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SATELITNI KOMUNIKACE — TELEFONY

» devadesata leta: INMARSAT s analogovymi
druzicemi druhé generace a terminaly s prumérem
anteny 1m, mobilni analogové telefony (NMT),
zacCatek Internetu - elektronicka posta...(dnes IMSO)

* IRIDIUM, GLOBALSTAR systéemy s kosmickym
segmentem LEO a terminaly: maly "handheld” -
byly vyvijeny souCasné s GSM...
pri srovnani s GEO eliminace Casového zpozdéni a

bilance +26 dB pro jeden smer...



IRIDIUM | GLOBALSTAR byly komercne
neuspesne.....TELEDESIC zastaven......

» Sofistikované digitalni zpracovani signalu na
palube druzice — adaptabilni anténni svazky a
pridelovani Sire pasma podle pozadavku spolu s
kosmickou technikou - relativne velmi rozmerne
antéeny ale take odpovidajici presnost a stabilizace
polohy, zivotnost druzice...

THURAYA a INMARSAT



Druzicove systémy pro mobilni komunikace

Typ orbity Operator Konstelace Pokryti Linka Linka Linka Sluzby
uzivatelska spojova mezi
uplink - downlink uplink - downlink satelitni
GSO Inmarsat 4 sat. GSO mimo 1,6 4 - data az
pol. obl. 1,5 6 64 kb/s
GHz GHz
ICO I-CO 10 + 2 zal. sat. 100% 2 5 - elef.
45° - 10390 km 2 7
2 roviny GHz GHz
Odyssey 12 sat. 100% 1,6 30 - telef.
50° - 10354 km el. > 22° 2,5 20
3roviny GHz GHz
LEO Iridium 66 + 6 zal. sat. 100% 1616 - 1626,5 29,1-29,3 19,4-19,6 23,18 - 23,38 hlas 2,4 kb/s
86,4° - 780 km 1616 - 1626,5 GHz GHz data 2,4 kb/s
6 rovin MHz
Globalstar 48 + 8 zal. sat. 70°j.8. 2483,5 - 2500 5025 - 5225 - hlas 2,4 kb/s
52° - 1414 km - 1610 - 1626,5 6875 - 7075 data 9,6 kb/s
8 rovin 70° s.8. MHz MHz
Teledesic 288 sat. 100% 28,6 - 29,1 28,6-29,1 60 GHz data
98,2° - 1375 km el. > 40° 18,8-19,3 18,8-19,3 up 2 Mb/s
12 rovin GHz GHz dwn 64Mb/s
Orbcomm 48 sat. 100% 148 - 150 137-138 - data
45°(32) - 8 rovin 137 -138 148 - 150 protokol
+70° a 108°(16) (down i 400) MHz X.25
- 825 km MHz X.400




INMARSAT 1,5/1,6 GHz a 4/6 GHz
je v provozu jiz od 1982 — puvodné pro plavidla
nyni pro pozemni, namorni I letecké ucastniky

= KOSMICKY SEGMENT - &tyfi druzice GEO -3




= Stanice MES (Mobile Earth Station) — mobilni
pozemskeé stanice prevozné (transportable) pro
umisteni na prostredky namorni, letecke nebo
pozemni dopravy nebo prenosné (portable) pro
personalni komunikaci. S druzici komunikuji v
Kmitoctovém pasmu 1,5/1,6 GHz.

= Stanice LES (Land Earth station) — pevné stanice,
které tvofi rozhrani vuci kosmickému segmentu.
Systém nepouziva primou komunikaci mezi
jednotlivymi druzicemi, spojeni mobilni stanice se
uskutecnuje vzdy pres nekterou LES v dané zone.
Stanice LES pracuji v pasmu 6/4 GHz a slouzi
zaroven pro komunikaci mezi mobilni stanici a
pozemskymi telekomunikacnimi sitemi.



= Stanice NCS (Network Control Station) —
slouzi pro celkovou koordinaci site, pro ucely
kontroly, rizeni a monitorovani systemu.

SLUZBY (Global Beam services)

= INMARSAT-A - je nejstarsi, jeste analogovy
maod pro prenos hlasu, telexu a pomalych dat pro
namorni pohyblivou sluzbu v pasmu 1,5/1,6 GHz.
Se zvlastni vybavou HSD (High Speed Data) Ize
prenaset data rychlosti az 64 kbit/s. Tato sluzba
byla zrusena v roce 2007.

