tind cont de
caracteristicile tranzitiei de la o forma analogica a unui semnal de televiziune la una digitala
(potriviti spectrul unui semnal de televiziune digitald cu latimea de banda a unui canal de
comunicatie prin satelit), caracteristicile trecerii unui semnal de televiziune printr-un canal de
comunicatie prin satelit.

3. Comunicatii prin satelit VSAT nu are restrictii in legaturd cu terenul si permite organizarea
canalelor de comunicatii de telecomunicatii unde construirea altor sisteme de comunicatii este
neprofitabila sau imposibild: regiuni slab populate sau nepopulate, teritorii fara infrastructura
terestra, rute de transport maritim. Astfel, prin instalarea VSAT, utilizatorul are acces la toate
serviciile de telecomunicatii practic oriunde in lume: difuzare TV, acces la Internet, telefonie IP
cu furnizarea unui numar sau mai multe numere, canale pentru conferinte audio si video.

4. Caracteristicile diferitelor topologii de comunicatii prin satelit (VSAT SCPC, VSAT - STAR,
VSAT - STAR cu tehnologie TDM/TDMA, VSAT cu tehnologie MESH HYBRID) va permit sa
selectati topologia corespunzatoare pe baza cerintelor tehnice specificate pentru sistemul prin
satelit (cost, numarul de abonati etc.).

5. In partea practica au fost efectuate calculele in baza echipamentul ales, rezultatul obtinut ne arata
ca acest sistem va asigura o calitate inaltd a semnalului receptionat. S-a ales un satelit de pamant
artificial care indeplineste urmatorii parametri: asigura o comunicatie stabila si neintrerupta la
Chisindu in banda Ku, respectiv satelitul Intelsat 33e, situat pe o orbitd geostationara la 60° Est.
Au fost selectate echipamente de constelatie terestra: un set de echipamente, care include: o
antena cu diametrul de 0,6 m; receptor Castpal DS701; convertor Universal Single LNB. Acest
echipament a fost selectat in conformitate cu calculele.

6. Calculul energetic al canalului satelit ,,nava spatiala — statie terestrd” a aratat ca echipamentul
selectat va asigura receptia de inalta calitate a semnalului satelitului de la satelitul Intelsat 33e
catre statia de receptie situatd in Chisinau.
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