
		
			13. Δορυφορικό Σύστημα DTH τηλεοπτικής ευρυεκπομπής

			 

			 

			Σύνοψη

			Τα Direct-to-Home (DTH) συστήματα είναι σχεδιασμένα για τη μετάδοση τηλεοπτικών προγραμμάτων ψυχαγωγίας στους οικιακούς δέκτες. Είναι μια φυσική επέκταση της διανομής τηλεόρασης μέσω δορυφόρου, χρησιμοποιώντας την περιοχή κάλυψης και την ενιαία υπηρεσία που παρέχει ο δορυφορικός πάροχος. Τα DTH συστήματα χρησιμοποιούν είτε την υπηρεσία Broadcast Satellite Service (BSS) ή την υπηρεσία Fixed Satellite Service (FSS) ως μια σειρά πιθανών εφαρμογών. Η επιλογή αυτή έχει κάποιες σημαντικές επιπτώσεις, αλλά το τελικό αποτέλεσμα είναι το ίδιο για τον χρήστη. Αυτό το κεφάλαιο επικεντρώνεται στη φύση των υπηρεσιών αυτών και τους διάφορους παράγοντες που πρέπει να αντιμετωπιστούν. Μεταξύ των παραγόντων είναι η μίξη των προγραμμάτων, ο εξοπλισμός λήψης, η αποδοχή της τιμής των υπηρεσιών, οι ασυμβατότητες με τα άλλα DTH συστήματα, η πρόσβαση υπό όρους, η κρυπτογράφηση και το σύστημα άνω ζεύξης. Τέλος, παρουσιάζονται λειτουργικά συστήματα DTH στις διάφορες ηπείρους.

			 

			Προαπαιτούμενη γνώση

			Το κεφάλαιο του παρόντος βιβλίου απαιτεί από τον αναγνώστη να διαθέτει βασικές γνώσεις σε θέματα δορυφορικών ζεύξεων, συστημάτων και δικτύων.

			 

			 

			13.1 Εισαγωγή

			 

			Τα DTH συστήματα είναι σχεδιασμένα για τη μετάδοση τηλεοπτικών προγραμμάτων ψυχαγωγίας για οικιακά τερματικά. Είναι μια φυσική επέκταση της διανομής τηλεόρασης μέσω δορυφόρου, χρησιμοποιώντας την περιοχή κάλυψης και έναν μόνο πάροχο υπηρεσιών. Τα DTH συστήματα, που ονομάζονται, επίσης, άμεσης δορυφoρικής ευρυεκπομπής (Direct Broadcast Satellite, DBS), υιοθετούν είτε τις υπηρεσίες BSS, οι οποίες προορίζονται για τη χρήση αυτή, είτε τις υπηρεσίες FSS, ως μία από τις πολλές πιθανές εφαρμογές. Όπως θα αναλυθεί αργότερα σε αυτό το κεφάλαιο, η επιλογή αυτή έχει μερικές σημαντικές επιπτώσεις, αλλά το τελικό αποτέλεσμα είναι το ίδιο για τον χρήστη.

			Τα κύρια στοιχεία ενός συστήματος DTH φαίνονται στο Σχήμα 13.1 (Elbert, 2004). Το κέντρο εκπομπής (Broadcast Center) είναι η κεντρική μονάδα ενός DTH συστήματος, στο οποίο καταλήγουν τα καλωδιακά δίκτυα, οι οπτικές ίνες και οι υπηρεσίες οπισθοζεύξης (backhaul), με σκοπό την εκπομπής τους μέσω δορυφόρου. Εκεί πραγματοποιείται η μίξη των προγραμμάτων και η διαδραστικότητα με άλλα συστήματα DTH και μηχανισμούς, καθώς επίσης, υπάρχει η δυνατότητα πρόσβασης υπό συνθήκες και κρυπτογράφησης, προκειμένου να υφίστανται πνευματικά δικαιώματα, προστασία της ιδιωτικότητας, συλλογή των κανονισμών και των κανόνων του περιεχομένου. Η εμπειρία των DTH συστημάτων επέδειξε ότι η υπηρεσία πρέπει να είναι ελκυστική σε σύγκριση με άλλες μορφές διανομής τηλεοπτικών προγραμμάτων, ενώ θα πρέπει να ελέγχεται σωστά και η πρόσβαση στα προγράμματα από τον καταναλωτή. Ο ανταγωνισμός μεταξύ των μέσων διανομής διαφέρει σημαντικά μεταξύ των χωρών. Η αγορά των ΗΠΑ είναι η πιο ανταγωνιστική στον κόσμο, με υψηλή τη διείσδυση της καλωδιακής τηλεόρασης και με αρκετά DTH συστήματα σε λειτουργία. Επίσης, νέες ευρυζωνικές δυνατότητες συνεχίζουν να διερευνώνται. Σε άλλες χώρες, όπως το Ηνωμένο Βασίλειο ή η Ιαπωνία, οι οποίες είναι λιγότερο εξαρτημένες από την καλωδιακή τηλεόραση, η προοπτική παροχής υπηρεσιών DTH έχει βελτιωθεί σημαντικά. Στις αναπτυσσόμενες χώρες, οι περιορισμοί έχουν να κάνουν λιγότερο με τον ανταγωνισμό και αφορούν κυρίως την ικανότητα των καταναλωτών να αντέξουν οικονομικά την τιμή του εξοπλισμού και την ίδια την υπηρεσία.

			 

			[image: Image390.JPG] 

			Σχήμα 13.1 Κύρια στοιχεία ενός συστήματος DTH

			 

			 

			13.2 Δορυφορική Τηλεόραση

			 

			Η δορυφορική τηλεόραση είναι η πιο ευρέως χρησιμοποιούμενη υπηρεσία στον τομέα εφαρμογής των δορυφορικών επικοινωνιών. Στην πραγματικότητα, αυτό αντιπροσωπεύει περίπου το 75% της αγοράς των δορυφορικών υπηρεσιών. Η δορυφορική τηλεόραση αναφέρεται βασικά στη χρήση των δορυφόρων για την αναμετάδοση τηλεοπτικών προγραμμάτων από ένα κέντρο ευρυεκπομπής σε μια μεγάλη γεωγραφική περιοχή. Οι δορυφόροι από τη φύση τους καλύπτουν μια μεγάλη γεωγραφική περιοχή, και έτσι είναι ιδανικοί για εφαρμογές τηλεοπτικών μεταδόσεων. Για παράδειγμα, δορυφόροι, όπως οι GE και Galaxy στις ΗΠΑ, Astra και Hot Bird στην Ευρώπη, INSAT στην Ινδία και JCSAT και Superbird στην Ιαπωνία χρησιμοποιούνται για εφαρμογές τηλεοπτικών μεταδόσεων. Οι οχτώ ενεργοί δορυφόροι Hot Bird, παρέχουν περισσότερα από 4000 τηλεοπτικά κανάλια, 500 HDTV κανάλια σε περισσότερους από 250 εκατομμύρια χρήστες σε όλη την Ευρώπη. Άλλα μέσα τηλεοπτικών μεταδόσεων περιλαμβάνουν υπηρεσίες επίγειας τηλεοπτικής μετάδοσης και καλωδιακή τηλεόραση. Οι δορυφόροι μπορούν να παρέχουν υπηρεσίες τηλεοπτικής μετάδοσης, είτε απευθείας στους χρήστες ή σε συνδυασμό με καλωδιακά και επίγεια δίκτυα ευρυεκπομπής. Αυτό θα επεξηγηθεί λεπτομερώς στις παραγράφους που ακολουθούν.

