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Ãëàâà 1. Èñòîðèÿ ñïóòíèêîâîãî òåëåâèçèîííîãî âåùàíèÿ

1.1. Äîñòîèíñòâà ñïóòíèêîâûõ
ñèñòåì ñâÿçè

1.1. Достоинства спутниковых систем связи

Èäåÿ âåùàíèÿ ÷åðåç ñïóòíèêè ðàçðàáîòàíà çà-
äîëãî äî ïåðâîãî çàïóñêà ñïóòíèêà-ðåòðàíñëÿ-
òîðà. Ïðè÷èíà èñïîëüçîâàíèÿ ñïóòíèêîâ êàê
ðåòðàíñëÿòîðîâ ñèãíàëà áàíàëüíà: òàê äåøåâëå!
Ïîÿñíþ íà ïðîñòîì ïðèìåðå. Îáû÷íàÿ ýôèð-
íàÿ àíòåííà ïðèíèìàåò ñèãíàë ñ òåëåñòàíöèè,
ñèãíàë íà êîòîðóþ ïåðåäàí äðóãîé ñòàíöèåé.
Âîçíèêàåò öåïü òåëåñòàíöèé, èõ íàçûâàþò íà-
çåìíûìè ðàäèîðåëåéíûìè ïîñòàìè èëè ðå-
òðàíñëÿòîðàìè.

Íî ðàññòîÿíèå ìåæäó ýòèìè ðåòðàíñëÿòîðà-
ìè íå ìîæåò áûòü áîëüøèì: ñèãíàëû çàòóõàþò
â àòìîñôåðå. Ðàñïðîñòðàíåíèþ ñèãíàëîâ òàêæå
ìåøàþò âñåâîçìîæíûå ïðåãðàäû: äåðåâüÿ, âû-
ñîòíûå ñòðîåíèÿ... Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðå-
òðàíñëÿöèîííûõ ñåòåé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
ìíîæåñòâî òðåáîâàíèé. Íàïðèìåð, íåëüçÿ èñ-
ïîëüçîâàòü îäèíàêîâûå ÷àñòîòû ìåæäó òðåìÿ
áëèæàéøèìè ñòàíöèÿìè, èíà÷å ýòî ïðèâåäåò ê
âçàèìíûì ïîìåõàì, è æèòåëè, ïðîæèâàþùèå
íà ãðàíèöå íåñêîëüêèõ ñòàíöèé, íå ñìîãóò óñ-
òîé÷èâî ïðèíèìàòü ñèãíàëû. Íàøà ñòðàíà çà-
íèìàåò îãðîìíóþ òåððèòîðèþ. Ñîîòâåòñòâåí-

íî, äëÿ ïîêðûòèÿ áîëüøèõ ðàññòîÿíèé íóæíî
ìíîæåñòâî òàêèõ ðåòðàíñëÿòîðîâ, ÷òî òðåáóåò
íåìàëûõ ýêîíîìè÷åñêèõ çàòðàò. Ñïóòíèêîâûå
ñèñòåìû ñâÿçè íå èìåþò òàêèõ îãðàíè÷åíèé,
îíè ìîãóò ðåòðàíñëèðîâàòü ñèãíàë íà îãðîì-
íûå òåððèòîðèè.

Èíòåðåñíàÿ ñïðàâêà: ðàññòîÿíèå îò ñïóò-
íèêà äî Çåìëè âåñüìà âåëèêî, äî 40000 êì.
Ïîýòîìó ïðè ïåðåäà÷å ïîÿâëÿþòñÿ çàìåò-
íûå çàäåðæêè ñèãíàëà. Íàïðèìåð, ýëåêòðî-
ìàãíèòíàÿ âîëíà îò Çåìëè äî ñïóòíèêà è
îáðàòíî, ñ ó÷åòîì çàäåðæêè ñèãíàëà â àï-
ïàðàòóðå, «ïóòåøåñòâóåò» 2...5 ñåêóíä.
Ýòî äåëàåò áåññìûñëåííûì ïåðåäà÷ó ñèã-
íàëîâ òî÷íîãî âðåìåíè îáû÷íûìè ìåòî-
äàìè.

Âïåðâûå âûâåñòè ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû â
âåðõíèå ñëîè àòìîñôåðû ïîïûòàëèñü èíæåíå-
ðû ôàøèñòñêîé Ãåðìàíèè, ñîçäàâ óïðàâëÿåìîå
ðàêåòíîå «îðóæèå âîçìåçäèÿ». Â 1944 ãîäà íå-
ìåöêèìè ðàêåòàìè «Ôàó-1» áûë îáñòðåëÿí
Ëîíäîí ñ öåëüþ äåìîðàëèçàöèè áîåâîãî äóõà
çàùèòíèêîâ ãîðîäà è âûâåäåíèÿ Âåëèêîáðè-
òàíèè èç âîéíû. Â ñåíòÿáðå òîãî æå ãîäà íåì-
öû ïðèìåíèëè óñîâåðøåíñòâîâàííûå «Ôàó-2»,
äîñòèãàâøèå òàêèõ âûñîò, ÷òî ñèñòåìà ïðîòè-
âîâîçäóøíîé îáîðîíû àíãëèéñêîé ñòîëèöû

Ðèñ. 1.1.1. Ðåëåéíûé ìåòîä ïåðåäà÷è ñèãíàëà íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ

Ãëàâà 1. Èñòîðèÿ
ñïóòíèêîâîãî òåëåâèçèîííîãî âåùàíèÿ



îêàçàëàñü áåññèëüíîé. Ñâîèõ öåëåé ãèòëåðîâ-
öû íå äîáèëèñü, íî ïðèâëåêëè âíèìàíèå ìíî-
æåñòâà ñïåöèàëèñòîâ ê ðàçðàáîòêàì ðàêåòíîãî
îðóæèÿ.

Êñòàòè! Äâèãàòåëè ýòèõ ðàêåò ðàáîòà-
ëè íà ÷èñòîì ñïèðòå...

Îäèí èç îôèöåðîâ áðèòàíñêîé àðìèè, áóäó-
ùèé ïèñàòåëü-ôàíòàñò Àðòóð Êëàðê (ðîä. â
1917 ã, óìåð 19 ìàðòà 2008 ãîäà), â 1945 ãîäó
îïóáëèêîâàë ñòàòüþ â æóðíàëå «Wireless World»,
ãäå ïðåäëîæèë ïðèíöèï ñïóòíèêîâîé ñâÿçè è
âîçìîæíîñòè ïðåâðàùåíèÿ ïîäîáíûõ ðàêåò â
«íåçåìíûå ðåòðàíñëÿòîðû».

Îí ïðåäëîæèë èäåþ ñîçäàíèÿ ñèñòåìû
ñïóòíèêîâ ñâÿçè íà ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå,
÷òî ïîçâîëèëî áû îðãàíèçîâàòü ãëîáàëüíóþ
ñèñòåìó ñâÿçè. Ýëåêòðîýíåðãèþ äëÿ ðàäèîïåðå-
äàò÷èêà àâòîð ñòàòüè ïðåäëàãàë èçâëåêàòü èç
ñâåòà ïðè ïîìîùè ñîëíå÷íûõ áàòàðåé. Ïðàêòè-
êè ðàññìàòðèâàëè ñòàòüþ êàê íàó÷íî-ôàíòà-
ñòè÷åñêóþ, äóìàåòñÿ, è ñàì àâòîð íå îñîçíàâàë,
÷òî åãî ïðåäëîæåíèÿ î÷åíü ñêîðî èçìåíÿò ìèð.

Âïîñëåäñòâèè èäåÿ ñïóòíèêîâîãî òåëå- è
ðàäèîâåùàíèÿ ïðèíåñëà àâòîðó ìíîæåñòâî íà-
ãðàä, â òîì ÷èñëå ìåæäóíàðîäíóþ ïðåìèþ
èìåíè Ìàðêîíè, çîëîòóþ ìåäàëü Èíñòèòóòà
Ôðàíêëèíà, ïðåìèþ Ëèíäáåðãà è äðóãèå. Ìå-
æäóíàðîäíûé àñòðîíîìè÷åñêèé ñîþç «Interna-
tional Astronomical Union» îôèöèàëüíî ïðèñâî-
èë ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå íàèìåíîâàíèå
«Îðáèòà Êëàðêà» («The Clarke Orbit»).

Â 1954 ãîäó Äæîí Ïèðñ (äèðåêòîð ïî èññëå-
äîâàíèÿì Ëàáîðàòîðèé Áåëëà), íè÷åãî íå ïî-
äîçðåâàÿ î ïðîåêòå Êëàðêà, ïðåäëîæèë ïîõî-
æóþ êîíöåïöèþ â ðàçãîâîðå ñ ãðóïïîé èíæå-
íåðîâ Ïðèíñòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà.
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Ïîäíÿòü ðåòðàíñëÿòîð íà âîçìîæíî âûñî-
êóþ òî÷êó ïðè ïîìîùè ñàìîëåòà ïðåäëà-
ãàë åùå Ï. Â. Øìàêîâ 1937 ãîäó. Íî òîëü-
êî ñïóñòÿ 20 ëåò, â 1957 ãîäó, âî âðåìÿ VI
Âñåìèðíîãî ôåñòèâàëÿ ìîëîäåæè è ñòó-
äåíòîâ â Ìîñêâå, èäåþ îñóùåñòâèëè. Íà
âûñîòó ÷åòûðåõ êèëîìåòðîâ ïîäíÿëèñü
ñàìîëåòû «ËÈ-2» ñ àêòèâíûìè ïåðåäàò-
÷èêàìè íà áîðòàõ, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü
ýêñïåðèìåíòàëüíî òðàíñëèðîâàòü ôåñòè-
âàëü â Ñìîëåíñê, Êèåâ è Ìèíñê.

13 ìàÿ 1946 ãîäà Ñîâåò ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ
ïðèíÿë ðàçâåðíóòîå Ïîñòàíîâëåíèå ïî âîïðî-
ñàì ðåàêòèâíîãî âîîðóæåíèÿ, ñîçäàíèå êîòîðî-
ãî îáúÿâëÿëîñü âàæíåéøåé ãîñóäàðñòâåííîé çà-
äà÷åé. Äîêóìåíò ïðåäïèñûâàë îðãàíèçàöèþ
ñïåöèàëüíîãî êîìèòåòà ïî ðåàêòèâíîé òåõíèêå
è äåñÿòêîâ íîâûõ ïðåäïðèÿòèé: íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ, êîíñòðóêòîðñêèõ
áþðî; çàâîäû ïåðåïðîôèëèðîâàëèñü íà ïðîèç-
âîäñòâî íîâîé òåõíèêè, ñîçäàâàëèñü ïîëèãîíû
äëÿ èñïûòàíèé. Íà áàçå àðòèëëåðèéñêîãî çàâî-
äà ¹ 88 áûë ðàçâåðíóò Ãîñóäàðñòâåííûé ñîþç-
íûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò
(ÍÈÈ-88), ñòàâøèé âïîñëåäñòâèè ãîëîâíîé îð-
ãàíèçàöèåé ïî âñåìó êîìïëåêñó ðàáîò â äàííîé
îáëàñòè. 9 àâãóñòà òîãî æå ãîäà ïðèêàçîì ìèíè-
ñòðà îáîðîíû Êîðîëåâ áûë íàçíà÷åí ãëàâíûì
êîíñòðóêòîðîì áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò äàëüíåãî
äåéñòâèÿ, à 30 àâãóñòà îí ñòàë íà÷àëüíèêîì îò-
äåëà áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò ÑÊÁ ÍÈÈ-88.
17 ñåíòÿáðÿ íà÷àëèñü ëåòíî-êîíñòðóêòîðñêèå
èñïûòàíèÿ «èçäåëèÿ ¹ 1» — ðàêåòû «Ð-1».

