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SATELITSKA TELEVIZIJA
 http://www.fourmilab.ch/earthview/nopan.map
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PregledIstorijaSatelitiSatelitski signalEmitovanje i prijemDistribuiranje signala korisnicimaDVB standardiStandardi kompresije
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Istorija Prvi satelitski televizijski signal je prenošen iz Evrope u Severnu Ameriku
 preko satelita Telstar godine 1962.
 Prvi geosinhroni komunikacioni satelit Syncom 2 je lansiran godine 1963
 Prvi komercijalni komunikacijski satelit - Intelsat I (zvani Early Bird), je lansiran u geosinhronu orbitu 6.4.1965.
 Prvu nacionalnu mrežu satelitske televizije - Orbitu je stvorio Sovjetski Savez godine 1967. na temelju visokoeliptičnih satelita Molnjija pomoću kojih se prenosio TV signal na zemaljske downlink stanice
 U Severnoj Americi je prva satelitska mreža bila temeljena na kanadskom geostacionarnom satelitu Anik 1, koji je lansiran 1972. godine.
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Istorija
 ATS-6, prvi obrazovni i satelit za direktno emitovanje je lansiran godine 1974
 Dve godine kasnije je je SSSR lansirao vlastiti satelit za direktno emitovanje (Direktno-u-dom) po imenu Ekran
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SatelitiOrbita• Orbita predstavlja put po kojem satelit kruži oko Zemlje
 • Geostacionarna orbita (GEO). Sateliti su pozicionirani u ekvatorijalnoj ravni, na visini 35786 km iznad Zemlje, u smeru obrtanja Zemlje, brzinom da načine jedan puni krug za 24 sata. S obzirom da se nalaze u ekvatorijalnoj ravni, oni izgledaju kao "stacionarni" iz bilo koje tačke na Zemlji. Jedan geostacionarni satelit može videti približno 1/3 površine Zemlje
 • Lokacija geostacionarnog satelita se opisuje geografskom dužinom.
 • Područje na Zemlji sa kojim satelit moze komunicirati se naziva trag ili otisak (footprint)
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Sateliti
 Elementi satelitskog sistema
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Sateliti
 Svemirski segment• Faza lansiranja satelita.
 • Faza prelazne orbite.
 • Instalacija (pozicioniranje u željenu orbitu).
 • Rad satelita 1. TTC - Tracking Telemetry and Command Station: Uspostavlja kontrolni i
 monitoring link sa satelitom. Praćenje odstupanja orbite i planiranje korekcija orbite. 2. SSC - Satellite Control Center. Prati kvalitet linka.
 • Satelitski podsistemi: 1. Telekomunikacijski: antene, transponderi.
 2. Deljeni (zajednički) podsistemi: Telemetrija/komande (TTC), kontrola satelita (pozicioniranje antene, visina), pogon, napajanje, telo satelita, termalna kontrola.
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Sateliti
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SatelitiArhitektura satelita• Uređaj na satelitu koji je namenjen za komunikaciju se naziva transponder.• Transponder prima, pojačava i ponovo šalje signal na nekoj drugoj
 frekvenciji.Sateliti moraju sadrzati i• Sistem napajanja. 70-80% ukupne energije odlazi na transpondere.• Termalni upravljački sistem, čiji je zadatak da osigura da temperatura
 strukture satelita i opreme na njemu bude u granicama u kojima mogu optimalno funkcionirati.
 • Sistem za kontrolu orbite i pozicije. Kontrola pozicije se odnosi na usmeravanje antena na željena područja na zemlji. Uloga orbitalne kontrole je smanjenje amplitude neželjenih kretanja satelita.
 • Sistem za telemetriju i upravljanje. Sistem odgovoran za praćenje statusa istanja pojedinih komponenti na satelitu. Odgovaran i za prijem upravljačkih
 signala.• Motor za korekciju orbite. GSO sateliti se obicno lansiraju prvo u prelaznuorbitu, a zatim pomoću ovog motora pozicioniraju u konačnu GSO orbitu.
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Sateliti
 Šema kanala za 12 transpondera
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Sateliti
 Širokopojasni prijemnik
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Sateliti
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Sateliti
 Transponder sa relativnim nivoima signala
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SatelitiZone pokrivanja
 • Teoretski gledano ako bi predajna antena na satelitskom predajniku emitovala podjednako u svim pravcima, ona bi mogla da pokriva oko 40% Zemljine površine.