			 

			 

			13.2.1 Ένα τυπικό δορυφορικό τηλεοπτικό δίκτυο

			 

			Η δορυφορική τηλεόραση χρησιμοποιεί δορυφόρους GEO που ενεργούν ως επαναλήπτες σημείου-προς-πολλαπλά σημεία (point-to-multipoint), λαμβάνοντας ένα τηλεοπτικό πρόγραμμα από το κέντρο εκπομπής ραδιοτηλεοπτικών εκπομπών και αναμεταδίδοντάς το μετά την αλλαγή συχνότητας και ενίσχυσης στους φορείς εκμετάλλευσης καλωδιακής τηλεόρασης, σε οικιακούς χρήστες μέσω δορυφορικών κεραιών, κ.ά., που βρίσκονται εντός της κάλυψης του δορυφόρου. Οι δορυφόροι παρέχουν τηλεοπτικά προγράμματα είτε απευθείας στους χρήστες Direct-To-Home, είτε έμμεσα με τη βοήθεια καλωδιακών δικτύων ή επίγειων δικτύων ευρυεκπομπής, όπου τροφοδοτούν το σήμα σε έναν κεντρικό φορέα ο οποίος με τη σειρά του μεταδίδει τα προγράμματα στους χρήστες, είτε με τη χρήση καλωδιακών δικτύων ή μέσω επίγειας μετάδοσης αντίστοιχα. Ένα τυπικό δίκτυο δορυφορικής τηλεόραση, όπως και κάθε δορυφορικό δίκτυο, μπορεί να χωριστεί σε δύο τμήματα: το τμήμα της άνω και το τμήμα της κάτω ζεύξης.
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			Σχήμα 13.2 Τμήμα άνω ζεύξης δορυφορικών τηλεοπτικών δικτύων

			 

			Το τμήμα της άνω ζεύξης (Σχήμα 13.2) αποτελείται από τρία κύρια μέρη: την πηγή τηλεοπτικών προγραμμάτων, το κέντρο εκπομπής και τον κύριο δορυφόρο ευρυεκπομπής. Η πηγή προγραμμάτων περιλαμβάνει τα δίκτυα των τηλεοπτικών καναλιών, τους προγραμματιστές καλωδιακής τηλεόρασης κ.λπ., που παρέχουν διάφορα σήματα τηλεοπτικών προγραμμάτων, όπως τα τηλεοπτικά κανάλια, αθλητική κάλυψη, κάλυψη ειδήσεων ή τοπικά εγγεγραμμένα τηλεοπτικά προγράμματα, στο κέντρο της ραδιοτηλεοπτικής μετάδοσης είτε με επίγεια μέσα, όπως με τη χρήση μικροκυματικών επικοινωνιών οπτικής επαφής και οπτικών ινών, ή με τη χρήση δορυφόρων που αναφέρονται ως δορυφόροι οπισθοζευκτικοί (backhaul). Στην περίπτωση μιας ζωντανής τηλεοπτικής εκπομπής, όπως π.χ. ένα αθλητικό γεγονός, τα σήματα που συλλέγονται από τις κάμερες μεταδίδονται στον κύριο κέντρο ευρυεκπομπής, με τη βοήθεια μικροκυματικής ζεύξης ή ζεύξης οπτικής ίνας ή μίας σύνδεσης σημείου-προς-σημείο (point-to-point) δορυφορικού backhaul. Το κέντρο μεταδόσεων είναι το κομβικό σημείο (hub) του συστήματος δορυφορικής τηλεόρασης, που επεξεργάζεται και στη συνέχεια μεταδίδει το σήμα στον κύριο δορυφορικό αναμεταδότη. Προσθέτει, επίσης, σχόλια ή διαφημίσεις στα σήματα από τις διάφορες πηγές προγραμμάτων. Γενικά, τα σήματα μεταδίδονται με χρήση αναλογικών τεχνικών στη C-ζώνη ή χρησιμοποιώντας διάφορες τεχνικές συμπίεσης στην Κυ-ζώνη. Τα σήματα γενικά κρυπτογραφούνται πριν από τη μετάδοση για να αποτρέπεται η μη εξουσιοδοτημένη προβολή.

			Το τμήμα της δορυφορικής κάτω ζεύξης περιλαμβάνει τον κύριο δορυφόρο ευρυεκπομπής και το τηλεοπτικό δίκτυο υποδοχής. Στην πραγματικότητα, ο κύριος δορυφόρος ευρυεκπομπής είναι κοινός στα τμήματα τόσο της άνω ζεύξης όσο και της κάτω ζεύξης. Στην περίπτωση δορυφορικών προγραμμάτων διανομής στο επίγειο δίκτυο ευρυεκπομπής, το επίγειο δίκτυο αποτελείται από διάφορα επίγεια κέντρα ευρυεκπομπής που λαμβάνουν το δορυφορικό σήμα και τα μεταδίδει στους χρήστες μέσω των συχνοτήτων VHF και UHF, χρησιμοποιώντας επίγεια μετάδοση. Στην περίπτωση δορυφορικών προγραμμάτων διανομής σε καλωδιακή εταιρεία, το τμήμα κάτω ζεύξης περιλαμβάνει τις κεφαλές (head-end) του καλωδιακού δικτύου και το δίκτυο καλωδιακής τηλεόρασης. Σχετικά με τις DTH υπηρεσίες, οι δορυφορικές κεραίες μόνο λήψης (receive only) είναι τοποθετημένες στις εγκαταστάσεις του χρήστη, ώστε να λαμβάνουν τα τηλεοπτικά προγράμματα απευθείας από τον δορυφόρο.

			 

			 

			13.2.2 Δίκτυο Δορυφορικής-Καλωδιακής Τηλεόρασης

			 

			Η καλωδιακή τηλεόραση αναφέρεται στη χρήση ομοαξονικών καλωδίων και καλωδίων οπτικών ινών για τη σύνδεση κάθε σπιτιού μέσω ενός δικτύου διανομής point-to-multipoint στην κεφαλή (head-end) του σταθμού διανομής. Η καλωδιακή τηλεόραση, όπου αναφέρεται ως CATV (community antenna television), κατασκευάσθηκε με μία μόνο κεφαλή, για να εξυπηρετεί μια συγκεκριμένη κοινότητα, όπως διάφορα διαμερίσματα σε ένα μεγάλο κτίριο. Το σημερινό σύστημα καλωδιακής τηλεόρασης είναι πιο περίπλοκο και περιλαμβάνει μια ευρύτερη περιοχή διανομής. Οι κεφαλές λαμβάνουν τα κανάλια είτε από ένα τοπικό σύνδεσμο ευρυεκπομπής είτε μέσω δορυφόρων. Η χρήση των δορυφόρων για να φέρουν τα κανάλια στις κεφαλές των καλωδιακών συστημάτων αναφέρεται ως δορυφορική-καλωδιακή τηλεόραση (Σχήμα 13.3). Η κεφαλή σε αυτή την περίπτωση αποτελείται από διάφορους επίγειους σταθμούς με την ικανότητα λήψης τηλεοπτικών εκπομπών από δύο έως έξι δορυφόρους. Αυτοί οι επίγειοι σταθμοί είτε έχουν πολλαπλές κεραίες λήψης είτε μια ενιαία δορυφορική κεραία με πολλαπλούς δέκτες (LNBs), όπου κάθε LNB είναι ευθυγραμμισμένο, ώστε να λαμβάνει τηλεοπτική εκπομπή από διαφορετικό δορυφόρο (Maini & Agrawal, 2011).
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			Σχήμα 13.3 Αρχιτεκτονική Δορυφορικής-Καλωδιακής Τηλεόρασης

			 

			Η μετάδοση από τον δορυφόρο είναι είτε σε αναλογική μορφή (κυρίως στη C-ζώνη συχνοτήτων) ή σε ψηφιακή μορφή (κυρίως στην Κυ-ζώνη συχνοτήτων). Στην αναλογική μορφή μετάδοσης, κάθε δέκτης συντονίζεται σε ένα διαφορετικό κανάλι πομποδέκτη και τα σήματα από διάφορους δέκτες πολυπλέκονται για τη μετάδοση προς τους χρήστες. Τα κανάλια που λαμβάνονται σε ψηφιακή μορφή μπορεί να μεταδοθούν είτε σε ψηφιακή είτε σε αναλογική μορφή. Αυτές οι επεξεργασμένες ψηφιακές ή αναλογικές πληροφορίες στη συνέχεια μεταδίδονται μέσω ενός τυπικού καλωδίου δικτύου διανομής σε μεγάλο αριθμό σπιτιών, που είναι γνωστοί ως συνδρομητές. Οι φορείς εκμετάλλευσης της καλωδιακής τηλεόρασης περιπλέκουν (scramble) τα προγράμματά τους για να αποτρέψουν μη εξουσιοδοτημένες προβολές. Ο δέκτης (set-top box) στη συνέχεια αποκωδικοποιεί και ανακτά το αρχικό σήμα (Elbert, 2004).