Íà ïåðâîì ýòàïå (äî 1954 ãîäà) ðàçðàáîòêà
èäåè çàïóñêà ñïóòíèêà âåëàñü â óñëîâèÿõ íåïî-
íèìàíèÿ è ïðîòèâîäåéñòâèÿ. Â íàøåé ñòðàíå
ãëàâíûì èäåîëîãîì è ðóêîâîäèòåëåì ïðàêòè÷å-
ñêîé ðàáîòû ïî îñóùåñòâëåíèþ âûõîäà â êîñ-
ìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî áûë Ñåðãåé Ïàâëîâè÷
Êîðîëåâ (1907—1966).

26 èþíÿ 1954 ãîäà Êîðîëåâ ïðåäñòàâèë ìè-
íèñòðó îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòè Äìèòðèþ
Óñòèíîâó äîêëàäíóþ çàïèñêó «Îá èñêóññòâåí-
íîì ñïóòíèêå Çåìëè». Â çàïèñêå ãîâîðèëîñü:
«Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ ðåàëüíûå òåõíè-
÷åñêèå âîçìîæíîñòè äîñòèæåíèÿ ñ ïîìîùüþ
ðàêåò ñêîðîñòè, äîñòàòî÷íîé äëÿ ñîçäàíèÿ èñ-
êóññòâåííîãî ñïóòíèêà Çåìëè. Íàèáîëåå ðåàëü-
íûì è îñóùåñòâèìûì â êðàò÷àéøèé ñðîê ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîçäàíèå èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà Çåì-
ëè â âèäå àâòîìàòè÷åñêîãî ïðèáîðà, êîòîðûé
áûë áû ñíàáæåí íàó÷íîé àïïàðàòóðîé, èìåë
ðàäèîñâÿçü ñ Çåìëåé è îáðàùàëñÿ âîêðóã Çåìëè
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íà ðàññòîÿíèè ïîðÿäêà 170...1100 êì îò åå ïî-
âåðõíîñòè. Òàêîé ïðèáîð áóäåì íàçûâàòü ïðî-
ñòåéøèì ñïóòíèêîì».

1955 ãîä. ÑÑÑÐ àêòèâíî ðàáîòàåò íàä ñîçäà-
íèåì ÈÑÇ. 30 ÿíâàðÿ 1956 ãîäà Ñîâåò ìèíèñò-
ðîâ ÑÑÑÐ ïðèíèìàåò ïîñòàíîâëåíèå î ðàçðà-
áîòêå îáúåêòà «Ä» (ÈÑÇ âåñîì 1000...1400 êã è
ñ íàó÷íîé àïïàðàòóðîé íà 200...300 êã). Ñðîê
çàïóñêà — 1957 ãîä. Ýñêèçíûé ïðîåêò ãîòîâ
óæå ê èþíþ. Âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà íàçåìíîãî êî-
ìàíäíî-èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà (ÊÈÊ) äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ïîëåòà ñïóòíèêà. Ïîñòàíîâëåíèåì
Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ îò 3 ñåíòÿáðÿ 1956
ãîäà íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû âäîëü òðàñ-
ñû ïîëåòà áûëî ïðåäïèñàíî îðãàíèçîâàòü ñåìü
íàçåìíûõ èçìåðèòåëüíûõ ïóíêòîâ (ÍÈÏ). Çà-
äà÷à âîçëàãàëàñü íà Ìèíèñòåðñòâî îáîðîíû,
ãîëîâíîé îðãàíèçàöèåé îïðåäåëåí ÍÈÈ-4.
Ê êîíöó 1956 ãîäà âûÿñíèëîñü, ÷òî ê íàçíà-
÷åííîìó ñðîêó ïîäãîòîâèòü îáúåêò «Ä» íå óäà-
ñòñÿ, è áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ñðî÷íî ðàçðàáî-
òàòü íåáîëüøîé ïðîñòîé ñïóòíèê.

7 ôåâðàëÿ 1957 ãîäà âûøëî ïîñòàíîâëåíèå
Ñîâåòà ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ î çàïóñêå «Ïåðâîãî
ÈÑÇ».

4 îêòÿáðÿ 1957 ãîäà â 22 ÷ 28 ìèí. ïî ìîñ-
êîâñêîìó âðåìåíè «Ñïóòíèê-1» áûë âûâåäåí
íà îðáèòó. Ïåðâûå ñèãíàëû èç êîñìîñà îí íà-
÷àë ïîäàâàòü ñðàçó ïîñëå îòäåëåíèÿ îò ïîñëåä-
íåé ñòóïåíè ðàêåòû.

Ïî çàâîäñêîé äîêóìåíòàöèè ñïóòíèê íàçû-
âàëñÿ «ÏÑ-1», òî åñòü ïðîñòåéøèé ñïóòíèê. Îí
áûë óñòðîåí äîâîëüíî ïðîñòî. Íà áîðòó ñïóò-
íèêà áûëà óñòàíîâëåíà ñèñòåìà òåðìîðåãóëè-
ðîâàíèÿ, èñòî÷íèêè ýëåêòðîïèòàíèÿ, äâà ðà-
äèîïåðåäàò÷èêà, ðàáîòàâøèõ íà ðàçíûõ ÷àñòî-
òàõ è ïîäàþùèõ ñèãíàëû â âèäå òåëåãðàôíûõ
ïîñûëîê (çíàìåíèòîå «áèï-áèï-áèï»).

Â ãîòîâîì âèäå «Ñïóòíèê-1» (òàêîå íàçâà-
íèå îí ïîëó÷èë) âåñèë âñåãî 83,6 êã; åãî äèà-
ìåòð ñîñòàâèë 58 ñì. Äëÿ ëó÷øåãî îòðàæåíèÿ
ñîëíå÷íîãî ñâåòà è ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìîãî òå-
ïëîâîãî ðåæèìà êîðïóñ âûïîëíèëè èç àëþìè-
íèåâîãî ñïëàâà. Ýëåêòðîïèòàíèå àïïàðàòà
îáåñïå÷èâàëè ñåðåáðÿíî-öèíêîâûå àêêóìóëÿ-
òîðû, ñïîñîáíûå ðàáîòàòü â òå÷åíèå 2...3 íå-
äåëü. Âíóòðè àïïàðàòà ðàçìåùàëèñü äâà ðà-
äèîïåðåäàò÷èêà, ïåðåäàþùèå èíôîðìàöèþ î
äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå âíóòðè ñïóòíèêà.
Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííûõ äàííûõ ó÷åíûå èçó-
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÷àëè óñëîâèÿ ïðîõîæäåíèÿ ðàäèîâîëí èç êîñ-
ìîñà íà Çåìëþ. Ïåðåäàò÷èêè ðàáîòàëè ïîî÷å-
ðåäíî, ñìåíÿÿñü ïîñëå íåïðåðûâíîé ðàáîòû, â
òå÷åíèå 14 ñåê. Íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè àï-
ïàðàòà óñòàíîâèëè ÷åòûðå ñòåðæíåâèäíûå àí-
òåííû äëèíîé 2,9 ì, çàíèìàþùèå ðàáî÷åå ïî-
ëîæåíèå ïîñëå âûõîäà íà îðáèòó. Òàêàÿ ÷åòû-
ðåõ àíòåííàÿ ñèñòåìà ñíèæàëà âëèÿíèå
âðàùåíèÿ «Ñïóòíèêà-1» íà êà÷åñòâî ïðèíè-
ìàåìûõ íà Çåìëå ñèãíàëîâ. Âî âíóòðåííåì
ïðîñòðàíñòâå ñôåðû, çàïîëíåííîé àçîòîì, ïî-
ñòîÿííàÿ òåìïåðàòóðà ïîääåðæèâàëàñü ñ ïîìî-
ùüþ âåíòèëÿöèè, ðåãóëèðóåìîé ñïåöèàëüíû-
ìè òåìïåðàòóðíûìè äàò÷èêàìè.

Ñïóòíèê íàõîäèëñÿ íà îðáèòå 92 äíÿ (äî
4 ÿíâàðÿ 1958 ã.), ñîâåðøèâ 1440 îáîðîòîâ, çà-
òðà÷èâàÿ íà êàæäûé âèòîê 96 ìèí. 10,2 ñåê.
Ïîñëå ÷åãî ñãîðåë â ïëîòíûõ ñëîÿõ àòìîñôåðû.
Ìàêñèìàëüíàÿ åãî óäàëåííîñòü îò ïîâåðõíîñòè
Çåìëè ñîñòàâèëà 947 êì. Àïïàðàò áûë âûâåäåí
íà îðáèòó ñ ïåðèãååì 228 è àïîãååì 947 êì. Íî
ýòîò äåíü ñòàë íà÷àëîì íîâîé, êîñìè÷åñêîé
ýðû ÷åëîâå÷åñòâà, à ðóññêîå ñëîâî «ñïóòíèê»
âîøëî âî ìíîãèå ÿçûêè ìèðà.

Ïåðâàÿ îôèöèàëüíàÿ ôîòîãðàôèÿ ñîâåòñêî-
ãî ñïóòíèêà áûëà ñäåëàíà 17 îêòÿáðÿ òåëåñêî-
ïîì îáñåðâàòîðèè Þæíîé Êàëèôîðíèè. Òî,
÷òî ýòî èìåííî ñïóòíèê, ìîæíî áûëî ïîíÿòü
ïî åãî ïåðåìåùåíèþ îòíîñèòåëüíî äâóõ çâåçä â
ñîçâåçäèè «Âîçíè÷åãî». Ìåæäóíàðîäíûå äîãî-
âîðû ïðåäóñìàòðèâàëè, ÷òî êîñìè÷åñêèé àïïà-
ðàò íàçûâàåòñÿ ñïóòíèêîì, åñëè îí ñîâåðøèò
íå ìåíåå îäíîãî îáîðîòà âîêðóã Çåìëè, â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå åãî ñ÷èòàþò ðàêåòíûì çîíäîì.
Ñïóòíèê ñ óñòàíîâëåííûìè ðàäèîïåðåäàò÷èêà-
ìè ñ÷èòàåòñÿ àêòèâíûì. Ïðèìåðîì ïàññèâíîãî
ñïóòíèêà ñòàë çíàìåíèòûé àìåðèêàíñêèé øàð
«Ýõî-1» (12 àâãóñòà 1960 ãîäà) ñ àëþìèíèåâûì
ïîêðûòèåì äëÿ îòðàæåíèÿ ðàäèîñèãíàëà.