* INMARSAT-B — je standardni sluzba pro prenos
nlasu a dat rychlosti 9,6 kbps. S vybavou HSD
ze prenaset data az 128 kbps.




= INMARSAT-C — slouzi pro datove prenosy (telex,
fax, data ) s maximalni prenosovou rychlosti 600
bps a delkou zprav do 32 kbyte (obousmerne).
Metoda prenosu je store/forward a doba prenosu
kazdé zpravy od jejiho vyslani az po jeji prijeti
muze trvat pét az deset minut. Specialitou sluzby
je propracované rozesilani zprav vice uzivatelum
soucasne a automatické generovani aktualni
polohy pri nehodé Ci v nouzove situaci. Data jsou
pfenasena v malych paketech o velikosti 32 bytu.



* INMARSAT-D a D+ - zajistuje paging (varianta D)
a obousmerny paging (varianta D+). Podporovaneée
zpravy jsou tonove, numerické i alfanumericke.

* INMARSAT-M - byl uveden do provozu v roce
1993. Jedna se o plne digitalni systém, ktery
umoznuje rizeni vysilaciho vykonu terminalu
v zavislosti na aktualnich podminkach pro
zajisteni obousmerneé komunikace. Pouziva
pomerné malé mobilni stanice MES, které
umoznuji prenos hovoru, dat a faxovych zprav
s maximalni prenosovou rychlosti 2400 b/s.



INMARSAT-miniM — nabizi mobilni druzicovou
komunikaci pro hovor a prenos dat stejne jako
INARSAT-M. Ke svému provozu vyuziva druzic
3. a 4. generace, které umoznuji provoz v uzkych
svazcich (spot beams)s vysSSim vyzarenym
vykonem.

INMARSAT-E — system je konstruovan jako
elektronicky namorni majak a nenabizi jine
telekomunikacni sluzby.



MODERNI SYSTEMY INMARSAT s druZicemi I-4
pro mobilni sluzby — (Spot beam services)

Pozemni Namorni Letecké
BGAN Fleet 77,55,33 SwiftBroadband
(Broadband Global Area
Network) _
regionalni FleetBroadband Aero classic
RBGAN
FleetPhone
IsatPhone
LandPhone
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BGAN

(Broadband Global Area Network)

popr. regionalni RBGAN Sirokopasmove sluzby
soucasné s hlasovymi pro mobilni u€astniky

S garantovanymi parametry na globalnim zaklade.
Systém vyuziva druzic 1-4.

Fleet 77

128 kbps ISDN

Fleet 55

fax, ISDN, MPDS, 3,1 kHz audio
Fleet 33

fax, 9,6 kbps data, MPDS



IsatPhone a LandPhone jsou nove systemy
INMARSATuU pro hlasové sluzby v oblastech kde
nejsou jine site, predevsim v Asii. Pokryti zajistuje
satelit F1 (1-4). Zatimco datovy prenos v rezimu
GSM je standardni 9,6 kbps pri druzicovem je
rychlost omezena na 2,4 kbps.

L




Pokryti SwiftBroadband
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IRIDIUM

vyvijen firmou MOTOROLA a pridruzenymi, prevazne
mimoevropskymi partnery. Kosmicky segment
systemu tvori 66 operacnich a 6 zaloznich druzic na
nizkych obéznych drahach - LEO. Nazev projektu
vznikl v souvislosti s atomovym cCislem prvku lridia -
77, nebot pravé takovy byl puvodné predpokladany
pocet druzic. K zakladni charakteristice systéemu patri
vzajemne propojeni druzic.



* Druzice - maji hmotnost 689 kg. Byly vyvinuty a
sériové vyrabény divizi SATCOM MOTOROLA. Cenu
jedné druzice se podafilo snizit pod 50 mil. US $.
Druzice jsou rozmistény na kruhovych polarnich
drahach s inklinaci 86° a vyskou 780 km, v sesti
orbitalnich rovinach. V kazdeé rovine je 11 operacnich
satelitl a jeden zalozni. Spojeni mezi druzicemi je
v pasmu Ka (23,18 - 23,38 GHz), stejne jako spojeni
mezi druzici a pozemnimi pevnymi stanicemi
(downlink 19,4 - 19,6 GHz, uplink 29,1 - 29,3 GHz).
Komunikace s mobilnimi stanicemi je v pasmu L
(1616,0 - 1626,5 MHz). Vicenasobny pfristup je
zajisten kombinaci FD/TDMA.