			 

			 

			13.2.3 Τηλεοπτικό Δορυφορικό-Τοπικό Δίκτυο Ευρυεκπομπής 

			 

			Αναφέρεται σε δομή ίδια με το δίκτυο δορυφορικής-καλωδιακής τηλεόρασης, με την εξαίρεση ότι εδώ ο δορυφόρος διανέμει προγράμματα σε τοπικούς επίγειους σταθμούς ευρυεκπομπής, αντί της διανομής τους στους σταθμούς καλωδιακών κεφαλών. Οι σταθμοί ευρυεκπομπής χρησιμοποιούν ισχυρούς πομπούς και κεραίες για τη μετάδοση των σημάτων που λαμβάνονται από διάφορους χρήστες μέσα στην περιοχή οπτικής επαφής (50-150 km), χρησιμοποιώντας τις μικροκυματικές ζώνες συχνοτήτων UHF και VHF. Οι χρήστες λαμβάνουν τα σήματα τηλεόρασης, χρησιμοποιώντας κατευθυντικές κεραίες, όπως κεραίες yagi, κεραίες ανακλαστήρα ή διπολικές κεραίες. Ένα τυπικό τηλεοπτικό δορυφορικό-τοπικό δίκτυο ευρυεκπομπής απεικονίζεται στο Σχήμα 13.4. Μερικές φορές, ένας συνδυασμός τόσο της δορυφορικής-καλωδιακής τηλεόρασης όσο και των δορυφορικών δικτύων τοπικής τηλεοπτικής ευρυεκπομπής χρησιμοποιείται για τη διανομή τηλεοπτικών προγραμμάτων στους χρήστες. Για παράδειγμα, μια από τις πιθανές δομές είναι όταν ο δορυφόρος στέλνει τα σήματα προς τους τοπικούς σταθμούς ευρυεκπομπής, οι οποίοι με τη σειρά τους μεταδίδουν στους φορείς εκμετάλλευσης καλωδιακής τηλεόρασης (Maini & Agrawal, 2011).
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			Σχήμα 13.4 Τυπικό τηλεοπτικό δορυφορικό-τοπικό δίκτυο ευρυεκπομπής

			 

			 

			13.2.4 Δορυφορική Τηλεόραση Direct-To-Home (DTH)

			 

			Η Direct-to-Home (DTH) δορυφορική τηλεόραση αναφέρεται στην άμεση λήψη των δορυφορικών τηλεοπτικών προγραμμάτων στους τελικούς χρήστες από τον δορυφόρο, κάνοντας χρήση των δικών τους κεραιών λήψης (Σχήμα 13.5). Οι DTH υπηρεσίες μπορούν γενικά να ταξινομηθούν σε δύο τύπους: την τηλεόραση λήψης μόνο (TV Receive Only, TVRO) και τις υπηρεσίες άμεσης δορυφορικής ευρυεκπομπής (Direct Broadcasting Satellite, DBS), ανάλογα με τη ζώνη συχνοτήτων που χρησιμοποιείται και το μέγεθος των κεραιών λήψης. Τα συστήματα TVRO λειτουργούν στη C-ζώνη, ενώ τα συστήματα DBS λειτουργούν στη Ku-ζώνη συχνοτήτων.
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			Σχήμα 13.5 Δορυφορική Τηλεόραση Direct-To-Home (DTH)

			 

			 

			13.2.4.1 Υπηρεσίες Television Receive-Only (TVRO)

			 

			Στις υπηρεσίες TVRO χρησιμοποιούνται μεγάλες δορυφορικές κεραίες (διαμέτρου 2m έως 6m) που τοποθετούνται στις εγκαταστάσεις του χρήστη με σκοπό τη λήψη σημάτων από τον δορυφόρο στη C-ζώνη. Το μέγεθος της κεραίας είναι μεγαλύτερο στην περίπτωση αυτή, σε σύγκριση με τα συστήματα DBS, αφού το μήκος κύματος στις συχνότητες της C-ζώνης είναι μεγαλύτερο από ό,τι στις συχνότητες της Ku-ζώνης. Επιπλέον, οι διεθνείς και εγχώριοι κανονισμοί περιορίζουν την ισχύ στην C-ζώνη, λόγω της πιθανότητας παρεμβολών στις ραδιοσυχνότητες μεταξύ του δορυφόρου και των μικροκυματικών ζεύξεων που λειτουργούν στη C-ζώνη. Σε γενικές γραμμές, κάθε δορυφορικός αναμεταδότης C-ζώνης παρέχει ένα αναλογικό τηλεοπτικό κανάλι, και ως εκ τούτου για έναν δορυφόρο με 16 αναμεταδότες, θα είναι σε θέση να υποστηρίξει μόνο 16 τηλεοπτικά κανάλια. Ως εκ τούτου, για την πλήρη κάλυψη, η κεραία του δέκτη TVRO πρέπει να είναι καθοδηγήσιμη (steerable). Αυτά τα συστήματα γίνονται φιλικά προς τον χρήστη, κάνοντας χρήση ελέγχου με μικροεπεξεργαστή, επιτρέποντας στο τηλεθεατή να επιλέξει το επιθυμητό κανάλι με το τηλεχειριστήριο. Η κεραία στη συνέχεια κινείται αυτόματα με τη χρήση ηλεκτρονικών μεθόδων ελέγχου, ώστε να στοχεύει τον επιθυμητό δορυφόρο. Οι TVROs βασίζονται σε εξοπλισμό ανοιχτού προτύπου και παρέχουν μεγάλη ποικιλία τηλεοπτικών προγραμμάτων (Maini, & Agrawal, 2011).

			Ρίχνοντας μια ματιά στην ανάπτυξη των υπηρεσιών DTH, φαίνεται ότι οι υπηρεσίες TVROs ήταν η αρχική μορφή της DTH τηλεόρασης δορυφορικής λήψης. Η ιδέα της χρήσης δορυφορικών κεραιών στους οικιακούς χρήστες για δορυφορική τηλεόραση ξεκίνησε στις αρχές της δεκαετίας του 1980. Οι υπηρεσίες TVROs έφτασαν στο αποκορύφωμά τους το 1994 και έδωσαν σιγά-σιγά τη θέση τους στις υπηρεσίες DBS. Ωστόσο, τα συστήματα TVRO εξακολουθούν να υπάρχουν και να ενημερώνονται για να λαμβάνονται ψηφιακά κωδικοποιημένα κανάλια από δορυφόρους στην Ku-ζώνη.

			 

			 

			13.2.4.2 Υπηρεσίες Direct Broadcasting Satellite (DBS)

			 

			Η υπηρεσία DBS αποτελεί σχετικά πρόσφατη εξέλιξη στον κόσμο της τηλεοπτικής διανομής. Η πρώτη υπηρεσία DBS, Sky Television, ξεκίνησε το 1989. Η υπηρεσία DBS χρησιμοποιεί υψηλής απόδοσης δορυφόρους στην Ku-ζώνη που στέλνουν συμπιεσμένα ψηφιακά τηλεοπτικά και ηχητικά σήματα σε σχετικά μικρές (45-80cm διάμετρο) σταθερές δορυφορικές κεραίες. Οι DBS δορυφόροι μεταδίδουν σήματα στη Γη, κάνοντας χρήση της MPEG-2 (Moving Picture Experts Group) τεχνικής ψηφιακής συμπίεσης. Η χωρητικότητα του καναλιού ανά αναμεταδότη είναι πέντε με δώδεκα κανάλια, ανάλογα με τον ρυθμό δεδομένων και των παραμέτρων συμπίεσης, και ως εκ τούτου περίπου 200 κανάλια μπορούν να παρέχονται από έναν δορυφόρο. Συνεπώς, οι δορυφορικές κεραίες για υπηρεσίες DBS δεν χρειάζονται να είναι καθοδηγήσιμες. Στο Σχήμα 13.6(α) απεικονίζεται μία τυπική εγκατάσταση ενός DBS δέκτη. Ο δέκτης, όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 13.6(β), αποτελείται βασικά από έναν αποπεριπλέκτη (descrambler) που αποκρυπτογραφεί τα ψηφιακά σήματα που λαμβάνονται από την κεραία και μια μονάδα μετατροπέα που μετατρέπει το ψηφιακά συμπιεσμένο ρεύμα ψηφίων σε αναλογικά τηλεοπτικά κανάλια. Στη συνέχεια, ο χρήστης επιλέγει το κανάλι που επιθυμεί και το κανάλι αυτό αποστέλλεται στην οθόνη της τηλεόρασης. Ως εκ τούτου, δεν μπορεί κανείς να έχει δύο τηλεοράσεις που θα βλέπουν διαφορετικά προγράμματα από τον ίδιο δέκτη, όπως στην περίπτωση της καλωδιακής τηλεόρασης. Παρέχουν, επίσης, ένα πλήρως διαδραστικό τηλεοπτικό οδηγό (EPG) και αυτόματα μεταφέρουν τις πληροφορίες χρέωσης στον κεντρικό υπολογιστή του φορέα παροχής υπηρεσιών (Maini & Agrawal, 2011).
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			Σχήμα 13.6 (a) εγκατάσταση δέκτη DBS (β) δομικό διάγραμμα ενός DBS δέκτη

			 

			Τα συστήματα DBS είναι εντελώς κλειστά συστήματα που χρησιμοποιούν τεχνικές κρυπτογράφησης, επιτρέποντας την πρόσβαση σε εξουσιοδοτημένους μόνο χρήστες, υπό όρους. Αυτό σημαίνει ότι στα συστήματα DBS, τα περισσότερα τηλεοπτικά προγράμματα είναι κλειδωμένα, ενώ υπάρχουν και δωρεάν διαθέσιμα προγράμματα. Τα συστήματα TVRO έχουν καλύτερη ποιότητα εικόνας από τα DBS ή τα ψηφιακά καλωδιακά συστήματα, τα οποία έχουν την τάση να χρησιμοποιούν μεγαλύτερες ποσότητες συμπίεσης του ψηφιακού σήματος. Ωστόσο, τα συστήματα DBS είναι εύκολα στην εγκατάσταση και φθηνότερα σε σύγκριση με τα συστήματα TVRO (Elbert, 2004).