Ðåàêöèÿ ìèðîâîé îáùåñòâåííîñòè íà ýòî
ñîáûòèå îêàçàëàñü âåñüìà áóðíîé. Ðàâíîäóø-
íûõ íå áûëî. Ìèëëèîíû è ìèëëèîíû «ïðîñòûõ
ëþäåé» ïëàíåòû âîñïðèíÿëè ýòî ñîáûòèå êàê
âåëè÷àéøåå äîñòèæåíèå ÷åëîâå÷åñêîé ìûñëè è
äóõà. Âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ñïóòíèêà íàä òåìè
èëè èíûìè íàñåëåííûìè ïóíêòàìè çàðàíåå
îáúÿâëÿëîñü â ïå÷àòè, è ëþäè íà ðàçíûõ êîí-
òèíåíòàõ âûõîäèëè íî÷üþ èç ñâîèõ äîìîâ,
ñìîòðåëè íà íåáî è âèäåëè: ñðåäè ïðèâû÷íûõ
íåïîäâèæíûõ çâåçä îäíà — äâèæåòñÿ! À ðóñ-
ñêîå ñëîâî «ñïóòíèê» ïðåâðàòèëîñü èç ñëîâà
òåõíè÷åñêîãî â îáùåóïîòðåáèòåëüíîå.

Â ÑØÀ çàïóñê ïåðâîãî ñïóòíèêà ïðîèçâåë
íàñòîÿùèé øîê. Îêàçàëîñü âäðóã, ÷òî ÑÑÑÐ,
ñòðàíà, íå óñïåâøàÿ åùå òîëêîì îïðàâèòüñÿ îò
âîéíû, èìååò ìîùíûé íàó÷íûé, ïðîìûøëåí-
íûé è âîåííûé ïîòåíöèàë è ÷òî ñ íåé íàäî
ñ÷èòàòüñÿ. Ïðåñòèæ ÑØÀ êàê ìèðîâîãî ëèäåðà

â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è âîåííîé îáëàñòè ïî-
øàòíóëñÿ. Ýòî âûçâàëî íåäîóìåíèå è ñòðàõ: â
íåáå íàä ãîëîâîé áåñïðåïÿòñòâåííî è áåçíàêà-
çàííî ëåòàåò ÷óæîé àïïàðàò! È íåò óæå ÷óâñòâà
çàùèùåííîñòè è ñîçíàíèÿ ñîáñòâåííîãî ïðå-
âîñõîäñòâà. Ýòî áûëî ñîáûòèåì íå òîëüêî äëÿ
ðóêîâîäÿùåé âåðõóøêè ÑØÀ, íî è äëÿ ìèë-
ëèîíîâ ïðîñòûõ àìåðèêàíöåâ. Î ãëóáèíå ïî-
òðÿñåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò ñëîâà îäíîãî èç âû-
ñîêîïîñòàâëåííûõ ïîëèòè÷åñêèõ äåÿòåëåé:
«ß íå âåðþ, ÷òî ýòî ïîêîëåíèå àìåðèêàíöåâ
æåëàåò ïðèìèðèòüñÿ ñ ìûñëüþ, ÷òî êàæäóþ
íî÷ü ïðèõîäèòñÿ çàñûïàòü ïðè ñâåòå êîììóíè-
ñòè÷åñêîé ëóíû».

Èñòîðè÷åñêèé ôàêò: Àìåðèêàíñêèå ó÷å-
íûå ñìîãëè îñóùåñòâèòü çàïóñê ïåðâîãî
ñïóòíèêà ëèøü 1 ôåâðàëÿ 1958 ãîäà.

3 íîÿáðÿ òîãî æå 1957 ãîäà çàïóùåí âòîðîé
ñïóòíèê âåñîì 508,3 êã. Ýòî áûëà óæå íàñòîÿ-
ùàÿ íàó÷íàÿ ëàáîðàòîðèÿ. Âïåðâûå â êîñìè÷å-
ñêîå ïðîñòðàíñòâî îòïðàâèëîñü âûñîêîîðãàíè-
çîâàííîå æèâîå ñóùåñòâî — ñîáàêà Ëàéêà.

Â íîÿáðå 1957 ãîäà ê Ïåðâîìó ñåêðåòàðþ
ÖÊ ÊÏÑÑ Í. Ñ. Õðóùåâó îáðàòèëàñü ãðóïïà
ñïåöèàëèñòîâ (Ñ. Â. Íîâàêîâñêèé, Ñ. È. Êàòà-
åâ, Ë. À. Äðóæêèí) ñ ïðåäëîæåíèåì íà÷àòü ðà-
áîòû ïî ðåàëèçàöèè êîñìè÷åñêîãî âåùàíèÿ.
Ó÷åíûì áûëî ÿñíî, ÷òî âûáîð ñïóòíèêà â êà-
÷åñòâå âûñîêîé «òî÷êè ïîäâåñà» èäåàëåí: â áåç-
âîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå ðàäèîâîëíû ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ ïî÷òè áåç çàòóõàíèÿ, ÷åãî íåëüçÿ
ñêàçàòü îá àòìîñôåðå Çåìëè.

Â 1965 ãîäó â ÑÑÑÐ óæå ýêñïëóàòèðîâàëñÿ
èñêóññòâåííûé ñïóòíèê Çåìëè — ÈÇÑ «Ìîë-
íèÿ-1» ñ îðáèòîé â âèäå ýëëèïñà. Ñïóòíèê ïðè
äâèæåíèè ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå âîêðóã
Çåìëè â íåêîòîðûå ïåðèîäû âðåìåíè íàõîäèë-
ñÿ âíå âèäèìîñòè çåìíîãî ïóíêòà ïðèåìà, ÷òî
âåëî ê ïåðåðûâàì êîñìè÷åñêîé ñâÿçè. Äëÿ ëèê-
âèäàöèè ýòîãî íåæåëàòåëüíîãî ÿâëåíèÿ òðåáî-
âàëîñü íåñêîëüêî ñïóòíèêîâ (ñèñòåìà ñïóòíè-
êîâ).

Ñàì ñïóòíèê èìåë äâå ïàðàáîëè÷åñêèå àí-
òåííû: îäíó ðàáî÷óþ è îäíó ðåçåðâíóþ. 23 àï-
ðåëÿ 1965 ã áûëà îñóùåñòâëåíà ïåðâàÿ òðàíñëÿ-
öèÿ ÒÂ ñèãíàëà èç Âëàäèâîñòîêà â Ìîñêâó ïðè
ïîìîùè ñîâåòñêîãî ñïóòíèêà ñâÿçè «Ìîëíèÿ»
â ÑÑÑÐ. Â 1966 ã. ïðîâåëè íåñêîëüêî îïûòíûõ
ïåðåäà÷ «Ìîñêâà—Ïàðèæ».

Â 1967 ãîäà íà÷àëà äåéñòâîâàòü ñèñòåìà
Ðîññèéñêîãî ñïóòíèêîâîãî ÒÂ «ÎÐÁÈÒÀ». Îíà
ïîçâîëÿëà ÷åðåç èñêóññòâåííûé ñïóòíèê Çåìëè
ïåðåäàâàòü îäíó ïðîãðàììó Öåíòðàëüíîãî òåëå-
âèäåíèÿ: «Ïåðâûé êàíàë». Äëÿ íåå èñïîëüçîâà-
ëè ïàðàáîëè÷åñêèå àíòåííû äèàìåòðîì 12 ìåò-
ðîâ è ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 3 ì, óñèëèòåëè
ðàáîòàëè â æèäêîì àçîòå. Àëþìèíèåâàÿ «òà-
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ðåëêà» âåñèëà ïî÷òè 30 òîíí. Íà òåððèòîðèè
ñòðàíû áûëî óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî ïðèåìíûõ
ñòàíöèé. Èç-çà ñëîæíîé îðáèòû äâèæåíèÿ
ñïóòíèêà ïîñòîÿííî îñóùåñòâëÿëàñü ïîäñòðîé-
êà ïðèåìíîé àíòåííû ïîä ñïóòíèê.

Â 1975 ãîäó áûë çàïóùåí ñïóòíèê «Ðàäóãà» ñ
ïåðèîäîì 23 ÷ 54 ìèí è íàêëîíîì îðáèòû 0,3
ãðàäóñà äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòè «ÎÐÁÈ-
ÒÛ». Ïðèåìíûå ñòàíöèè «Îðáèòà» áûëè ïî-
ñòðîåíû ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ êðóïíûõ ãîðîäàõ
îòäàëåííûõ ðàéîíîâ Ñèáèðè, Êðàéíåãî Ñåâå-
ðà, Äàëüíåãî Âîñòîêà. Â òî æå âðåìÿ ñòðîè-
òåëüñòâî òàêèõ ñòàíöèé â ìàëûõ íàñåëåííûõ
ïóíêòàõ îêàçàëîñü íåâûãîäíî. Ïîýòîìó äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå ñèñòåìû «Îðáèòà» áûëî ïðå-
êðàùåíî.

Â 1976 ãîäó ââåëè â ýêñïëóàòàöèþ ñïóòíèê
«Ýêðàí». Îí ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ÒÂ âåùàíèåì ðàéîíîâ Ñèáèðè è Äàëüíåãî. Âå-
ùàíèå ïðîèçâîäèëîñü íà ÷àñòîòå 700 ÌÃö ñ
ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà 200 Âò. Ïðè ýòîì çåì-
íûå ïðèåìíûå ñòàíöèé áûëè ïðîñòîòû ïî êîí-
ñòðóêöèè.

Â 1979 ãîäó â äåéñòâèå âñòóïèëà íîâàÿ ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà «Ìîñêâà»
â äèàïàçîíàõ 6/4 ÃÃö.

Â 1980 ãîäó íà÷àë ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ ñïóò-
íèê «Ãîðèçîíò», èìåþùèé ìîùíûé 40-âàòò-
íûé ïåðåäàò÷èê äèàïàçîíà 4 ÃÃö («Ñ» äèàïà-
çîí) äëÿ ïåðåäà÷è ÒÂ ñèãíàëîâ íà îòíîñèòåëü-
íî ïðîñòûå çåìíûå ïðèåìíûå ñòàíöèè
ñèñòåìû «Ìîñêâà». Íà ÈÑÇ «Ãîðèçîíò» èìåëñÿ
òàêæå îäèí ïåðåäàò÷èê äèàïàçîíà 11 ÃÃö («Êó»
äèàïàçîí), ïðèìåíÿåìûé äëÿ ïåðåäà÷è ÒÂ ïðî-
ãðàìì. Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì «Ýêðàí» è «Ìî-
ñêâà» (9 ñïóòíèêîâ) ïîçâîëèëî îðãàíèçîâàòü
ðàñïðåäåëåíèå äâóõ ÒÂ ïðîãðàìì, ôîðìèðóå-
ìûõ â Ìîñêâå ïî âñåé òåððèòîðèè ÑÑÑÐ ñ ó÷å-
òîì âðåìåííîãî ñäâèãà äëÿ âåùàíèÿ â óäîáíîå
äëÿ çðèòåëåé âðåìÿ.