 • Međutim, predajna antena na satelitu ne emituje podjednako u svim pravcima, već je usmerena na užu oblast što predstavlja tzv. servisnu zonu određenog transpondera na komunikacionom satelitu
 • signali se šalju prema području za koje je namenjeno emitovanje signala sa satelita
 • time se jednovremeno štedi energija, te se sa raspoloživom snagom predajnika postiže znatno bolji prijem u zoni pokrivanja
 • Dijagram zone pokrivanja važan je elemenat kod odabiranja satelitske opreme
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Satelitski signalPolarizacija
 • Polarizacija je postala posebno važna jer je u orbiti svakim danom sve više komunikacionih satelita, tako da je veoma važno da susedni kanali sa dva satelita budu u različitoj polarizaciji
 • Pravilnim izborom i vrstom polarizacije povećava se i broj kanala na samom satelitu, bez mogućnosti da jedni drugima smetaju.
 • Postoje dve vrste polarizacije koje se najčešće primenjuju u emitovanju satelitskog signala a to su: cirkularna ili kružna i linearna polarizacija
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Satelitski signal
 Linearna polarizacija
 Dve ortogonalne komponente el. polja su u fazi Smer linije u ravni zavisi od relativnog odnosa amplituda
 ove dve komponente

Page 17
                        

Satelitski signal
 Linearna polarizacija
 Vertikalna polarizacija Vertikalna polarizacija → električno polje normalno u odnosu na → električno polje normalno u odnosu na površinu zemlje.površinu zemlje.Horizontalna polarizacija Horizontalna polarizacija → električno polje paraleno sa površinom → električno polje paraleno sa površinom zemljezemlje
 Naizmenična vertikalna i horizontalna polarizacija se široko koristi kod Naizmenična vertikalna i horizontalna polarizacija se široko koristi kod satelitskih komunikacija da se smanji interferencija između programa na satelitskih komunikacija da se smanji interferencija između programa na istom frekventnom opsegu koje emituju susedni sateliti.istom frekventnom opsegu koje emituju susedni sateliti.
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Satelitski signalKružna polarizacija
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Satelitski signal
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Satelitski signal
 OSOBINE SATELITSKIH SIGNALA • Jedna od osnovnih osobina elektromagnetnih talasa je pravolinijsko
 prostiranje, što znači da se oni mogu prostirati između dve tačke, među kojima postoji optička vidljivost
 • visoka učestanost elektromagnetnih talasa omogućava da se prenese veća količina informacija
 • mikrotalasno područje učestanosti koje se koristi u satelitskim komunikacijama nije toliko podložno uticaju šumova i smetnji pri prostiranju, kao što su tim uticajima podložni signali nižih učestanosti
 • jedna od najvažnijih osobina elektromagnetnih talasa visokih učestanosti koja opredeljuje njihovu primenu u satelitskim komunikacijama jeste njihova sposobnost da relativno lako prolaze kroz gornje slojeve atmosfere u svemirski prostor
 • Za usmeravanje signala učestanosti od nekoliko stotina kHz, potrebna je antena prečnika nekoliko stotina metara. Nasuprot tome, za usmeravanje signala učestanosti 14 GHz (što je učestanost signala koji se sa zemaljske satelitske antene šalje na satelit u Ku bandu), dovoljna je antena prečnika 3–4 m
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Satelitski signal
 SATELITSKI OPSEZI
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Satelitski signal
 Slabljenje na satelitskoj deonici
 • Signal od zemaljske stanice do satelita putuje kroz atmosferu, pri čemu dolazi do značajne distorzije signala.
 Slabljenje signala zbog prenosnih gubitaka u slobodnom prostoru, atmosferskih padavina i fizičkih osobina same atmosfere. Slabljenje zbog gubitaka u slobodnom prostoru je determinističkog karaktera.
 • Atmosfera
 Gasoviti omotač oko Zemlje, do visine oko 1500 km (uz smanjenje koncentracije gasa). Troposfera, stratosfera,mezosfera, termosfera, jonosfera.
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Satelitski signal
 • Sa aspekta prostiranja radio talasa, atmosferu je dovoljno podeliti na troposferu i jonosferu
 U troposferi energija talasa slabi usled apsorpcije i rasijavanja.
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Satelitski signal
 • U jonosferi dolazi do dodatnog slabljenja zbog refrakcije (savijanja) talasa
 • Prostiranje talasa nije pravolinijsko, nego zakrivljeno.Koncentracija naelektrisanih čestica se menja u vremenu i prostoru, pa se menja i indeks prelamanja jonosfere. Uzrokuje grešku prilikom navođenja snopa zemaljske antene prema satelitu.
 • Promena oblika polarizacije i obrtanja polarizacione ravni uzrokuje neusaglašenost polarizacije prijemne i predajne antene.