			 

			 

			13.3 Αρχιτεκτονική του Συστήματος DTH

			 

			Η συζήτηση περί της DTH αρχιτεκτονικής έχει ως σημαντικότερα σημεία τον τύπο της επεξεργασίας βίντεο και τη συμπίεση, μαζί με τη διάθεση και το κόστος του αποκωδικοποιητή (set-top box). Στην ενότητα αυτή, θα αναφερθούμε συνοπτικά στη συνολική αρχιτεκτονική του συστήματος DTH για τη διάθεση τηλεοπτικών προγραμμάτων, όπως αυτών που χρησιμοποιούνται για εμπορικούς σκοπούς. Η αρχιτεκτονική περιλαμβάνει συστήματα της άνω ζεύξης για την ψηφιοποίηση, συμπίεση και μετάδοση πολλαπλών τηλεοπτικών προγραμμάτων, χρησιμοποιώντας, για παράδειγμα, το πρότυπο DVB-S. Άλλα στοιχεία που απαιτούνται για τη συνεισφορά των προγραμμάτων, αφορούν την αποθήκευση και τη μεταγωγή των σημάτων εικόνας και βίντεο, καθώς και την εξυπηρέτηση των πελατών. Παρέχονται μερικές τεχνικές προσεγγίσεις της άνω ζεύξης του δικτύου και καταγράφονται οι δυνατότητες μερικών εκ των βασικών προμηθευτών του εξοπλισμού συμπίεσης και επεξεργασίας. Η αγορά συνεχίζει να εξελίσσεται έτσι, ώστε οι εταιρείες, οι πάροχοι, καθώς και οι τελικοί προμηθευτές του εξοπλισμού θα συνεχίσουν να μεταβάλλονται τα επόμενα χρόνια.

			 

			 

			13.3.1 Βασικά στοιχεία και ροή των σημάτων

			 

			Οι λειτουργίες που προσφέρουν τα βασικά στοιχεία ενός συστήματος DTH αναφέρονται παρακάτω, όπως επισημαίνονται και στο Σχήμα 13.1:

			 

			•	Ένας ή περισσότεροι δορυφόροι DTH στη γεωστατική τροχιά (GEO) 

			◦	Κατασκευή διαστημικού σκάφους

			◦	Υπηρεσίες εκτόξευσης

			◦	Εκτόξευση και διασφάλιση σταθερής τροχιάς 

			 

			•	TT&C

			◦	Έλεγχος δορυφορικού τμήματος και παρακολούθηση της κατάστασης του διαστημικού σκάφους

			◦	Επιβεβαίωση ότι οι εκπομπές προς τον δορυφόρο δεν προκαλούν παρεμβολές

			◦	Παροχή υπηρεσιών από τον δορυφορικό πάροχο, ο οποίος μπορεί να είναι ξεχωριστή εταιρία 

			◦	Περιορισμένη επικοινωνία μεταξύ του διαχειριστή του δικτύου DTH και του δορυφορικού παρόχου

			 

			•	Κέντρο Ευρυεκπομπής

			◦	Δημιουργία, ανάκτηση και εκπομπή του υλικού των τηλεοπτικών προγραμμάτων

			◦	Γενικά κεντρικοποιημένη αρχιτεκτονική, αλλά με μηδενική ή περιορισμένη εφεδρεία

			◦	Μέρος του συστήματος πρόσβασης υπό όρους

			 

			•	Εξυπηρέτηση πελατών

			◦	Χρέωση και εγγραφή ή κατάργηση του πελάτη

			◦	Υποστήριξη πελατών

			 

			Αυτά είναι τα πιο σημαντικά στοιχεία, αλλά υπάρχουν πολλά ζωτικής σημασίας συστατικά και λειτουργίες κρυμμένα μέσα στο καθένα από αυτά. Για παράδειγμα, η εξυπηρέτηση πελατών ασχολείται με τη σύνδεση και τον έλεγχο των συνδρομητών. Ωστόσο, το πώς οι συνδρομητές θα αποκτήσουν τον εξοπλισμό τους και πώς αυτός θα εγκατασταθεί στον χώρο τους, αποτελεί ολόκληρη βιομηχανία. Ο δορυφόρος και η διαχείρισή του μπορεί να ανήκουν στην εκάστοτε εταιρία ή να αποτελέσει παροχή υπηρεσίας από έναν επαγγελματία δορυφορικό πάροχο. Πολλές από τις DTH εταιρείες έχουν ακολουθήσει και τις δύο αυτές προσεγγίσεις. Ο σχεδιασμός και η κατασκευή των δεκτών/αποκωδικοποιητών IRD (Integrated Receiver/Decoder) αντιπροσωπεύει το μεγαλύτερο τμήμα της αγοράς των δορυφορικών καταναλωτών, όπου πλέον έχουν παραχθεί και εγκατασταθεί δεκάδες εκατομμύρια μονάδες σε όλο τον κόσμο. Η προετοιμασία των διαθέσιμων προγραμμάτων είναι ίσως το πιο σημαντικό στοιχείο, καθότι αφορά γενικότερα τον συνδρομητή και την παραμονή του στην υπηρεσία. Σε κάθε δεδομένη στιγμή, τα πιο ελκυστικά προγράμματα, όσον αφορά την προσέλκυση των καταναλωτών, φέρνουν μαζί τους και υψηλότερες τιμές. Μια επιτυχημένη DTH επιχείρηση πρέπει να προσεγγίσει και να ενσωματώσει όλες αυτές τις πτυχές.

			Μια πιο λεπτομερής δομή των λειτουργικών στοιχείων παρουσιάζεται στο Σχήμα 13.7. Στην κορυφή του διαγράμματος βρίσκουμε τις λειτουργίες διαχείρισης των υπηρεσιών του δικτύου. Οι λειτουργίες αυτές χρησιμοποιούνται για την αλληλεπίδραση με τον πελάτη μέσω τηλεφώνου και Διαδικτύου, και παρέχουν τα μέσα για την καταφόρτωση (downloading) των ταινιών που θα επιλέξει ο χρήστης σε μηνιαία βάση. Οι τεχνικές λειτουργίες στο κάτω μέρος του διαγράμματος δείχνουν τις διατάξεις παραγωγής και εκπομπής, από την είσοδο του περιεχομένου μέσω της επεξεργασίας βασικής ζώνης και μέχρι την εκπομπή στο δορυφόρο.
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			Σχήμα 13.7 Τα DTH δομικά στοιχεία του λειτουργικού συστήματος. Τα στοιχεία του κέντρου ευρυεκπομπής επισημαίνονται με σκιασμένα πλαίσια (οι υπηρεσίες εκπομπής και παραγωγής μπορούν να περιλαμβάνονται, ανάλογα με τη δομή του συστήματος).