1.3. Ïåðâûå øàãè ñïóòíèêîâîãî
òåëåâåùàíèÿ

1.3. Первые шаги спутникового телевещания

Ïåðâûì ñïóòíèêîì, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî
îñóùåñòâèëè ïåðåäà÷ó òåëåâèçèîííîãî ñèãíà-
ëà, áûë àìåðèêàíñêèé ñïóòíèê «Telstar-I», âû-
âåäåííûé íà ýëëèïòè÷åñêóþ îðáèòó 10 èþëÿ
1962 ã. Íî ýòî áûëà íå ãåîñòàöèîíàðíàÿ îðáè-
òà. Äî «ïîÿñà Êëàðêà» ÑØÀ óäàëîñü äîáðàòü-
ñÿ ëèøü 26 èþëÿ 1963 ãîäà ñî ñïóòíèêîì ñâÿ-
çè «Syncom 2» (Synchronous Communications
Satellite).

Ñòðîèòåëüñòâî ñïóòíèêà «Tel star-1» îáîø-
ëîñü ñòðàíå â 6 ìëí. äîëëàðîâ. Ïî òåì âðåìå-
íàì ýòî áûëè äîâîëüíî ïðèëè÷íûå äåíüãè.

Ïðîåêòèðîâàíèå è ïðîèçâîäñòâî ñïóòíèêà
áûëè âûïîëíåíû â î÷åíü ñæàòûå ñðîêè: êîíñò-
ðóêòîðû âçÿëèñü çà ïðîåêò îñåíüþ 1960 ãîäà, à
ëåòîì 1962 ãîäà îí óæå ðàáîòàë íà îðáèòå.

Øàðîîáðàçíûé ñïóòíèê èìåë äèàìåòð 88 ñì
è ïèòàëñÿ îò 3600 ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Îí
áûë âïîëíå óíèâåðñàëüíûì: ïåðåäàâàë òåëåâè-
çèîííûé ñèãíàë, òåëåôîííûå, òåëåãðàôíûå è
ðàäèîñîîáùåíèÿ ïî âñåé òåððèòîðèè çåìíîãî
øàðà.

11 èþëÿ 1962 ãîäà, íà ñëåäóþùèé äåíü ïî-
ñëå òîãî, êàê ðàêåòà-íîñèòåëü «Delta», ñòàðòî-
âàâøàÿ ñ ìûñà Êàíàâåðàë âî Ôëîðèäå, âûâåëà
ýòîò ñïóòíèê íà îðáèòó, ñïåöèàëèñòû êîìïà-
íèè «AT&T» («American Telephone and
Telegraph») ïðîâåëè ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñåàíñ
ñïóòíèêîâîé ñâÿçè ìåæäó ÑØÀ, Àíãëèåé è
Ôðàíöèåé. Âïåðâûå áûë îñóùåñòâëåí òðàíñàò-
ëàíòè÷åñêèé âèäåîïåðåãîí ïðè ïîìîùè ñïóò-
íèêà. Çðèòåëè àìåðèêàíñêîãî êàáåëüíîãî òåëå-
âèäåíèÿ óâèäåëè èçîáðàæåíèå íàöèîíàëüíîãî
ôëàãà, ðàçâåâàþùåãîñÿ íàä àìåðèêàíñêîé íà-
çåìíîé ñòàíöèåé â Àíäîâåðå. À çàòåì íà èõ ýê-
ðàíàõ ïîÿâèëèñü àíàëîãè÷íûå èçîáðàæåíèÿ ñ
íàçåìíûõ ñòàíöèé âî Ôðàíöèè è Àíãëèè. Íî-
âûé ñïóòíèê ñâÿçè ðàçæåã âîîáðàæåíèå ëþäåé
âî âñåì ìèðå. Ñóììàðíàÿ òåëåâèçèîííàÿ àóäè-
òîðèÿ, íàáëþäàâøàÿ äåáþò «Telstar-1», èñ÷èñ-
ëÿëàñü ñîòíÿìè ìèëëèîíîâ.

À 16 èþëÿ 1962 ãîäà ýòà æå êîìïàíèÿ ïðî-
âåëà ïåðâûé ïðîáíûé òåëåñåàíñ ïåðåäà÷è öâåò-
íîãî òåëåâèçèîííîãî ñèãíàëà ìåæäó Àìåðèêîé
è Åâðîïîé ñ ïîìîùüþ ýòîãî æå ñïóòíèêà.

Äàííûé ñïóòíèê ñòàë òåõíîëîãè÷åñêèì ïðî-
ðûâîì äëÿ ñâîåãî âðåìåíè. Â íåì áûëè ðåàëè-
çîâàíû äåñÿòêè îðèãèíàëüíûõ èííîâàöèé «Ëà-
áîðàòîðèé Áåëëà». Íàïðèìåð, åãî ïèòàíèå
îáåñïå÷èâàëîñü 3,600 ñîëíå÷íûìè áàòàðåÿìè,
èçîáðåòåííûìè â «Ëàáîðàòîðèÿõ Áåëëà» â 1954
ãîäó, à äëÿ ìèêðîâîëíîâîãî ïåðåäàò÷èêà â
ñïóòíèêå èñïîëüçîâàëèñü ëàìïû áåãóùåé âîë-
íû, ïðèäóìàííûå â Åâðîïå âî âðåìÿ Âòîðîé
ìèðîâîé âîéíû è óñîâåðøåíñòâîâàííûå Ïèð-
ñîì â 50-õ ãîäàõ. «Ëàáîðàòîðèè Áåëëà» ðàçðà-
áîòàëè ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ äëÿ ðàêåòû-íîñèòå-
ëÿ, êîòîðàÿ âûâîäèëà «Telstar-1» íà îðáèòó, à
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òàêæå íàçåìíûå ñòàíöèè è àíòåííû, ïîçâîëÿâ-
øèå âåñòè ñïóòíèê.

Îáîðóäîâàíèå ýòîãî ñïóòíèêà ïîçâîëÿëî îä-
íîâðåìåííî ïåðåäàâàòü ëèáî îäèí òåëåâèçèîí-
íûé êàíàë, ëèáî îêîëî 500 òåëåôîííûõ çâîí-
êîâ (ñîâðåìåííûå òåëåêîììóíèêàöèîííûå
ñïóòíèêè ìîãóò ïåðåäàâàòü óæå áîëåå 500 òåëå-
âèçèîííûõ êàíàëîâ è íåñêîëüêî òûñÿ÷ òåëå-
ôîííûõ çâîíêîâ). Ïåðâûé òåëåôîííûé ðàçãî-
âîð ÷åðåç ñïóòíèê ñîñòîÿëñÿ ìåæäó ïðåäñåäàòå-
ëåì ñîâåòà äèðåêòîðîâ êîìïàíèè AT&T
Ôðåäîì Êàïïåëåì è âèöå-ïðåçèäåíòîì ÑØÀ
Ëèíäîíîì.

Íà îðáèòå «Telstar-1» ïðîðàáîòàë ïî ñåãî-
äíÿøíèì ìåðêàì ñîâñåì íåäîëãî — âñåãî 7 ìå-
ñÿöåâ — è ïðåêðàòèë ðàáîòó â ôåâðàëå 1963
ãîäà. Çà ýòî âðåìÿ îí óñïåë ïîó÷àñòâîâàòü â
ïðÿìûõ òðàíñëÿöèÿõ áåéñáîëüíûõ ìàò÷åé,
êîíöåðòîâ, ðåïîðòàæåé ñ Âñåìèðíîé âûñòàâêè
â Ñèýòëå è ñ ïðåññ-êîíôåðåíöèé ïðåçèäåíòà
ÑØÀ. ×åðåç «Telstar-1» øåë îáìåí âèäåîòðàíñ-
ëÿöèÿìè ìåæäó ÑØÀ è 16 åâðîïåéñêèìè ñòðà-
íàìè.

Îäíà èç îñíîâíûõ çàñëóã ïåðâîãî «Telstar-1»
â òîì, ÷òî ñ åãî ïîìîùüþ óäàëîñü íàãëÿäíî
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ñïóòíèêîâ äëÿ ïåðåäà÷è ãîëîñà, äàííûõ è
âèäåîèíôîðìàöèè ìåæäó êîíòèíåíòàìè. È ýòî
ñòàëî ãèãàíòñêèì ñêà÷êîì âïåðåä â ñîçäàíèè
ãëîáàëüíûõ êîììóíèêàöèé, êîòîðûìè ìû
ïîëüçóåìñÿ ñåãîäíÿ. «Telstar-1» óíè÷òîæèë ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó òåëåôîííûì çâîíêîì ê ñåáå äî-
ìîé èç áëèæàéøåãî òåëåôîíà-àâòîìàòà è çâîí-
êîì íà äðóãîé êîíòèíåíò. Áîëåå òîãî, ñ ìîìåí-
òà âûâîäà ïåðâîãî àêòèâíîãî ñïóòíèêà íà
îðáèòó íà÷àëñÿ îòñ÷åò ýðû òðàíñêîíòèíåíòàëü-
íîãî òåëåâèäåíèÿ.

1.4. Íîâàÿ ýðà. «ÍÒÂ Ïëþñ»

1.4. Новая эра. «НТВ Плюс»

Ýðà ïîäëèííî ñïóòíèêîâîãî òåëåâèäåíèÿ íåïî-
ñðåäñòâåííîãî ïðèåìà â Ðîññèè áûëà îòêðûòà
êîìïàíèåé «ÍÒÂ Ïëþñ». Íåïîñðåäñòâåííûì
ïðèåìîì íàçûâàþò ìåòîä ïðèåìà ñèãíàëà îò
ñïóòíèêà èíäèâèäóàëüíîé ïðèåìíîé ñïóòíèêî-
âîé àíòåííîé, êîòîðàÿ óñòàíîâëåíà íåïîñðåä-
ñòâåííî ó ïîòðåáèòåëÿ, ò. å. àáîíåíò ïðèíèìàåò
ñèãíàë ñî ñïóòíèêà èíäèâèäóàëüíîé àíòåííîé,
áåç èñïîëüçîâàíèÿ íàçåìíîãî ðåòðàíñëÿòîðà.

Â ÿíâàðå 1994 è íîÿáðå 1995 ãîäà íà ãåî-
ñòàöèîíàðíóþ îðáèòó áûëè âûâåäåíû ñïóòíè-
êè òåëåâèçèîííîé ðåòðàíñëÿöèè òèïà «Ãàëñ-1»
è «Ãàëñ-2». Ñïóòíèê «Ãàëñ-1» áûë âûâåäåí íà
ãåîñòàöèîíàðíóþ îðáèòó ñ êîîðäèíàòîé 36°
âîñòî÷íîé äîëãîòû â ÿíâàðå 1994 ãîäà, ìàññà
ñïóòíèêà ñîñòàâëÿåò 2,5 òîííû, ìîùíîñòü
ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ 2,4 êÂò. Ñïóòíèê
«Ãàëñ-2» áûë âûâåäåí íà îðáèòó ñ òîé æå êî-
îðäèíàòîé, ÷òî è ïåðâûé, â íîÿáðå 1995 ãîäà.
Ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêîâ, óñòàíîâëåííûõ íà
ýòèõ ñïóòíèêàõ, ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 85
è 45 Âò.

Â 1999 ãîäó «ÍÒÂ-Ïëþñ» âçÿëà â àðåíäó
ôðàíöóçñêèé ñïóòíèê «TDF-2». Ïîñëå ýòîãî
åãî ïåðåâåëè ñ ïðåæíåé ïîçèöèè 19° çàïàäíîé
äîëãîòû íà íîâóþ ïîçèöèþ 36° âîñòî÷íîé äîë-
ãîòû, ãäå íàõîäèëèñü ñïóòíèêè «Ãàëñ».