IRIDIUM
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Stykové stanice - umisteni techto stanic
(Gateways) je v oblastech vhodnych pro
napojeni na stanice celularni siteé. Centralni
jednotkou jsou prepinace Siemens EWSD
podle standardu GSM - D900.

Ridici stanice - centralni fidici stanice je v
Severni Virginii. DalSi dve TTAC (Telemetry,
Tracking and Control Center) jsou v Kanade
a na Hawalil.



Mobilni stanice - zakladem je rucni stanice
pro oba maody - IRIDIUM a celularni mistni
sit. V druzicovem modu umoznuje plne
duplexni digitalni telefon s datovym tokem
2,4 Kbps. Data a faksimile jsou prenaseny
modulacni rychlosti 2,4 kbaud s modulaci
QPSK a pristupem FD/TDMA. Aparat ma pro
tyto ucely standardni rozhrani RS232.
Pozadovany odstup C/N je 16 dB. Nabizen je
téz miniaturni 'pager’.



GLOBALSTAR

Je konkurencni system s velmi podobnymi cil,

v jehoz Cele stala firma QUALCOMM s radou
evropskych partneru. V kosmickém segmentu
pracuje celkem 56 druzic, z toho 48 operacnich a 8
zaloznich (v zari 1998 konsorcium Globalstar utrpelo
znacnou ztratu, kdyz 12 druzic ztratilo pri havarii
rakety Zenit 2). Zakladnim rozdilem je absence
vzajemneho propojeni druzic. Vicenasobny pristup je
zajiStovan technikou FD/CDMA.




* Druzice — jsou polohove stabilizovany s rizenim
ve trech osach. Hmotnost je asi 450 kg. Solarni
panely s automatickym natacenim ke slunci
poskytuji prikon 1,1 KW. Druzice jsou po Sesti
(s jednou nahradni) umisteny v osmi orbitalnich
rovinach. Drahy druzic budou kruhove s vyskou
1410 km a sklonem 52°. Pokryti zemskeho
povrchu je proto pouze do zemepisnych Sirek [
70°. Planovana zivotnost druzic je 10 let. Mobilni
terminaly maji uplink k druzici v pasmu L (1610,0
- 1626,5 MHz) a downlink v pasmu S (2483,5 -
2500,0 MHz) s pristupem FD/CDMA. Uplink
(5091 - 5250 MHz) | downlink (6875 - 7055 MHz)
pro stykoveé pozemni stanice je v pasmu C.



GLOBALSTAR
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» Stykoveé stanice — GLOBALSTAR ma asi dvé
desitky stykovych stanic (Gateways), kterée ridi
kosmicky segment site, zprostredkuji spojeni se
sitéemi PSTN/PLMN a pocitaji tarify uCastnikum.

» Mobilni stanice - uzivatelsky terminal je pro dva
mody - GLOBALSTAR/GSM (v Evropé), nebo pro
tri médy GLOBALSTAR/IS-95/AMPS (v USA).



THURAYA

Tento system, provozovany ve Spojenych Arabskych
Emiratech, dokazuje, ze i pro uzivatelsky terminal
typu hand-held muze byt kosmicky segment tvoren
druzicemi na geostacionarni draze. Je to umozneno
extrémne velkou aperturou antény pro pasmo L

a vyreseni z toho vyplyvajicich souvislosti,
predevsim zvladnuti technologii Spot Beams

a Bandwidth on Demand.



Druzice THURAYA

® antény 12 m

Hlasov¢ sluzby GSM

Fax/Data 2.4, 4.8
a 9.6 kbps

GPS lokalizace

Standard GSM
Phase 2



= Kosmicky segment — se sklada ze dvou druzic
na geosynchronni draze (s inklinaci 6,3°),
umistenych na 44° E a 28,5° E. Druzice se
startovni hmotnosti 5 250 kg a zivotnosti 12 let,
nesou anténu s prumérem apertury 12,25 m pro
pasmo L, umoznujici formovat az 250 uzkych
svazku pro celkem 13 750 duplexnich
uzivatelskych kanalu. Jednotlivé kanaly FDMA
S osmi nasobnym multiplexem maji Sirku
27,7 kHz a pfi modulaci /4 QPSK je
prenosova rychlost 46,8 kbps. Spojeni jsou typu
mobilni stanice — gateway, nebo mobilni —
mobilni stanice.