			 

			 

			13.3.1.1 Σύστημα συμπίεσης και πολυπλεξίας

			 

			Η βασική διάταξη της αλυσίδας συμπίεσης-κωδικοποίησης-διαμόρφωσης στην άνω ζεύξη και αποσυμπίεσης-αποκωδικοποίησης-αποδιαμόρφωσης στην κάτω ζεύξη παρουσιάζεται στο Σχήμα 13.8. Επικεντρωνόμαστε εδώ στα στοιχεία συμπίεσης της άνω ζεύξης που περιέχονται μέσα στο κέντρο ευρυεκπομπής του επίγειου σταθμού. Συμπεριλαμβάνεται ο εξοπλισμός που ψηφιοποιεί και πολυπλέκει με διαίρεση χρόνου το βίντεο, τον ήχο και τα δεδομένα. Τα συστήματα που χρησιμοποιούν FDMA χρησιμοποιούν ξεχωριστά φέροντα για κάθε κανάλι βίντεο. Σε μεγάλα δίκτυα, 5 με 12 κανάλια βίντεο, μαζί με τον συνδεδεμένο ήχο και δεδομένα, συνδυάζονται, κάνοντας χρήση της τεχνικής πολυπλεξίας TDM σε ένα μόνο φέρον που μπορεί να καταλαμβάνει ολόκληρο το εύρος ζώνης του αναμεταδότη. Η διάταξη του TDM θα μπορούσε να είναι είτε μία σταθερή πολυπλεξία bit-με-bit είτε εναλλακτικά μία στατιστική πολυπλεξία, όπου οι ρυθμοί μετάδοσης προσαρμόζονται βάσει του περιεχομένου. Σε κάθε περίπτωση, το φέρον θα πρέπει να μεταδίδεται από έναν μόνο επίγειο σταθμό, καθώς η πολυπλεξία γίνεται στην είσοδο του διαμορφωτή.
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			Σχήμα 13.8 Ψηφιακό σύστημα μετάδοσης DTH (DDTH), βασισμένο στο μοντέλο DVB-S

			 

			Τα συστήματα συμπίεσης εμπίπτουν σε δύο κατηγορίες: (1) εκείνα που συμμορφώνονται με ένα πρότυπο, ιδιαίτερα MPEG-2/4 ή DVB (που περιλαμβάνουν το MPEG-2 ως ένα στοιχείο), (2) εκείνα που χρησιμοποιούν έναν αποκλειστικό αλγόριθμο και σχήμα πολυπλεξίας. Τα συστήματα που ξεκίνησαν στην κατηγορία (2) κινούνται ταχύτατα σε MPEG-2/4, λόγω της ταχείας μείωσης του κόστους του εξοπλισμού λήψεως.

			Σε θέματα συμπίεσης συμπεριλαμβάνονται μια σειρά από στοιχεία που περιέχουν την MPEG-2/4 αλυσίδα. Ο κωδικοποιητής βίντεο και ήχου είναι το κύριο στοιχείο που παράγει το MPEG ρεύμα μεταφοράς (transport stream). Μια άλλη βασική λειτουργία είναι αυτή της πολυπλεξίας, η οποία επιτρέπει σε πολλούς κωδικοποιητές να τροφοδοτήσουν ένα κοινό ρεύμα μεταφοράς. Με αυτό τον τρόπο τα DDTH συστήματα πετυχαίνουν να μεταδίδουν έως και 12 ψηφιακά τηλεοπτικά κανάλια σε ένα μόνο φέρον της τάξης των 36Mbps, δηλαδή κατά μέσο όρο 3Mbps ανά κανάλι. Υπάρχουν δύο κατηγορίες συστημάτων συμπίεσης: τα καλωδιακά και τα DTH. Κάθε ένα παράγει ένα ολοκληρωμένο σύστημα που επιτρέπει σε καλωδιακά δίκτυα και σε φορείς εκμετάλλευσης καλωδιακής τηλεόρασης (π.χ., τις τοπικές επιχειρήσεις) να παρέχουν αυτό που ονομάζεται ψηφιακή καλωδιακή υπηρεσία. 

			Ο διαμορφωτής είναι ένα κρίσιμο στοιχείο για τη δορυφορική ζεύξη. Παρέχει όλες τις λειτουργίες που απαιτούνται για τη ροή δεδομένων MPEG-2 (είσοδος πληροφοριών) και εφαρμόζει όλες τις υπόλοιπες λειτουργίες του προτύπου DVB-S, συμπεριλαμβανομένων:

			 

			•	Συγχρονισμού και διασποράς της ενέργειας

			•	Reed-Solomon εξωτερικού κωδικοποιητή (RS outer coder)

			•	Συνελικτικού διεμπλοκέα (convolutional interleaver)

			•	Εσωτερικού κωδικοποιητή διάτρησης (inner coder puncturing) και χαρτογράφηση

			•	Φιλτραρίσματος βασικής ζώνης

			•	Διαμόρφωσης QPSK

			 

			Οι διαμορφωτές μπορούν να προγραμματιστούν από τη συσκευή ή εξ αποστάσεως, για να διαρθρώσουν το DVB-S φέρον στον επιθυμητό ρυθμό κωδικοποίησης. Μερικοί έχουν τη δυνατότητα να αλλάξουν τη μορφή της διαμόρφωσης σε 8PSK ή 16 QAM. Πρέπει να ληφθεί μέριμνα για την επιλογή του προτύπου διασύνδεσης, π.χ., σύγχρονη (synchronous) σε σχέση με ασύγχρονη (asynchronous).

			Από τα πολλά στοιχεία εξοπλισμού που υπάρχουν στο κέντρο ευρυεκπομπής, το μεγαλύτερο συνολικό αντίκτυπο στην υπηρεσία DTH έχουν οι μεταγωγείς (switch) εικόνας και ήχου. Οι συσκευές αυτές φαίνεται να μην είναι τίποτα περισσότερο από αυτοματοποιημένοι κατανεμητές (patch panel) που επιτρέπουν σήματα βίντεο και ήχου να μεταφέρονται μεταξύ των συστημάτων διανομής στους διάφορους κωδικοποιητές, καθώς και σε άλλα μέσα μεταφοράς. Επίσης, είναι απαραίτητοι για την εναλλαγή μεταξύ των πρωτευόντων μέσων και των εφεδρικών, όπως είναι το καλώδιο οπτικών ινών και οι οπισθοζευκτικές δορυφορικές ζεύξεις (backhaul). Σύγχρονα κέντρα εκπομπής υιοθετούν τους εξυπηρετητές βίντεο (video servers), αντί της μαγνητικής ταινίας στις διάφορες μορφές της. Βασισμένοι στην ίδια τεχνολογία αποθήκευσης που είναι δημοφιλής στον τομέα της πληροφορικής, οι εξυπηρετητές βίντεο υποστηρίζονται από συστήματα υπολογιστών που ελέγχουν κάθε πτυχή εγγραφής και αναπαραγωγής, καθώς και τη λειτουργία της μεταγωγής.

			 

			 

			13.4 Δορυφορική Αρχιτεκτονική

			 

			Σε αυτή την ενότητα, θα συζητήσουμε διάφορες προσεγγίσεις σχεδιασμού για το διαστημικό σκάφος που θα στηρίξει την επιχείρηση παροχής υπηρεσιών DTH. Έμφαση δίνεται στην αξιολόγηση των εναλλακτικών τεχνολογιών και στην αποτελεσματική εφαρμογή τους. Στην ιδανική περίπτωση, λεπτομέρειες όπως το είδος του δέκτη, το μέγεθος της κεραίας, η μορφή του σήματος και η δορυφορική σχεδίαση είναι δευτερευούσης σημασίας. Ωστόσο, είναι ζωτικής σημασίας ο κατασκευαστής του συστήματος να κατανοήσει αυτές τις εναλλακτικές λύσεις, έτσι ώστε μια κακή τεχνική επιλογή στην αρχή να μην αποτελέσει αιτία επιχειρηματικής αποτυχίας. Έμφαση, επίσης, πρέπει να δοθεί στην εύκολη και σχετικά ανέξοδη για τον συνδρομητή εγκατάσταση, δεδομένου ότι το ενδιαφέρον του μονοπωλούν τα τηλεοπτικά προγράμματα και το κόστος πρόσβασης σε αυτά. Η ποιότητα του δορυφορικού ψηφιακού βίντεο είναι το ίδιο καλή ή ανώτερη από την καλωδιακή μετάδοση ή τη διανομή ευρυεκπομπής (over-the-air broadcasting). Ως εκ τούτου, η ποιότητα της εικόνας δεν θα αποτελέσει πιθανότατα παράγοντα διαφοροποίησης. Αντίθετα, οι συνδρομητές επηρεάζονται περισσότερο από την αξιοπιστία της υπηρεσίας, μαζί με τους παράγοντες που αναφέρθηκαν προηγουμένως.

			Σε γενικές γραμμές, η περιοχή συχνοτήτων, όπου η ποιότητα θεωρείται ως ένα αρνητικό στοιχείο, είναι στη C-ζώνη, με τους χρήστες να πρέπει να ξεπεράσουν τις επίγειες παρεμβολές. Τα συστήματα στην Ku-ζώνη, ενώ είναι γενικά απαλλαγμένα από επίγειες παρεμβολές, ωστόσο υπόκεινται σε διαλείψεις λόγω βροχής, οι οποίες δημιουργούν γενικά περιστασιακές διακοπές (outage). Μόλις επιλυθεί αυτό το πρόβλημα μέσω κατάλληλου σχεδιασμού της δορυφορικής ζεύξης και εφαρμογής ενός περιθωρίου ασφαλείας (link margin), στη συνέχεια οι συνδρομητές θα επικεντρωθούν στη επιθυμητά προγράμματα.