25 ìàÿ 2000 ãîäà íà îðáèòó â ïîçèöèþ 36°
âîñòî÷íîé äîëãîòû áûë âûâåäåí åùå îäèí
ñïóòíèê «Eutelsat W4», ïîçâîëèâøèé ðàñøè-
ðèòü çîíó äåéñòâèÿ: îáñëóæèâàåò åâðîïåéñêóþ
÷àñòü Ðîññèè, Áåëîðóññèè è ÷àñòè Óêðàèíû.
Ñïóòíèê ñìîæåò âåùàòü â ýòîé ïîçèöèè îêîëî
8—10 ëåò è áóäåò çàìåíåí íîâûì â êîíöå 2009
ãîäà.
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Ãëàâà 2. Êàê ýòî ðàáîòàåò?

2.1. Äîñòàâêà ñèãíàëà ê çðèòåëþ

2.1. Доставка сигнала к зрителю

Ïðèåìíàÿ ñïóòíèêîâàÿ àíòåííà ïðèíèìàåò
ñèãíàë ñî ñïóòíèêà. Íî ñèãíàë íà ñïóòíèêå
ñàì íå ïîÿâèòñÿ: ñïóòíèê ðåòðàíñëèðóåò ñèã-
íàë ñ çåìëè. Â óïðîùåííîì âèäå ýòî ìîæíî
îïèñàòü òàê:

� ïåðåäàþùàÿ àíòåííà òåëåöåíòðà ñ Çåìëè
ïåðåäàåò ñèãíàë íà ñïóòíèê;

� ïðèåìíûå àíòåííû ñïóòíèêà ïðèíèìàþò
ýòîò ñèãíàë;

� ïåðåäàþùèå àíòåííû ñïóòíèêà ïåðåäàþò
ýòîò ñèãíàë íà Çåìëþ.

Ãëàâà 2. Êàê ýòî ðàáîòàåò?

Ðèñ. 2.1.1. Ìåòîäû äîñòàâêè ñèãíàëà

Ðèñ. 2.1.2. Ìåòîäû äîñòàâêè ñèãíàëà



Ðåòðàíñëÿöèþ ñèãíàëà ÷åðåç ñïóòíèê è äîñ-
òàâêó ñèãíàëà ïîòðåáèòåëÿì âûïîëíÿþò äâóìÿ
ñïîñîáàìè:

� íàçåìíûé öåíòð — ñïóòíèê — ïðèåìíàÿ
ñïóòíèêîâàÿ àíòåííà ìåñòíîãî òåëåöåí-
òðà — ïðåîáðàçîâàòåëü — ýôèðíàÿ ïåðå-
äàþùàÿ àíòåííà ìåñòíîãî òåëåöåíòðà —
ïðèåìíàÿ ýôèðíàÿ àíòåííà ïîòðåáèòåëÿ;

� íàçåìíûé öåíòð — ñïóòíèê — ïðèåìíàÿ
ñïóòíèêîâàÿ àíòåííà ïîòðåáèòåëÿ. Ýòîò
ìåòîä íàçûâàþò íåïîñðåäñòâåííûì òåëå-
âèçèîííûì âåùàíèåì.

Êàæäûé èç ýòèõ ñïîñîáîâ èìååò ïîëîæè-
òåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ñòîðîíû. Íàïðèìåð,
â ïåðâîì ñëó÷àå çàòðàòû ïî îðãàíèçàöèè ñåòè
òåëåñòàíöèé ëîæàòñÿ íà ãîñóäàðñòâî, âî âòîðîì
ñëó÷àå çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå è óñòàíîâêó
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðèåìà ñèãíàëà ñî ñïóòíèêà
íåñåò ñàì çðèòåëü.

2.2. Òèïû îðáèò
äâèæåíèÿ ñïóòíèêîâ

2.2. Типы орбит движения спутников

Ìíîãèå ïðåäñòàâëÿþò ñïóòíèê êàê ïîñòîÿííî
âðàùàþùèéñÿ âîêðóã Çåìëè îáúåêò. Ïîýòîìó
âîçíèêàåò âîïðîñ: ïî÷åìó æå ñïóòíèêîâàÿ ïðè-
åìíàÿ àíòåííà íå äâèãàåòñÿ, îòñëåæèâàÿ ñèã-
íàë ñî ñïóòíèêà? Îòâåò ïðîñò: âñå çàâèñèò îò
îðáèò, ïî êîòîðûì äâèãàþòñÿ ñïóòíèêè. Â çà-
âèñèìîñòè îò óãëà ìåæäó ïëîñêîñòÿìè îðáèòû
è ýêâàòîðà Çåìëè èõ íàçûâàþò ïîëÿðíûìè, íà-
êëîííûìè è ýêâàòîðèàëüíûìè.

Åñëè ñïóòíèê äâèæåòñÿ ïî ïîëÿðíîé èëè
íàêëîííîé îðáèòàì, òî òðåáóåòñÿ îòñëåæèâàòü
åãî ïîëîæåíèå è àíòåííó íåîáõîäèìî ïîä-
ñòðàèâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëà ñî ñïóòíèêà.
Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíîå äîðîãîñòîÿ-

ùåå îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå ñëîæíî óñòàíîâèòü
è îáñëóæèâàòü.

Åñëè æå ñïóòíèê èñïîëüçóåò òàê íàçûâàå-
ìóþ ýêâàòîðèàëüíóþ ãåîñòàöèîíàðíóþ
(«Ãåî» — Çåìëÿ, «ñòàòî» — íåïîäâèæíûé) îð-
áèòó (ÃÑÎ), òî äëÿ íàçåìíîãî íàáëþäàòåëÿ
ýòîò ñïóòíèê êàæåòñÿ íåïîäâèæíûì è íàõîäÿ-
ùèìñÿ ïîñòîÿííî â îäíîé òî÷êå.

Ãåîñòàöèîíàðíàÿ îðáèòà íàõîäèòñÿ â ïëîñ-
êîñòè ýêâàòîðà Çåìëè è èìååò íóëåâîå îòêëîíå-
íèå. Âûñîòà íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè 35876 êì,
ðàäèóñ ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòû 42241 êì, à
äëèíà — 265409 êì. Òîëüêî ïðè ïîëíîì ñîáëþ-
äåíèè ýòèõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî äîñòè÷ü «íåïîä-
âèæíîñòè» ñïóòíèêà îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòå-
ëÿ ñ Çåìëè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî÷òè âñå ñïóò-
íèêè êîììåð÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ èñïîëüçóþò
èìåííî ãåîñòàöèîíàðíóþ îðáèòó.

Îðáèòàëüíàÿ ñêîðîñòü ñïóòíèêà, íàõîäÿ-
ùåãîñÿ íà ÃÑÎ, â ñðåäíåì 3075 ì/ñ!

Êîëè÷åñòâî ñïóòíèêîâ, ñ êîòîðûõ âîçìîæåí
ïðèåì ñèãíàëà â îïðåäåëåííîì ìåñòå, íàïðÿ-
ìóþ çàâèñèò îò óäàëåííîñòè ýêâàòîðà. Äëÿ íà-
áëþäàòåëÿ ñ Çåìëè âèäíà òîëüêî ÷àñòü ãåîñòà-
öèîíàðíîé îðáèòû â âèäå äóãè íàä ãîðèçîíòîì.
Íà ðèñ. 2.2.2 ïîêàçàíà èëëþñòðàöèÿ èç ïîïó-
ëÿðíîãî æóðíàëà «Òåëåñïóòíèê».

×åì ñåâåðíåå øèðîòà, òåì ìåíüøå âèäèìàÿ
â äàííîì ìåñòå «äóãà». Ýòî îïðåäåëÿåò êîëè÷å-
ñòâî âèäèìûõ ôèçè÷åñêè ñïóòíèêîâ. Óæå íà
øèðîòå 75° ïðèåì çàòðóäíèòåëåí, à âûøå 80°
ïî÷òè íåâîçìîæåí, òàê êàê óãîë, ïîä êîòîðûì
ñèãíàë ñî ñïóòíèêà ïðîõîäèò íàä ïîâåðõíîñòüþ
Çåìëè (óãîë ìåñòíîñòè) î÷åíü ìàë. Âñëåäñòâèå
ýòîãî âîçíèêàþò ïðîáëåìû èç-çà çàòåíåíèÿ
ñïóòíèêà ìåñòíûìè ïðåäìåòàìè è óâåëè÷åíèÿ
óðîâíÿ ïîìåõ îò íàçåìíûõ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ
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Íåìíîãî èíôîðìàöèè èç êóðñà ãåîãðàôèè.
Äëÿ îïèñàíèÿ ïîëîæåíèÿ îáúåêòà èñïîëüçóþò-
ñÿ óñëîâíîå äåëåíèå çåìíîãî øàðà íà ëèíèè
øèðîòû è äîëãîòû.

Øèðîòà áûâàåò ñåâåðíàÿ — «N» è þæíàÿ —
«S», à äîëãîòà çàïàäíàÿ — «W» è âîñòî÷íàÿ —
«Å». Òàê êàê ãåîñòàöèîíàðíûå ñïóòíèêè ðàñïî-
ëîæåíû íà ýêâàòîðèàëüíîé îðáèòå è äëÿ íàáëþ-
äàòåëÿ ñ Çåìëè êàæóòñÿ íåïîäâèæíûìè — «âè-
ñÿò» â îäíîì ìåñòå, òî ïîëîæåíèå ñïóòíèêà îïè-
ñûâàþò òîëüêî îäíèì ïàðàìåòðîì — äîëãîòîé.

Îáðàùàþ âàøå âíèìàíèå íà ñëåäóþùèé
ôàêò: â öåëÿõ óïðîùåíèÿ, çíà÷åíèÿ óãëîâ
àçèìóòà ïðèâîäÿòñÿ îòíîñèòåëüíî þæíî-
ãî, à íå ñåâåðíîãî ïîëþñà. Ýòî îáùåïðèíÿòàÿ
ñèñòåìà, ó÷èòûâàéòå ýòî, ïîæàëóéñòà.

Âîò ïðèìåð ðàñøèôðîâêè ñëåäóþùåé çàïè-
ñè: «HotBird» (13°E) — íàçâàíèå ñïóòíèêà
«HotBird», ðàñïîëîæåíèå — 13° âîñòî÷íîé äîë-
ãîòû. Àíàëîãè÷íî ðàñøèôðîâûâàåòñÿ ñëåäóþ-
ùàÿ çàïèñü: «Amos» (4°W) — íàçâàíèå ñïóòíèêà
«Amos», ðàñïîëîæåíèå — 4° çàïàäíîé äîëãîòû.

Ïðè âñåõ ïîëîæèòåëüíûõ êà÷åñòâàõ ñïóòíè-
êîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå,
èìåþòñÿ è îòðèöàòåëüíûå:

� â îäíîé ïîçèöèè ìîãóò íàõîäèòüñÿ íå-
ñêîëüêî ñïóòíèêîâ íà íåáîëüøîì ðàñ-
ñòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå
âîçíèêàåò ïåðåíàñûùåíèå ãåîñòàöèîíàð-
íîé îðáèòû íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì ñïóòíèêîâ

� íåâîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è ñèãíàëà íà ïðè-
ïîëÿðíûå ðàéîíû — Çåìëè óãîë ìåñòíî-
ñòè î÷åíü ìàë.