Frekvence pro uplink mobilni stanice jsou 1626,5 —
1660,5 MHz a pro downlink 1525,0 — 1559,0 MHz.
Se stanici gateway komunikuje druzice v pasmu C
(6425,0 — 6725,0 MHz uplink a 3400,0 — 3625,0
MHz downlink). Vykonny pocitac na palube druzice
ridi kromé komunikaénich pfepinacu také
sofistikované zpracovani signalu a fazovani
anténniho pole do svazku podle okamzité potreby.



THURAYA




* pozemni segment — zahrnuje primarni branu a
regionalni brany. Primarni brana je umistena
v Sharjah (UAE) a zodpovida za funkCnost cele
site. Primarni brana take zahrnuje rizeni druzic.
Jednotlivé regionalni brany jsou budovany v
ruznych zemich podle potfeby. Jsou navrhnuty
tak, aby zahrnovali rozhrani pro komunikaci s
jinymi branami systému Thuraya a pro
komunikaci se sitemi PSTN.



* uzivatelsky segment — pozemni uzivatelske
terminaly typu hand-held, které v dualnim modu
obsahuji rozhrani pro komunikaci se satelitnimi |
pozemnimi systemy (GSM). Zakladni sluzby
v obou modech tedy jsou hlasova komunikace,
datova komunikace a faksimile 9,6 kbps. Se
systemem GSM maji uzivatelske terminaly
spolecnou SIM kartu. Systém Thuraya dale
poskytuje moznost nepretrziteho pripojeni k
Internetu po “celém svete” prostrednictvim sluzby
GmPRS (Geo Mobile Radio Service). Nabizi take
vysokorychlostni datove pripojeni prostrednictvim
ThurayaDSL. Thuraya nabizi mobilni, dopravni a
pevne terminaly a kromé hlasovych, faxovych a
datovych umoznuje roaming, SMS a také lokacni
sluzby (GPS).



INDONESIA
EAST TIMON

Optimal coverage area The map represents Thuraya's coverage area, Service availability within | | | A| "
the Sub- Optimal coverage area fluctuates according to various conditions. -

I Sub-Optimal coverage area For further clarifications, contact us at helpdesk@thuraya.com THURAYA




Budoucnost (?)

Kromé vySe uvedenych systému je tfreba zminit |
dalsi. Z hlediska druzicoveé konstelace byl zajimavy
systém ICO, jehoz kosmicky segment tvorilo 10+2
druzic usporadanych do dvou orbitalnich rovin
sklonénych vudéi rovniku o 45°. Drahy jsou typu
MEO (Middle Earth Orbit) s vyskou 10350 km.
Doba obehu druzice je priblizne sest hodin a kazda
druzice je videt ve vetsine mist na Zemi dvakrat
denne po dobu jedné az dvou hodin. Pro dosazeni
neprerusene komunikace je nezbytné predavani
mezi druzicemi popr. bodovymi svazky druzice,
podobne jako v systemech s druzicemi LEO.



Komunikace druzic s pozemskymi stanicemi
probiha v kmitoctovem pasmu 5 GHz / 6GHz,

s mobilnimi uzivatelskymi stanicemi v pasmu 1980
— 2010 MHz / 2170 — 2200 MHz, pouzita je
technologie CDMA. Tyto druzice byly nabizeny pred
casem i INMARSATem (jako sluzba oznacCovana
INMARSAT-P, v soucCinnosti s druzicemi |-3 a

s pokrytim i polarnich oblasti). V soucCasnosti jsou
druzice ICO G1, planované k vypusteni koncem
letosniho a zaCatkem pristiho roku, jiz
geostacionarni.



UMTS — Universal Mobile Telecommunication
System rovnéez pocita s integrovanym kosmickym
segmentem. Je to systém mobilnich komunikaci
treti generace (3G) a je koncipovan jako nastupce
GSM. UMTS pouziva pro pristup W-CDMA
(Wideband Code Division Multiple Access) a je
standardizovan organizaci 3GPP. Mnohonasobny
pristup pomoci W-CDMA u UMTS muze byt dale
kombinovan s TDMA a FDMA. UMTS je rozdeleno
na pozemni cast a druzicovou cast:

T-UMTS (Terrestrial UMTS) a S-UMTS (Satellite
UMTS). Druzicove parove kmitocCty jsou v pasmech
1980 — 2010 MHz a 2170 — 2200 MHz.



Druzicova Cast umoznuje vytvoreni site, ktera
poskytne pristup k celosvetove multimedialni
bezdratové siti. Standard pro druzicovou cast
(S-UMTS) specifikuje Evropsky telekomunikacni
institut tak, aby vyhovoval pozadavkum ITU
IMT-2000 pro mobilni bunkovée site treti generace.