			 

			 

			13.4.1 Δορυφορικά Συστήματα DTH μέσης ισχύος

			 

			Οι δορυφόροι μέσης ισχύος στην Ku-ζώνη με EIRP μικρότερο ή ίσο με 50dBW, χρησιμοποιούνται για ποικίλους λόγους, μεταξύ των οποίων, η διανομή βίντεο, οι DTH υπηρεσίες, η μετάδοση δεδομένων, η διανομή ήχου, η επικοινωνία σημείο-προς-σημείο, καθώς και για χρήση των διαδραστικών δικτύων VSAT. Όλα τα ανωτέρω χρησιμοποιούνται για να δημιουργήσουν DTH επιχειρήσεις σε όλο τον κόσμο. Αν υπάρχει η υποδομή, λόγω της ανάγκης για προγράμματα καλωδιακής τηλεόρασης, τότε το DTH σύστημα μπορεί σταδιακά να αναπτυχθεί. Η δημιουργία μιας αποκλειστικά DTH επιχείρησης έχει αποδειχθεί πολύ πιο δύσκολη για έναν δορυφορικό πάροχο, λόγω της έλλειψης άλλων εσόδων και εύκολης πρόσβασης στα προγράμματα. Ένα άλλο εγγενές πρόβλημα για τον πάροχο DTH υπηρεσιών μέσης ισχύος είναι ότι το κόστος του επίγειου σταθμού λήψης θα είναι αυξημένο λόγω του μικρού μεγέθους EIRP του δορυφόρου.

			Στους δορυφόρους μέσης ισχύος μπορούν να υπάρχουν περισσότεροι αναμεταδότες ανά δορυφόρο που καταλαμβάνουν το ίδιο συνολικό βάρος εκτόξευσης. Το κόστος εστιάζεται κυρίως στο βάρος, έτσι οι δορυφόροι DTH μέσης ισχύος έχουν ένα οικονομικό πλεονέκτημα. Το κόστος στα επίγεια συστήματα τείνει να είναι υψηλότερο, ως αποτέλεσμα της ανάγκης για μεγαλύτερες κεραίες. Το κόστος της αύξησης του μεγέθους της κεραίας είναι σημαντικό, αλλά κατά την εξέταση του συνολικού κόστους στα συστήματα TVRO, το μέγεθος της κεραίας έχει μόνο δευτερεύουσα οικονομική επίδραση. Οι δορυφόροι DTH μέσης ισχύος μπορεί να είναι δύσκολο να λειτουργήσουν, λόγω του διεθνούς συντονισμού συχνοτήτων. Οι δορυφόροι DTH που χρησιμοποιούν τη σύσταση WARC-77 για τις εκχωρήσεις συχνοτήτων, δεν χρειάζονται συντονισμό, με την προϋπόθεση ότι ακολουθούν το πλάνο της σύστασης. Από την άλλη πλευρά, οι FSS δορυφόροι μέσης ισχύος πρέπει να συντονιστούν από την αρχή. Αυτή η διαδικασία μπορεί να πάρει χρόνια για να ολοκληρωθεί και ενέχει κινδύνους για την επιχείρηση.

			Τυχόν τεχνικοί συμβιβασμοί που προκύπτουν από τον συντονισμό συχνοτήτων θα μπορούσαν να προϋποθέσουν ότι οι δέκτες θα έχουν μεγαλύτερες κεραίες, καλύτερη πόλωση ή / και απομόνωση των πλευρικών λοβών ή στενότερο εύρος ζώνης (και ένα διαφορετικό πλάνο συχνοτήτων). Βοηθητικές υπηρεσίες, όπως η μετάδοση δεδομένων, ενδεχομένως να πρέπει να περιοριστούν, ώστε να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις του συντονισμού συχνοτήτων. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι ορισμένοι πάροχοι έχουν ισχυρούς ενισχυτές που θα μπορούσαν να προκαλέσουν μη αποδεκτές παρεμβολές. Συνεπώς, για την ανάπτυξη του συστήματος θα πρέπει να υπάρχει στενή συνεργασία με τις κρατικές ρυθμιστικές αρχές που ασχολούνται με τη διαδικασία συντονισμού.

			Συνοψίζοντας, το κύριο πλεονέκτημα της FSS προσέγγισης είναι ότι οι υπάρχουσες δορυφορικές χωρητικότητες μπορούν να χρησιμοποιηθούν, με την προϋπόθεση ότι η ισχύς EIRP είναι επαρκής για τη λήψη από έναν κατάλληλο δέκτη. Αυτός είναι ένας σημαντικός παράγοντας για την C-ζώνη, διότι η δορυφορική ισχύς EIRP είναι χαμηλότερη στην εν λόγω ζώνη. Η κατάλληλη δορυφορική κεραία λήψης κυμαίνεται στο εύρος των 1,8m ως 2,8m, μέγεθος το οποίο ουσιαστικά μειώνει την ελκυστικότητά της. Επίσης, πρέπει να υπάρχει αρκετό εύρος ζώνης για να υποστηρίξει τη χωρητικότητα του καναλιού που θα είναι ελκυστική για τους χρήστες.

			Από την άλλη μεριά, οι υφιστάμενες εκχωρήσεις συχνοτήτων BSS μπορεί να έχουν ληφθεί από έναν άλλο πάροχο. Οι θέσεις στη γεωστατική τροχιά και οι περιοχές κάλυψης που έχουν ανατεθεί από την WARC για τα συστήματα BSS, μπορεί να μην είναι οι βέλτιστες για μια συγκεκριμένη αγορά ή εφαρμογή. Ένα από τα μεγάλα προβλήματα με τις καλύψεις BSS είναι ότι αφορούν μία μόνο χώρα. Οι υπηρεσίες DTH θα μπορούσαν να επεκταθούν σε μια ευρύτερη περιοχή, όπου χρησιμοποιείται π.χ. η ίδια γλώσσα. Αυτό απαιτεί την αλλαγή του πλάνου συχνοτήτων. Οι εκχωρήσεις BSS αφορούν μόνο μονόδρομη μετάδοση, ενώ μία νέα υπηρεσία FSS μπορεί να επιθυμεί να εισαγάγει μια διαδραστική υπηρεσία που χρησιμοποιεί αμφίδρομη επικοινωνία μέσω VSAT.

			 

			 

			13.4.2 Δορυφορικά Συστήματα DTH υψηλής ισχύος

			 

			Αρκετοί δορυφόροι λειτουργούν σύμφωνα με το πλάνο συχνοτήτων του 1997 (WARC-77), αλλά οι περισσότεροι δορυφόροι δεν το εφαρμόζουν. Η βασική διαφορά ήταν ότι οι BSS δορυφόροι χρησιμοποιούσαν σταθερές τροχιακές θέσεις και εκχωρήσεις συχνοτήτων, με τα αποτυπώματα των κεραιών τους να καλύπτουν τυπικά μία χώρα η κάθε μία ή ένα τμήμα της εν λόγω χώρας. Οι αναμεταδότες χρησιμοποιήθηκαν για τη μετάδοση βίντεο, αν και είχε προβλεφθεί, επίσης, ευρυεκπομπή ήχου και δεδομένων. Οι σχεδιαστές καθόρισαν ορισμένες τεχνικές προδιαγραφές για τους δορυφόρους που βασίζονται στην εκτίμησή τους για τις τρέχουσες και μελλοντικές τεχνολογίες. Υπερεκτίμησαν την ικανότητα των δορυφόρων να μεταφέρουν υψηλής ισχύος αναμεταδότες και υποτίμησαν την απόδοση των μελλοντικών οικιακών δεκτών. Η εφαρμογή της ψηφιακής συμπίεσης και των προηγμένων τεχνολογιών πρόσβασης, δεν λήφθηκαν υπόψη.

			Ο δείκτης προστασίας (C/I) είναι η βασική παράμετρος παρεμβολών που καθορίζει το μέγεθος της κεραίας και την απόσταση μεταξύ των δορυφόρων. Η τιμή C/I μονής εισόδου (single entry value) αντιστοιχεί στην παρεμβολή που οφείλεται σε μία άλλη εκχώρηση συχνοτήτων. Οι πολλαπλές τιμές εισόδου (multiple entry values) δείχνουν το συνδυασμένο αποτέλεσμα όλων των πηγών παρεμβολής στο ίδιο κανάλι. Ως στόχος μονής εισόδου ορίστηκε η τιμή των 32dB. Οι σχεδιαστές προσπάθησαν να κρατήσουν τον λόγο C/I με σήματα πολλαπλής εισόδου στα 29dB, η οποία αποτελεί μία πολύ υψηλή τιμή. Σύμφωνα με το πλάνο, τα παρακάτω αποτελούν χαρακτηριστικά του κάθε δορυφόρου BSS:

			 

			•	Υψηλή EIRP, συνήθως 63dBW.