Àíòåííà äîëæíà áûòü òî÷íî íàñòðîåíà íà
íåîáõîäèìûé ñïóòíèê ïî äâóì êîîðäèíàòàì:
àçèìóòó è óãëó ìåñòà. Óãîë ìåñòà — ýòî óãîë
ìåæäó íàïðàâëåíèåì íà ñïóòíèê è ïëîñêîñòüþ
ãîðèçîíòà. Àçèìóò — îòêëîíåíèå ñïóòíèêà îò

2.2. Òèïû îðáèò äâèæåíèÿ ñïóòíèêîâ 13

Ðèñ. 2.2.2. Ïîëîæåíèå ñïóòíèêîâ íà îðáèòå

Ðèñ. 2.2.3. Îãðàíè÷åíèÿ ïðè ïðèåìå
ñèãíàëà ñî ñïóòíèêà

Ðèñ. 2.2.4. Ëèíèè øèðîòû è äîëãîòû



íàïðàâëåíèÿ íà Ñåâåð è ïëîñêîñòüþ ãîðèçîíòà
(ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå).

Âûâîä: äëÿ ñïóòíèêîâîãî òåëåâåùàíèÿ èñ-
ïîëüçóþòñÿ íåïîäâèæíûå îòíîñèòåëüíî
íàáëþäàòåëÿ ñ Çåìëè ñïóòíèêè, ðàñïîëî-
æåííûå íà ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå (ÃÑÎ).
Ïîýòîìó ïðèåìíàÿ ñïóòíèêîâàÿ àíòåííà
íåïîäâèæíà. ×åì ñåâåðíåå øèðîòà, òåì
ìåíüøå ñïóòíèêîâ ìîæíî ïðèíÿòü.

Èíòåðåñíàÿ ñïðàâêà: Òîëüêî òåîðåòè÷å-
ñêè ñïóòíèê, íàõîäÿùèéñÿ íà ãåîñòàöèî-
íàðíîé îðáèòå, êàæåòñÿ íàáëþäàòåëþ ñ
Çåìëè íåïîäâèæíûì. Â äåéñòâèòåëüíîñòè
âîçíèêàåò íåèçáåæíîå îòêëîíåíèå ðåàëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ îðáèòû îò èäåàëüíûõ
ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ è âíóòðåííèõ
äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü ê íèì îòíîñÿòñÿ òÿãîòåíèÿ Ëóíû
è Ñîëíöà, àíàëîãè÷íûå ïðèëèâàì è îòëè-
âàì ìîðåé è îêåàíîâ íà Çåìëå. Äðóãèìè
ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ: íåðîâíîñòè ôîðìû
è íåðàâíîìåðíîñòè ïîëÿ ñèë òÿæåñòè
Çåìëè; ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè; äàâëåíèå
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ; íå êîìïåíñèðóåìûå
äâèæåíèÿ âíóòðåííèõ äâèãàòåëåé. Â ðå-
çóëüòàòå ïåðå÷èñëåííûõ äåñòàáèëèçèðóþ-
ùèõ ôàêòîðîâ ñïóòíèê íå ìîæåò ëåòåòü
ïî ìàòåìàòè÷åñêîé îðáèòå. Ãåîñòàöèî-
íàðíûé ñïóòíèê ïîñòîÿííî óõîäèò ñ èäå-
àëüíîé îðáèòû, ñîâåðøàåò êîëåáàòåëüíûå
äâèæåíèÿ â âèäå «âîñüìåðêè», ò. å. îòêëî-
íÿåòñÿ ïî øèðîòå è äîëãîòå îò òî÷êè
ñòàöèîíàðíîãî ïîëîæåíèÿ. Ãåîìåòðè÷å-
ñêîå ðàññòîÿíèå ñïóòíèêà îò öåíòðà Çåì-
ëè êîëåáëåòñÿ â òå÷åíèå ñóòîê — îí ïðè-
áëèæàåòñÿ è óäàëÿåòñÿ. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ñ ïîìîùüþ äâèãàòåëåé-òîëêà÷åé
ñïóòíèê èçìåíÿåò ñâîå ïîëîæåíèå íà îð-
áèòå â íàïðàâëåíèÿõ «ñåâåð — þã» è «çà-
ïàä — âîñòîê».

Ðåãëàìåíò ðàäèîñâÿçè ðåêîìåíäóåò, ÷òî-
áû íåñòàáèëüíîñòü ïîëîæåíèÿ ñîâðåìåí-

íûõ ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ ïî äîëãî-
òå è øèðîòå íå ïðåâûøàëà ± 0,1°. Óãëó 0,1°
ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèå îêîëî 74 êì.

2.3. Äèàïàçîíû âåùàíèÿ
ñïóòíèêîâîãî ÒÂ

2.3. Диапазоны вещания спутникового ТВ

Àòìîñôåðà Çåìëè èìååò íåñêîëüêî «ñëîåâ».
Íåêîòîðûå èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíûì ùè-
òàìè, çàùèùàþùèìè Çåìëþ îò ïîòîêîâ ðàäèà-
öèè è ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ êîñìîñà è
Ñîëíöà. Ïîýòîìó ñêâîçü òàêèå ïðèðîäíûå
ùèòû ìîãóò ïðîíèêíóòü ñèãíàëû òîëüêî îïðå-
äåëåííûõ ÷àñòîò. Ýòè îãðàíè÷åíèÿ è îïðåäåëÿ-
þò âûáîð ÷àñòîò, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñïóòíèêî-
âîãî âåùàíèÿ.

Ïðè îðãàíèçàöèè ñïóòíèêîâîé ñâÿçè âîç-
íèêëà ïðîáëåìà ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ñèñòåìîé ñïóòíèêîâîãî âå-
ùàíèÿ è íàçåìíûìè ïåðåäàþùèìè ñðåäñòâàìè.
Ýòî îáóñëîâëåíî ñëîæíîñòüþ êîíöåíòðàöèè
èçëó÷åíèÿ ñïóòíèêà â ïðåäåëàõ ïëàíèðóåìîé
çîíû îáñëóæèâàíèÿ (òåððèòîðèè ãîñóäàðñòâà).
Äàííîå ÿâëåíèå ïîëó÷èëî íàçâàíèå «åñòåñòâåí-
íîãî ïåðåëèâà». Îáëó÷àÿ òåððèòîðèþ òîé èëè
èíîé ñòðàíû, ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà âåùàíèÿ
ñîçäàåò â ñîñåäíèõ ãîñóäàðñòâàõ çíà÷èòåëüíûé
óðîâåíü ñèãíàëà, â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿþ-
ùåãî ñîáîé ïîìåõó. Âî èçáåæàíèå ýôèðíîé
êàøè Ìåæäóíàðîäíûé ñîþç ýëåêòðîñâÿçè ðàç-
ðàáîòàë ïëàí ñïóòíèêîâîãî ÒÂ âåùàíèÿ, ðàñ-
ïðåäåëèâ ïîçèöèè ñïóòíèêîâ íà ãåîñòàöèîíàð-
íîé îðáèòå, êàíàëû, óðîâíè ñèãíàëîâ è ò. ï.

Äëÿ ñïóòíèêîâîãî òåëåâåùàíèÿ â äàííîå âðå-
ìÿ ìàññîâî èñïîëüçóþò äâà äèàïàçîíà: «Ñ» (÷è-
òàåòñÿ «Ñè») è «Ku» (÷èòàåòñÿ «Êó»). «Ñ» äèàïà-
çîí èñïîëüçóåò ÷àñòîòû: 3,40...5,25 ÃÃö. «Ku»
äèàïàçîí èñïîëüçóåò ÷àñòîòû: 10,70...12,75 ÃÃö.
Èìåþòñÿ è äðóãèå äèàïàçîíû âåùàíèÿ, íî îíè
èñïîëüçóþòñÿ ðåæå è ñ÷èòàþòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûìè.

×åì âûøå ÷àñòîòà ñèãíàëà, òåì áîëüøóþ
èíôîðìàòèâíóþ åìêîñòü îí èìååò, ò. å., áîëü-
øåå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè ìîæåò ïåðåäàòü.
Òàêæå âûñîêàÿ ÷àñòîòà ñèãíàëà ïîçâîëèò
óìåíüøèòü ðàçìåðû ïðèåìíûõ ñïóòíèêîâûõ
àíòåíí â íåñêîëüêî ðàç. Ïîýòîìó «Ku» äèàïà-
çîí áîëåå ïðèåìëåì â ýêîíîìè÷åñêîì ïëàíå.

Âûâîä: äëÿ ñïóòíèêîâîãî òåëåâåùàíèÿ èñ-
ïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî äèàïàçîíîâ ÷àñòîò.
×åì âûøå ÷àñòîòà, òåì áîëüøå èíôîðìà-
öèè ìîæíî ïåðåäàòü. Ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñ-
òîòû ðàçìåð ïðèåìíîé àíòåííû óìåíüøà-
åòñÿ. Â äàííîå âðåìÿ ñàìûì ðàñïðîñòðà-
íåííûì ÿâëÿåòñÿ «Ku» äèàïàçîí.
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2.4. Ïàðàìåòðû ñèãíàëà.
Ïîëÿðèçàöèÿ

2.4. Параметры сигнала. Поляризация

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ïåðåäàâàåìîé èíôîð-
ìàöèè è óìåíüøåíèÿ ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà,
çàíèìàåìîãî ïåðåäàò÷èêàìè ñïóòíèêà, èñïîëü-
çóþò ðàçíóþ ïîëÿðèçàöèþ: ëèíåéíóþ è êðóãî-
âóþ. Ðàññìîòðèì ýòî ïîäðîáíåå.

Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà õàðàêòåðèçóåòñÿ
âåêòîðàìè ýëåêòðè÷åñêîé — «Å» è ìàãíèò-
íîé — «Í» íàïðÿæåííîñòåé ýëåêòðîìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ. Îñîáóþ ðîëü ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè
âîëíû èãðàåò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå
ýòèõ âåêòîðîâ.

Ïðè ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè âåêòîð íàïðÿ-
æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ «Å» êîëåáëåòñÿ
â âåðòèêàëüíîé èëè ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòè. Ñîîòâåòñòâåííî ðàçëè÷àþò âåðòèêàëüíóþ
è ãîðèçîíòàëüíóþ ëèíåéíûå ïîëÿðèçàöèè.
Åñëè æå âåêòîð íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ «Å» íåïðåðûâíî ìåíÿåò ñâîþ îðèåíòàöèþ
è èìååò óãîë âðàùåíèÿ, òî òàêîé ñïîñîá íàçû-
âàþò âðàùàþùåéñÿ èëè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöè-
åé. Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ
âåêòîðà «Å» ðàçëè÷àþò ïîëÿ ïðàâîãî è ëåâîãî
âðàùåíèÿ. Ýòî î÷åíü âàæíûå ïàðàìåòðû! Íå-
çíàíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ ìîæåò ïîëíîñòüþ ëè-
øèòü âàñ âîçìîæíîñòè óñòàíîâêè ïðèåìíîé
ñïóòíèêîâîé àíòåííû!