 • Jonosferska sintilacija: varijacije amplitude, faze, polarizacije ili upadnog ugla radio talasa
 Slabljenje slobodnog prostora Deteminističkog karaktera
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Satelitski signal
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Satelitski signalSlabljenje usled kiše
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Satelitski signal
 Slabljenje usled kišeSlabljenje usled kiše
 Za efektivnu dužinu puta signala kroz kišu do 5 km i frekvenciju 10 GHz, slabljenje usled jake kiše dostiže 15 dB.Na frekvenciji 20 GHz, slabljenje usled kiše dostiže do 50 dB
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Satelitski signal
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Satelitski signal
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Emitovanje i prijem
 Emitovanje i prijem signala• Komunkacioni sateliti se mogu koristiti za ostvarivanje dvosmernih (uplink-
 downlink) ili jednosmernih (downlink) veza.
 • Dvosmerne satelitske veze se koriste kao radio-relejne satelitske veze između pojedinih zemalja i služe za razmenjivanje RTV programa, direktnih prenosa važnih svetskih događaja kao i za javni telefonski saobraćaj.
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Emitovanje i prijem
 Emitovanje i prijem signala
 • Jednosmerni satelitski prenos je manje tehnički zahtevan od dvosmernog
 • Signal iz stanice za zemaljsku RTV difuziju dovodi se do glavne zemaljske
 stanice za satelitsku distribuciju
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Emitovanje i prijemEmitovanje i prijem signala
 • Signal se zatim moduliše na noseći talas čija je frekvencija u delu predviđenom za uplink, i kao takav se emituje usmerenom antenom prema satelitu
 • Na satelitskom transponderu ovaj signal se transponuje u jedan kanal sa frekvencijom za downlink i kao takav se reemituje sa usmerenom antenom prema Zemlji
 • Da bi se ovaj signal na Zemlji mogao primiti i detektovati, potrebno je da prijemna satelitska antena bude usmerena na ovaj satelit i da je satelitski prijemnik podešen na frekvenciju datog transpordera.
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Emitovanje i prijemZemaljske satelitske stanice
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Emitovanje i prijem
 Tehnički i operacioni zahtevi koje moraju ispuniti zemaljske stanice• Eliminacija interferencije sa lokalnim mikrotalasnim vezama (usklađenost
 lokalnih sa međunarodnim raspodelama frekvencija u frekvencijskom opsegu rada satelitskog sistema);
 • Raspodela saobraćaja kroz satelitski link u cilju ispunjavanja zahteva koje postavljaju pojedini servisi ili korisnici;
 • Usmerenost zemaljskih antena ka satelitu u cilju postizanja odgovarajuće snage signala koji se prenosi ka i od satelita;
 • Zemaljska stanica mora imati veoma nizak nivo šuma u cilju dobijanja dovoljnog odnosa signal šum i pri niskom nivou signala;
 • Jednostavno upravljanje antenskim sistemom u cilju dobijanja čim boljeg usmerenja snopa ka satelitu i eliminacije gubitaka signala zbog neusmerenosti
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Emitovanje i prijemPrijemne satelitske antene
 Najčešće se koriste:
 • Antena sa paraboličnim reflektorom sa žižom u osi parabole
 • Parabolični reflektor sa pomerenom žižom
 • Kasegrenova antena
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Emitovanje i prijemDobitak parabolične antene:
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Emitovanje i prijem
 LNB• LNB je uređaj koji se postavlja ispred antene na nosaču LNB-a.
 • Njegova uloga je da signale koje skuplja satelitska antena pojača, spusti na nižu frekvenciju koje su pogodne za prenos putem koaksijalnog kabla, te da ih prosledi prijemniku.
 • LNB u sebi ima lokalni oscilator koji ima zadatak da primljene signale prilagodi frekvencijskom opsegu prijemnika.
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Emitovanje i prijem
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Distribuiranje signala korisnicima
 Direktan prenos preko satelita
 • DBS koristi gornji deo Ku opsega, kao i delove Ka opsega
 • Većina DBS sistema koriste DVB-S standard za prenos
 • Sa Pay-Tv uslugama, tok podataka je šifrovan i zahteva privatnu opremu za prijem.
 Television Receive-only
 • TVRO sistemi rade uglavnom na C opsegu frekvencija i potrebni su veliki satelitski tanjiri
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Distribuiranje signala korisnicima
 Direktno u dom
 • Direct to home (DTH) predstavlja telekomunikacionu uslugu kojom DTH provajder (davaoc DTH usluge) vrši distribuiranje određenog paketa kriptovanih (skremblovanih) TV programa posredstvom satelita do krajnjih korisnika (korisnik DTH usluge) uz adekvatnu novčanu naknadu
 • DTH telekomunikacijski sistem obuhvata: -DTH Headend -prenosni medijum - satelit -prijemni deo sistema – korisnički komplet prijemne opreme
 DTH Headend prima sve televizijske programe, pretvara ih u MPEG2 ili MPEG4, multipleksira ih, kriptuje radi zaštite TV programa, moduliše kriptovane strimove, konvertuje na uplink frekvenciju i na kraju ih emituje preko predajne satelitske antene na satelit
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DVB standardi
 • DVB-S i DVB-S2 standardi se koriste za satelitski prenos
 DVB-S• DVB-S standard je namenjen da obezbedi Direct-To-Home (DTH) servise
 za korisničke prijemnike (STB), isto kao i zajedničke antenske sisteme i HEADEND-ove kablovskih televizija.