			•	Σταθερό πλάνο συχνοτήτων με αναμεταδότες 23MHz.

			•	Τουλάχιστον έναν δορυφόρο με πέντε κανάλια ανά χώρα.

			•	Κυκλική πόλωση (αριστερόστροφη και δεξιόστροφη).

			 

			•	Σταθερή τροχιακή απόσταση μεταξύ δορυφόρων:

			◦	3° ελάχιστη απόσταση,

			◦	9° για εκχωρήσεις στην ίδια συχνότητα (co-frequency).

			 

			•	Οι δορυφόροι που εξυπηρετούν διαφορετικές χώρες να τοποθετούνται μαζί (co-location), όπου είναι δυνατόν.

			•	Μέγιστο μέγεθος ανακλαστήρα του διαστημικού σκάφους περίπου 2m.

			•	Ελλειπτικές δέσμες χωρίς μορφοποίηση.

			•	Τυποποιημένα επίπεδα ακτινοβολίας σε άλλες χώρες.

			 

			•	Υποθέτουμε ότι τα χαρακτηριστικά των οικιακών δεκτών περιλαμβάνουν:

			◦	Το μέγεθος της κεραίας να μην είναι μικρότερο από 0,9m (0,60m τυπική τιμή σήμερα).

			◦	Ο συντελεστής θορύβου (noise figure) του δέκτη να μην είναι χαμηλότερος από 9dB (1dB τυπική).

			◦	Σχετικά μικρή ικανότητα διασταύρωσης πόλωσης.

			◦	Σχετικά μικρή γωνιακή διάκριση.

			 

			Οι κανόνες που διέπουν το πλάνο συχνοτήτων έχουν μερικά κενά, βάσει των οποίων ένα μέλος της ITU μπορεί να κάνει τεχνικές αλλαγές. Όσον αφορά την Περιοχή 2, κάθε προτεινόμενη αλλαγή δεν μπορεί να αυξήσει την παρεμβολή κατά περισσότερο από 0,25dB (6%) σε έναν άλλο δορυφόρο. Το κριτήριο για τις Περιοχές 1 και 3 είναι ακόμη αυστηρότερο: η παρεμβολή που δημιουργείται λόγω της αλλαγής δεν μπορεί να μειώσει την τιμή του λόγου (C/I) σε απόλυτη τιμή μικρότερη από 30 dB. Αυτό ισοδυναμεί με αύξηση 0,1% ή 0,004 dB.

			Υπάρχουν διάφοροι λόγοι για το ενδεχόμενο πραγματοποίησης μιας αλλαγής στο πλάνο. Μερικοί από αυτούς είναι:

			 

			•	Αλλαγή του αποτυπώματος της κάτω ζεύξης.

			•	Πιο σταθερή εγχώρια κάλυψη, χρησιμοποιώντας καλύτερη μορφοποίηση δέσμης.

			•	Αύξηση της περιοχή εξυπηρέτησης.

			•	Μείωση του αριθμού των δορυφόρων.

			•	Ενοποίηση των συστημάτων πολλών κρατών.

			 

			Η βασική τεχνολογία για την τροποποίηση του αποτυπώματος είναι η μορφοποίηση της δέσμης επί (onboard) του δορυφόρου. Είναι αδύνατο να παραχθεί περισσότερη ενέργεια από αυτήν που ο ενισχυτής ισχύος μεταδίδει στην κεραία. Το τέχνασμα είναι η διανομή αυτής της ενέργειας να γίνει με έναν ιδιαίτερα αποτελεσματικό τρόπο. Οι προσεγγίσεις για την επιλογή δέσμης προσφέρουν περισσότερες επιλογές, όπως είναι η χρήση πολλαπλών σημειακών δεσμών (spot beams) για τη μετάδοση τοπικών προγραμμάτων. Το αρχικό πλάνο συχνοτήτων υπέθετε τη χρήση πολύ απλών δικτύων, που τροφοδοτούν μία απλή χοάνη και έναν μη μορφοποιημένο ελλειπτικό ανακλαστήρα. Οι ίδιες τεχνικές μορφοποίησης που αυξάνουν την απόδοση μέσα στην προβλεπόμενη περιοχή κάλυψης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να μειωθεί η ακτινοβολία και σε άλλες χώρες. Αυτό μπορεί να χρησιμεύσει, εάν ο υπολογιζόμενος λόγος C/I στο σύστημα άλλης χώρας δεν είναι αποδεκτός.

			 

			 

			13.4.3 Περιορισμοί Τροχιακών Παρεμβολών

			 

			Η στροφή προς μικρότερες κεραίες λήψης φέρνει μαζί της την προοπτική της αύξησης των παρεμβολών γειτονικών δορυφορικών (Adjacent Satellite Interference, ASI). Εάν ο ειδικός σχεδιασμός της οικιακής κεραίας λήψης και των επιδόσεων του δορυφόρου είναι γνωστά, τότε ο υπολογισμός του αναμενόμενου ποσοστού παρεμβολής στον δέκτη IRD είναι ένα απλό ζήτημα. Το βασικό μέτρο σύγκρισης είναι ο λόγος της ισχύος του λαμβανόμενου φέροντος από τον επιθυμητό δορυφόρο προς την ισχύ της παρεμβολής ASI από τους γειτονικούς δορυφόρους στο ίδιο εύρος ζώνης. Για σύστημα BSS, αυτοί οι υπολογισμοί εφαρμόζονται με βάση την υπόθεση ότι ο γειτονικός δορυφόρος είναι σε συγκεκριμένη τροχιακή απόσταση (συνήθως 9 μοίρες για το ίδιο κανάλι) με τα ίδια χαρακτηριστικά σήματος και την ίδια EIRP. Αυτές οι συνθήκες ορίζονται ως ομοιογενείς. Σε ετερογενή περιβάλλοντα παρεμβολών, πολλά από τα ειδικά χαρακτηριστικά δεν είναι γνωστά με ακρίβεια, κάνοντας τους υπολογισμούς για τροχιακές παρεμβολές λιγότερο αξιόπιστους από ό,τι στα συστήματα BSS. 

			 

			 

			13.4.3.1 Μοντέλο Παρεμβολών

			 

			Το βασικό μοντέλο παρεμβολών απεικονίζεται στο Σχήμα 13.9, το οποίο δείχνει την παρεμβολή να εισέρχεται στο επιθυμητό σύστημα είτε στην άνω είτε στην κάτω ζεύξη. Στην ανάλυση παρεμβολών για σύστημα BSS, η άνω ζεύξη μεταδίδεται από μεγάλες κεραίες με χαμηλά επίπεδα ακτινοβολίας των πλευρικών λοβών. Ως εκ τούτου, μας ενδιαφέρει η παρεμβολή της κάτω ζεύξης, καθώς αυτή καθορίζει την τροχιακή απόσταση και το μέγεθος της λαμβανόμενης κεραίας. Βλέπουμε στο Σχήμα 13.9, τον λόγο C/I, που ονομάζεται, επίσης, λόγος προστασίας, να είναι μια απλή συνάρτηση της διαφοράς μεταξύ της εκπεμπόμενης EIRP από τον επιθυμητό δορυφόρο και των γειτονικών δορυφόρων, και της ικανότητας απόρριψης των οικιακών κεραιών λήψης. Σύμφωνα με την αρχή της ομοιογένειας, και οι δύο δορυφόροι μεταδίδουν το ίδιο επίπεδο EIRP στη μέγιστη κατεύθυνση των δεσμών τους. Το μόνο που πρέπει να εξετάσουμε εδώ είναι πόσο μακριά από το κέντρο της δέσμης ο συγκεκριμένος δέκτης τυχαίνει να είναι. Από την άλλη πλευρά, η απόδοση της κεραίας λήψης πρέπει να συμμορφώνεται με τα πρότυπα που έχουν θεσπιστεί από την WARC-77.
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			Σχήμα 13.9 Βασικό μοντέλο παρεμβολών γειτονικών δορυφόρων GEO

			 

			Το αρχικό κριτήριο για την αποδοχή του λόγου προστασίας είχε τεθεί πολύ υψηλά από τους δημιουργούς του αρχικού πλάνου της ITU. Μια τιμή του λόγου C/Ι της τάξης των 30dB χρησιμοποιείται συνήθως, ωστόσο το συγκεκριμένο επίπεδο είναι δύσκολο να επιτευχθεί στην πράξη. Ο Πίνακας 13.1 περιέχει μια πληθώρα τιμών C/I για διαφορετικές υπηρεσίες. Ο πίνακας αυτός αποτελεί απεικόνιση της πολυπλοκότητας μεταξύ των υπηρεσιών και των επιθυμητών σημάτων από τη μία μεριά και των υπηρεσιών και σημάτων που παρεμβάλουν από την άλλη, ώστε να βρεθεί μία τιμή που θα ικανοποιήσει όλες τις υπηρεσίες.
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			Σημείωση: VSB: Vestigial Sideband, pW0p: picowatts of noise power, psophometrically weighted