Âûâîä: ñèãíàë ñî ñïóòíèêà ìîæåò èìåòü
ðàçíûå ïîëÿðèçàöèè: âåðòèêàëüíóþ (V)
èëè ãîðèçîíòàëüíóþ (H). Òàê æå èìååòñÿ

ëåâàÿ (L) è ïðàâàÿ (R) êðóãîâàÿ ïîëÿðèçà-
öèÿ. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ïîëÿðèçà-
öèè ñèãíàëîâ óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî
âåùàåìûõ íà îäíîé ÷àñòîòå êàíàëîâ.

2.5. Òðàíñïîíäåð.
Ïàðàìåòðû âåùàíèÿ:
SR, FEC, PID

2.5. Транспондер. Параметры вещания: SR, FEC, PID

Íà ñïóòíèêå èìååòñÿ íåñêîëüêî ïðèåìî-ïåðå-
äàþùèõ êîìïëåêòîâ îáîðóäîâàíèÿ è íåñêîëüêî
ïåðåäàþùèõ àíòåíí. Òàêîé êîìïëåêò ïðèåìî-
ïåðåäàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ íàçûâàþò «òðàíñ-
ïîíäåðîì». Äî ïîÿâëåíèÿ öèôðîâûõ ìåòîäîâ
ñæàòèÿ èçîáðàæåíèÿ îäèí êàíàë çàíèìàë îäèí
òðàíñïîíäåð, ÷òî î÷åíü ñäåðæèâàëî óâåëè÷åíèå
ïåðåäàâàåìûõ êàíàëîâ ñî ñïóòíèêà. Ïðè ïîÿâ-
ëåíèè íîâûõ öèôðîâûõ ìåòîäîâ ñæàòèÿ ñ îä-
íîãî òðàíñïîíäåðà ìîãóò òðàíñëèðîâàòüñÿ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàíàëîâ. Êîëè÷åñòâî êà-
íàëîâ çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïîòîêà âåùàíèÿ
òðàíñïîíäåðà (SR — «Symbol Rate», èçìåðÿåòñÿ
â ÌÃö) è ñòåïåíè ñæàòèÿ èçîáðàæåíèÿ è çâóêà
â òðàíñëèðóåìûõ êàíàëàõ. ×åì âûøå ñæàòèå (è
õóæå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ è çâóêà), òåì áîëü-
øåå êîëè÷åñòâî êàíàëîâ ìîæíî ïåðåäàòü â îä-
íîì òðàíñïîíäåðå. Íà áîëüøèíñòâå åâðîïåé-
ñêèõ ñïóòíèêîâ ñêîðîñòü ïîòîêà òðàíñïîíäåðà
ðàâíà 27500 ÌÃö, íà èíûõ ñïóòíèêàõ îíà ìî-
æåò èçìåíÿòüñÿ îò 1000 ÌÃö äî 45000 ÌÃö.

Íåáîëüøîå óòî÷íåíèå: èíôîðìàöèÿ î
òðàíñïîíäåðå ìàêñèìàëüíî óïðîùåíà äëÿ
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ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ è íåìíîãî íåòî÷íà ñ
òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.

Ïðè ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè âîçìîæíû ðàç-
ëè÷íûå ïðîáëåìû ïðè ïðèåìå ñèãíàëà: ïîìåõè
â âèäå ñèëüíîãî äîæäÿ è äðóãèõ àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ — èç-çà ýòîãî ÷àñòü èíôîðìàöèè áóäåò
ïîòåðÿíà. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîòåðè
èíôîðìàöèè â ïîëåçíûé ñèãíàë ââîäÿò äîïîë-
íèòåëüíóþ ñëóæåáíóþ èíôîðìàöèþ, áëàãîäàðÿ
êîòîðîé ìîæíî âîññòàíîâèòü ïîòåðÿííûå ôðàã-
ìåíòû.

Ýòè îïåðàöèè íå âõîäÿò â ñòàíäàðò ñæàòèÿ
«MPEG» (ñì. ñîîòâåòñòâóþùóþ ãëàâó) è â ðàç-
íûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåìàõ âåùàíèÿ ìîãóò âû-
ïîëíÿòüñÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, ÷òî ëèøàåò
äàííûå ñèñòåìû àïïàðàòóðíîé ñîâìåñòèìîñòè.
Åâðîïåéñêèì ñòðàíàì óäàëîñü ðåøèòü ýòó ïðî-
áëåìó, ðàçðàáîòàâ íà áàçå «MPEG-2» ñòàíäàðò
ìíîãîïðîãðàììíîãî öèôðîâîãî ÒÂ âåùàíèÿ
«DVB».

Â ñòàíäàðòå «DVB» ïðèìåíÿåòñÿ êàñêàäíîå
ïîìåõîóñòîé÷èâîå êîäèðîâàíèå. Ñòåïåíü èç-
áûòî÷íîé èíôîðìàöèè îáîçíà÷àþò òåðìèíîì
«FEC» (Forward Error Correction). Èìåþòñÿ
ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà: 1/2 2/3,
3/4, 5/6 è 7/8. ×åì ìåíüøå ñîîòíîøåíèå, òåì
áîëüøå âåðîÿòíîñòü ïîòåðè èíôîðìàöèè. Íà-
ïðèìåð, îäèíàêîâûé ïî ìîùíîñòè ñèãíàë ñ
ðàçíûìè çíà÷åíèÿìè «FEC» ïî-ðàçíîìó ïðè-
íèìàåòñÿ ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ óñ-
ëîâèÿõ. Ñèãíàë ñî çíà÷åíèåì 7/8 áóäåò ÷àñòè÷-
íî èëè ïîëíîñòüþ ïîòåðÿí, à ñèãíàë ñî çíà÷å-
íèåì 1/2 — 3/4 èìååò äîñòàòî÷íûé óðîâåíü äëÿ
óñïåøíîãî ïðèåìà.

Ïåðåäàâàåìóþ â òðàíñïîíäåðå èíôîðìàöèþ
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå äëèííîãî æåëåçíî-
äîðîæíîãî ñîñòàâà ñ ìíîæåñòâîì âàãîíîâ, ãäå
ñîñòàâ — ýòî ïîòîê ïåðåäàâàåìîé òðàíñïîíäå-
ðîì èíôîðìàöèè, à âàãîíû — ýòî ïîðöèè èí-
ôîðìàöèè (ïàêåòû), íà êîòîðûé ïîäåëåí ýòîò
ïîòîê. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïóòàíèöû êàæäûé èç
ïàêåòîâ èìååò ñâîé íîìåð (PID — èäåíòèôè-
êàöèîííûé íîìåð ïàêåòà). Ýòè ïàêåòû íåñóò
ðàçëè÷íóþ èíôîðìàöèþ, èìåþòñÿ ñëóæåáíûå
ïàêåòû (ñèñòåìíûå PID), âèäåî è àóäèî PID.
Â ñèñòåìíûõ PID çàïèñàíà òåõíè÷åñêàÿ èí-
ôîðìàöèÿ: êîìó ïðåäíàçíà÷åí êàæäûé èç ïà-
êåòîâ, ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ ýòèõ ïàêåòîâ è
ïðî÷àÿ äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ.

Èíîãäà âåùàòåëü ñëó÷àéíî èëè ñïåöèàëüíî
óêàçûâàåò íåïîëíûå èëè íåòî÷íûå äàííûå â
ñèñòåìíûõ PID èëè ýòè äàííûå èìåþò ãðóáóþ
îøèáêó. Â ýòîì ñëó÷àåò ðåñèâåð íå ïîíèìàåò
ïðèíÿòîé èíôîðìàöèè, è òåëåâèçèîííûé êà-
íàë ìîæåò áûòü ïîìåùåí â ñïèñîê ðàäèîêàíà-
ëîâ èëè áóäåò îïðåäåëåí êàê ñëóæåáíûé ïîòîê
è ïðîèãíîðèðîâàí. Äëÿ óñïåøíîãî ïðèåìà òà-

êèõ íåñòàíäàðòíûõ ñèãíàëîâ â íàñòðîéêè ñïóò-
íèêîâîãî ïðèåìíèêà íåîáõîäèìî âðó÷íóþ
ââåñòè çíà÷åíèÿ PID â ñîîòâåòñòâóþùåì ìåíþ
âàøåãî ïðèåìíèêà. Õîòÿ òàêèå ñëó÷àè âñòðå÷à-
åòñÿ âñå ðåæå, íî ïðî PID íå ñòîèò çàáûâàòü.

Ïàðàìåòðû âåùàíèÿ ñî ñïóòíèêà óêàçûâà-
þòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 12226 Í 27500 3/4

Ãäå:
12226 — ÷àñòîòà, íà êîòîðîé ïåðåäàåòñÿ

ñèãíàë ñî ñïóòíèêà,
«Í» — ïîëÿðèçàöèÿ ñèãíàëà,
27500 — Symbol Rate, ñêîðîñòü ïîòîêà äàí-

íûõ, ïåðåäàâàåìûõ ñî ñïóòíèêà. Äëÿ ñòàíäàðòà
ñæàòèÿ èíôîðìàöèè «MPEG-2» îäèí ñèìâîë
çàíèìàåò äâà áèòà. Òàêèì îáðàçîì, ñêîðîñòü
27500 ýêâèâàëåíòíà 55 Ìáèò/ñ.

3/4 — çíà÷åíèå FEC. Ýòîò ïàðàìåòð îçíà÷à-
åò èçáûòî÷íîñòü äëÿ âîçìîæíîãî êîíòðîëÿ
îøèáîê. FEC èìååò çíà÷åíèÿ: 0, 1/2, 3/4, 5/6
7/8. Ïðè FEC � 5/6 5 áèò íåñóò èíôîðìàöèþ î
ÒÂ ñèãíàëå, 6-îé áèò ÿâëÿåòñÿ çàùèòíûì.

Òàê æå âàì ìîãóò âñòðåòèòüñÿ òàêèå îáîçíà-
÷åíèÿ: «L» — Ëåâàÿ êðóãîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ,
«R» — ïðàâàÿ êðóãîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ. Íàïîìè-
íàþ, ÷òî äëÿ ïðèåìà ñèãíàëà ñ êðóãîâîé ïîëÿ-
ðèçàöèåé òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíûé êîíâåðòîð!

Âûâîä: äëÿ íàñòðîéêè ðåñèâåðà íóæíî
èìåòü äàííûå î ÷àñòîòå è ïàðàìåòðàõ
âåùàíèÿ: ÷àñòîòó, ïîëÿðèçàöèþ ñèãíàëà,
ñêîðîñòü ïîòîêà è çíà÷åíèå «FEC». Ýòè
äàííûå ìîæíî íàéòè â Èíòåðíåòå
www.sat-digest.com.ua è ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ æóðíàëàõ, íàïðèìåð, «Òåëåñïóòíèê»
www.telesputnik.ru/forum

Èíòåðåñíàÿ ñïðàâêà: Â 1939 ãîäó, íà «Âñå-
ìèðíîé ÿðìàðêå» â Íüþ-Éîðêå, Ñàðíîâ ïðå-
çåíòóåò òåëåâåùàíèå, à â 1941-ì â Íüþ-
Éîðêå ñòàðòóåò ïåðâûé â èñòîðèè ÷åëîâå-
÷åñòâà òåëåêàíàë «WNBT». Èìåííî ýòèì
êàíàëîì áûëà ïîëó÷åíà ïåðâàÿ êîììåð÷å-
ñêàÿ ëèöåíçèÿ íà âåùàíèå â Íüþ-Éîðêå.
Ðåêëàìà íà òåëåâèäåíèè íà÷àëàñü ñ ôðàçû
«America runs on Bulova time!» è ïîêàçà
÷àñîâ ôèðìû «Bulova» íà ôîíå êàðòû Àìå-
ðèêè â ïåðåðûâå áåéñáîëüíîãî ìàò÷à.
Ê ñåíòÿáðþ «WNBT» óæå ïðîäàâàëà äî 15
÷àñîâ ðåêëàìíîãî âðåìåíè â íåäåëþ.