 • kompatibilan je sa MPEG 2 standardom za kompresiju kodovanih TV servisa
 • DVB-S sistem određuje korišćenje QPSK modulacije sa različitim alatima za kanalno kodovanje i korekciju greške
 • DVB-S standard koristi različite nivoe korekcije greške (FEC) za veoma jaku zaštitu protiv bilo koje vrste greške. FEC sadrži Reed Solomon kodovanje i dodatno konvoluciono kodovanje sa interlivingom.
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DVB standardi
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DVB standardi
 RS zaštitno kodovanje
 Reed Solomon (RS) zaštitno kodovanje unapred (FEC) Parametri
 [N = 204, K = 188, t = 8] Vrši se kodovanje 188 bajta RS postupkom zaštitnog kodovanja
 dobijajući 204 bajta kodovane sekvence• Kodovani niz pripada grupi sistematskih blok kodova u koje je prvih
 188 bajta informacionih a preostalih 16 su bajti provere parnosti • Kod može vršiti korekciju do 8 bajta• Posebna pogodnost je korekcija usnopljenih grešaka koje se
 dešavaju posle konvolucijskog kodovanja

Page 44
                        

DVB standardi
 DVB-S2
 • Druga generacija digitalne televizije preko satelita (HDTV)• Bose-Chaudhuri-Hochquenghem kod (BCH), Low Density• Parity Check (LDPC), i bit interleaver.• Modulacijski postupci QPSK, 8PSK, 16 APSK (Amplitude Phase Shift
 Keying) and 32 APSK.• Kodni količnici 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9 i 9/10
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DVB standardi
 Poboljšanje efikasnosti DVB-S2 prenosa u poređenju sa DVB-S
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Standardi kompresije
 MPEG-2
 • Potreba da se ogromna količina podataka unutar digitalnog video signala smesti u znatno manji prostor, stvorila je novu oblast kompresije u proizvodnji i emitovanju televizijskog signala: MPEG-2.
 • Osnovni algoritam kodiranja predviđen MPEG-1 standardom je zadržan i u MPEG-2 standardu, a manje izmene su nastale zbog potrebe za prilagođavanjem MPEG-2 standarda ulaznom formatu slike koji koristi analiziranje s proredom, gde se jedna slika deli na dve poluslike sastavljene od parnih i neparnih linija.
 • MPEG-1 standard dopušta samo progresivno analiziranje, dok MPEG-2 standard, kao opšti standard, mora sadržavati rešenja i za progresivne formate izvorne slike i za formate izvorne slike s proredom, koji zahtevaju složenije načine predviđanja.
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Standardi kompresije
 Glavne osobine MPEG-2 standarda su:
 • MPEG-2 = MPEG-1 + alati inerlace + prifili i nivoi
 • Nova field/frame predikcija i DCT modovi za analizu s proredom (interlace)
 • Kvantizacija u većem području i adaptivnost
 • Novi VLS (Variable Length Codes)
 • Proširena skalabilnost (prostorna, SNR, vremenska)
 • Sistemski sloj za višestruke transportne struje
 • Audio proširen na multi-kanalni zvuk
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Standardi kompresije
 MPEG-4
 • MPEG-4 ima za cilj osigurati opšti i delotvoran postupak kodiranja audiovizuelnih podataka u različitim oblicima, koji se nazivaju audiovizuelni objekti. Cilj MPEG-4 standarda je prikaz “sveta koji nas okružuje“ kao kompozicije audiovizuelnih objekata, koja je popračena tekstom koji opisuje njihove prostorne i vremenske odnose.
 • MPEG-4 standardni postupak se sastoji od četiri osnovna dela: MSDL (MPEG-4 Syntactic Description Language), alati, algoritmi i profili.
 • MSDL treba omogućiti odabir, opis i prenos alata, algoritama i profila, te opisivati na koji se način analizira i procesira elementarni tok podataka.
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Standardi kompresije
 Osnovna svojstva MPEG-4 standarda video kompresije možemo svrstati na sledeći način:
 Poboljšana kodna efikasnost na niskim brzinama digitalnog protoka (BR) - poboljšana kompenzacija kretanja
 - separatno kodiranje objekata - pozadina se ređe kodira u odnosu na pokretne objekte moguća - moguća primena na nižim MPEG-2 bitskim brzinama
 • Nove funkcije zasnovane na interaktivnosti sadržaja: - separativno kodirani objekti se mogu koristiti za proizvodnju raznovrsnih
 rezultujućih programa zasnovanih na interakciji sa korisnikom
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