2.6. Çîíà îáñëóæèâàíèÿ

2.6. Зона обслуживания

Åùå îäíèì èç âàæíûõ ìîìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ çîíà
îáñëóæèâàíèÿ ñïóòíèêà, ò. å. íà êàêîé òåððè-
òîðèè áóäåò ïðèíÿò åãî ñèãíàë. Ñîâðåìåííûå
ïåðåäàþùèå àíòåííû ñïóòíèêà ïîçâîëÿþò
ñêîíöåíòðèðîâàòü ñèãíàë â óçêèé ïó÷îê âîëí,
÷òî ïîçâîëÿåò îõâàòèòü îïðåäåëåííóþ çàðàíåå
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òåððèòîðèþ (òàê íàçûâàåìûå êîíòóðíûå àí-
òåííû).

Ñïóòíèê ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî ëó÷åé, íà-
ïðàâëåííûõ â ðàçíûå ìåñòà ïëàíåòû. Êàæäûé
èç òàêèõ ëó÷åé èìååò ñâîå íàçâàíèå, íàïðèìåð
«ñåâåðíûé ëó÷», «þæíûé ëó÷», «åâðîïåéñêèé
ëó÷», «ñêàíäèíàâñêèé ëó÷» è òàê äàëåå.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
êàíàëà ñâÿçè ñïóòíèêè ìîãóò ãðóïïèðîâàòüñÿ
íà íåáîëüøîì ó÷àñòêå îðáèòû, îáëó÷àÿ îïðå-
äåëåííûé ðàéîí Çåìëè, èëè â ðàçëè÷íûõ îðáè-
òàëüíûõ òî÷êàõ, íàïðàâëÿÿ ïåðåäàþùèå àíòåí-
íû íà îáñëóæèâàåìóþ òåððèòîðèþ.

Â ñïóòíèêîâîì âåùàíèè óðîâåíü èçëó÷àå-
ìîãî ñî ñïóòíèêà ñèãíàëà èçìåðÿþò â ñïåöè-
àëüíûõ åäèíèöàõ: «äåöèáåë íà âàòò» — «dBW».
Èìåííî ýòè öèôðû è óêàçàíû íà êàðòàõ çîí
ïîêðûòèÿ. Ñóùåñòâóåò ìåòîäèêà ïåðåðàñ÷åòà
«dBW» â ïðèìåðíûé ðàçìåð ðåôëåêòîðà, íåîá-
õîäèìîãî äëÿ óñòîé÷èâîãî ïðèåìà ñèãíàëîâ ñî
ñïóòíèêà. (Ñì. Ïðèëîæåíèå)

Âûâîä: ñèãíàë ñî ñïóòíèêà èìååò îïðåäå-
ëåííóþ çîíó ïîêðûòèÿ. Ïîýòîìó ïðèåì
ñèãíàëà âîçìîæåí òîëüêî â ïðåäåëàõ ýòîé
çîíû. Ñèãíàë â öåíòðå ìàêñèìàëåí, ïðè
óäàëåíèè îò öåíòðà çîíû îáñëóæèâàíèÿ
óðîâåíü ñèãíàëà óìåíüøàåòñÿ è äëÿ óâå-
ðåííîãî ïðèåìà ñëàáîãî ñèãíàëà òðåáóåòñÿ
àíòåííà ñ áîëüøèì ðàçìåðîì. Çà ãðàíèöà-
ìè çîíû ïîêðûòèÿ ïðèåì ñèãíàëà íå âîç-
ìîæåí.

Èíòåðåñíàÿ ñïðàâêà: Íà âûñîòàõ ÃÑÎ íà
ïîâåðõíîñòè ñïóòíèêà íàêàïëèâàåòñÿ
ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, ñîçäàþùèé ðàçíîñòü
ïîòåíöèàëîâ äî 20.000 Âîëüò, ÷òî ìîæåò
âûçâàòü ïðîáîé èëè îáðàçîâàíèå ýëåêòðè-
÷åñêîé äóãè â âàêóóìå, òàê êàê ìíîãèå ìà-
òåðèàëû íå âûäåðæèâàþò òàêèå áîëüøèå
íàïðÿæåíèÿ. Ýòè ÿâëåíèÿ ïðèâîäÿò ê âîç-

íèêíîâåíèþ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ â
ðàçëè÷íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ ñïóòíè-
êà, êîòîðûå âîçäåéñòâóþò êàê íà âõîäíîå
ïðèåìíîå îáîðóäîâàíèå, òàê è íåïîñðåäñò-
âåííî íà öåïè êîììóòàöèè è óïðàâëåíèÿ.
Íàáëþäàëèñü ñëó÷àè ïîëíîãî âûõîäà èç
ñòðîÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòîâ.

Êðîìå òîãî, ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà ìåæäó îò-
äåëüíûìè ÷àñòÿìè ñïóòíèêà ïðèâîäèò ê
òåðìè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ òåïëîçàùèò-
íîãî ïîêðûòèÿ, ò. å. èñïàðåíèþ èëè âûãîðà-
íèþ àëþìèíèÿ, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ïîêðû-
òèÿ, ê çàãðÿçíåíèþ ïîâåðõíîñòè ñïóòíèêà
ïðîäóêòàìè èñïàðåíèÿ. Âñå ýòî äîïîëíè-
òåëüíî íàðóøàåò íîðìàëüíîå ôóíêöèîíè-
ðîâàíèå ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûõ ïðèáîðîâ
îðèåíòàöèè è äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ.

2.7. À ïî÷åìó «òàðåëêà»?
Òèïû ñïóòíèêîâûõ àíòåíí

2.7. А почему «тарелка»? Типы спутниковых антенн

Êîãäà ãîâîðèì î ñïóòíèêîâîì âåùàíèè, òî
ñðàçó âñïîìèíàåòñÿ «òàðåëêà» — ïàðàáîëè÷å-
ñêèé ðåôëåêòîð. ×òî òàêîå àíòåííà ñ ñòî÷êè
çðåíèÿ ðàäèîâåùàíèÿ? Ýòî ïðèåìíûé ýëåìåíò.
Ñèãíàë ñî ñïóòíèêà î÷åíü âûñîêîé ÷àñòîòû è
î÷åíü ñëàáûé, íàìíîãî ñëàáåå ñèãíàëà îáû÷íî-
ãî ÓÊÂ ðàäèîñòàíöèè. Ïîýòîìó ñèãíàë íåîáõî-
äèìî óñèëèòü.

«Òàðåëêà» — íå åäèíñòâåííûé òèï ïðèåì-
íîé àíòåííû äëÿ ñïóòíèêîâîãî ïðèåìà. Ñóùå-
ñòâóþò ìíîæåñòâî ðàçíûõ òèïîâ àíòåíí: çåð-
êàëüíûå, ïëîñêèå, øàðîâèäíûå, ðóïîðíûå è
äðóãèå.

Íî, íåñìîòðÿ íà ðÿä öåííûõ êà÷åñòâ ýòèõ
àíòåíí, èç-çà âûñîêîé ñòîèìîñòè è ñëîæíîñòè
ïðè ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå îíè ïðèìåíÿþòñÿ
î÷åíü îãðàíè÷åíî. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì ìû

2.7. À ïî÷åìó «òàðåëêà»? Òèïû ñïóòíèêîâûõ àíòåíí 17

Ðèñ. 2.6.1. Çîíû ïîêðûòèÿ

Ðèñ. 2.7.1. Øàðîâàÿ ñïóòíèêîâàÿ àíòåííà



áóäåì ãîâîðèòü òîëüêî î ïàðàáîëè÷åñêèõ çåð-
êàëüíûõ àíòåííàõ.

Ñèãíàë ñïóòíèêîâîãî âåùàíèÿ î÷åíü âûñî-
êîé ÷àñòîòû è ïî ñâîèì ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì
áëèçîê ê ñâîéñòâàì ñâåòà: îòðàæàåòñÿ îò çåð-
êàëüíîé ïîâåðõíîñòè è ðàñùåïëÿåòñÿ íà ãðà-
íèöå ðàçíûõ ôèçè÷åñêèõ ñðåä. Ïîýòîìó äëÿ
óñèëåíèÿ ñèãíàëà åãî ôîêóñèðóþò â îäíîé òî÷-
êå ñ ïîìîùüþ áîëüøîé ëèíçû — çåðêàëüíîé
ïàðàáîëè÷åñêîé àíòåííû. Óñèëåííîãî òàêèì
îáðàçîì ñèãíàëà äîñòàòî÷íî äëÿ äàëüíåéøåãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ôîðìó ðåôëåêòîðà — «òàðåëêè» îïèñûâàþò
òåðìèíàìè: «ìåëêàÿ» — äëèííîôîêóñíàÿ, èëè
«ãëóáîêàÿ» — êîðîòêîôîêóñíàÿ.

Â ñèñòåìàõ ñïóòíèêîâîãî ïðèåìà ÷àùå âñåãî
èñïîëüçóþò èìåííî äëèííîôîêóñíûå ðåôëåê-
òîðû.

Ïàðàáîëè÷åñêèå çåðêàëüíûå àíòåííû ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà òèïà: ïðÿìîôîêóñíûå (îñå-

ñèììåòðè÷íûå) è îôñåòíûå (ñ âûíåñåííûì èç
ôîêóñà îáëó÷àòåëåì). Ïðÿìîôîêóñíûå àíòåí-
íû ôîêóñèðóþò âåñü ñèãíàë â öåíòðå ðåôëåê-
òîðà, îôñåòíûå àíòåííû ôîêóñèðóþò ïðèíÿ-
òûé ñèãíàë â ñòîðîíå îò öåíòðà ðåôëåêòîðà.

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñëåäóþùèé ôàêò:
«òàðåëêà» — ýòî çåðêàëî, íà êîòîðîì ïðîèñõî-
äèò îòðàæåíèå íà îïðåäåëåííûé èçãîòîâèòåëåì
óãîë, ò. å. îôñåòíàÿ àíòåííà èìååò îïðåäåëåí-
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Ðèñ. 2.7.2. Ïëîñêàÿ ñïóòíèêîâàÿ àíòåííà

Ðèñ. 2.7.3. Äëèííîôîêóñíàÿ è êîðîòêîôîêóñíàÿ
àíòåííû

Ðèñ. 2.7.4. Ïðèíöèï ðàáîòû ïðÿìîôîêóñíîé
è îôñåòíîé àíòåíí

Ðèñ. 2.7.5. Îòðàæåíèå ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà
îò ðåôëåêòîðà àíòåííû
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