			Πίνακας 13.1 C/I Λόγοι Προστασίας για διάφορες υπηρεσίες

			 

			 

			13.4.3.2 Απόσταση Δορυφόρων και Ανάλυση Μεγέθους Κεραίας Λήψης

			 

			Τα δίκτυα DTH έχουν σχεδιαστεί για να λειτουργούν με μικρότερες κεραίες λήψης, γεγονός που δεν τις καθιστά ικανές να απορρίψουν παρεμβολές από γειτονικούς δορυφόρους, καθώς οι μεγαλύτερες κεραίες χρησιμοποιούνται στη διανομή βίντεο. Η λειτουργία των ζωνών συχνοτήτων στα δορυφορικά συστήματα BSS πραγματοποιείται με ικανοποιητικό τρόπο, καθότι η ITU έχει αναθέσει τους δορυφόρους σε τροχιακές θέσεις. Αυτό εξασφαλίζει ικανοποιητική εξυπηρέτηση υπό αναμενόμενες συνθήκες. Σε αντίθεση, τα DTH συστήματα που χρησιμοποιούν δορυφόρους FSS δεν προστατεύονται άμεσα από τους κανονισμούς ραδιοεπικοινωνιών, παρά μόνο μέσα από διαδικασίες συντονισμού συχνοτήτων. Τυπικές προσπάθειες συντονισμού συχνοτήτων για FSS δορυφόρους επιτρέπουν δορυφόρους να τοποθετούνται με απόσταση 2° μεταξύ τους, ενώ υπάρχουν ακόμη και περιπτώσεις όπου απόσταση 1° είναι επαρκής. Αυτή η μικρή απόσταση των δορυφόρων προκαλεί παρεμβολές στην κάτω ζεύξη, προκαλώντας την κύρια αιτία υποβάθμισης της ποιότητας των υπηρεσιών DTH. Εξηγεί, εν μέρει, γιατί οι κεραίες λήψης στη C-ζώνη πρέπει να έχουν διάμετρο 1.8m ή μεγαλύτερη. Ένας άλλος κύριος λόγος είναι η σχετικά χαμηλή EIRP που μεταδίδεται από δορυφόρους που λειτουργούν στη C-ζώνη.

			Το Σχήμα 13.10 δείχνει τους τρόπους με τους οποίους διάφοροι δορυφόροι μπορούν να προκαλέσουν παρεμβολές στην κάτω ζεύξη στην είσοδο του DTH δέκτη. Η κεραία λήψης μικρής διαμέτρου έχει έναν κύριο λοβό και πλευρικούς λοβούς εκατέρωθεν. Οι λοβοί έχουν μεγεθυνθεί σκοπίμως στο σχήμα για να κάνουν το παράδειγμα σαφές. Σε μια πραγματική περίπτωση, το εύρος δέσμης 3dB μίας κεραίας διαμέτρου 45 εκατοστών είναι περίπου 4° στη συχνότητα των 12,3 GHz. Αυτό σημαίνει ότι το σημείο 3dB σε αυτήν την κεραία βρίσκεται 2° από την κορυφή σε οποιαδήποτε κατεύθυνση. Ένας δορυφόρος που βρίσκεται σε αυτήν την κατεύθυνση, θα έχει μόνο περίπου 3dB απομόνωσης (εξ ορισμού). Εάν αυτός ο δορυφόρος έχει την ίδια EIRP, όπως ο επιθυμητός δορυφόρος στην κατεύθυνση του δέκτη DTH, τότε και ο λόγος C/I έχει την ίδια τιμή 3dB. Ωστόσο, αν ο γειτονικός δορυφόρος είναι δύο φορές πιο ισχυρός και ως εκ τούτου έχει 3dB περισσότερη EIRP προς αυτήν την κατεύθυνση, τότε ο λόγος C/I είναι 0dB. Φυσικά, καμία τιμή δεν είναι αποδεκτή. Η σωστή τιμή πρέπει να προσδιορίζεται για συγκεκριμένη διαμόρφωση και απόσταση συχνότητας. Ο δεύτερος γειτονικός δορυφόρος στο Σχήμα 13.10 είναι αρκετά μακριά και βρίσκεται στους πρώτους πλευρικούς λοβούς της κεραίας λήψης DTH. Αν υποθέσουμε ότι ο παρεμβάλλων δορυφόρος βρίσκεται στην κορυφή του πρώτου πλευρικού λοβού, τότε η απομόνωση είναι μεταξύ 15 έως 25dB, ανάλογα με τον σχεδιασμό της κεραίας. Στο παράδειγμα της κεραίας των 45 εκατοστών, η κορυφή των πλευρικών λοβών βρίσκεται στις 6,4°.

			 

			[image: Image524.JPG] 

			Σχήμα 13.10 Ενδεχόμενη παρεμβολή κάτω ζεύξης σε μία DTH κεραία μικρής διαμέτρου από δύο γειτονικούς δορυφόρους που λειτουργούν στην ίδια ζώνη συχνοτήτων

			 

			Η τροχιακή απόσταση, η διάμετρος της DTH κεραίας, η συχνότητα, η ισχύς του δορυφόρου, είναι όλα μεγέθη συσχετιζόμενα για το προκύπτον επίπεδο της παρεμβολής (C/I). Η απαιτούμενη τιμή του λόγου C/I εξαρτάται από την ανάλυση του προϋπολογισμού ζεύξης για μία συγκεκριμένη εφαρμογή. Σε ψηφιακές υπηρεσίες, τυπικές τιμές θεωρούνται οι τιμές μεταξύ 10dB και 15dB. Αν υποθέσουμε μια τιμή 15dB, τότε εξάγεται ο Πίνακας 13.2, ο οποίος δείχνει τη σχέση μεταξύ της τροχιακής απόστασης και της διαμέτρου της δορυφορικής κεραίας. Τα προηγούμενα αναφέρονται ως τα βασικά στοιχεία που διέπουν τη μελέτη παρεμβολής ενός συστήματος DTH στην πλευρά του επίγειου δέκτη (κάτω ζεύξη). Σχετικά με την άνω ζεύξη, το κέντρο εκπομπής μπορεί να χρησιμοποιεί αρκετά μεγάλες κεραίες για να μειωθεί η συνιστώσα της παρεμβολής της άνω ζεύξης σε ένα επουσιώδες επίπεδο.
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			Πίνακας 13.2 Σχέση μεταξύ τροχιακής απόστασης και διαμέτρου κεραίας, με δεδομένο C/I=15dB

			 

			 

			13.5 Διαφορές μεταξύ DTH συστημάτων

			 

			Η βασική αρχιτεκτονική ενός συστήματος DTH είναι κατά πάσα πιθανότητα η πιο απλή σε σύγκριση με τα άλλα συστήματα δορυφορικών εφαρμογών, καθώς βασίζεται σε μία και μόνο άνω ζεύξη, προκειμένου να συγκεντρώσει και να μεταδώσει τα τηλεοπτικά προγράμματα, με τα εκατομμύρια των οικιακών δεκτών να ενεργούν ως κάτω ζεύξεις.

			Τα συστήματα DTH έχουν πολλαπλασιαστεί σε αριθμό και ικανότητα κατά το πέρασμα των χρόνων, με αποτέλεσμα να υπάρχει ένα σημαντικό αριθμητικά οικιακό κοινό που διαθέτει δικές του κεραίες. Ως εκ τούτου, οι σχεδιαστές αυτών των συστημάτων και υπηρεσιών πρέπει να δώσουν προσοχή στις διαφορές μεταξύ των συστημάτων, που μπορεί να έχουν ως αποτέλεσμα πιθανές ασυμβατότητες και απειλές λόγω ανταγωνισμού. Ο βαθμός στον οποίο αυτές επηρεάζουν τη βιωσιμότητα μιας DTH υπηρεσίας, εξαρτάται από την επιχειρηματική στρατηγική. Για παράδειγμα, ένα εντελώς αυτόνομο σύστημα που δεν επιθυμεί να προσελκύσει θεατές από άλλους παρόχους, μπορεί να εφαρμόσει ένα ασύμβατο σύστημα. Το πλεονέκτημά του είναι ότι οι τεχνικές ή επιχειρηματικές παράμετροι μπορούν να βελτιστοποιηθούν. Μία τέτοια προσέγγιση είναι η χρήση πολύ υψηλής δορυφορικής EIRP και αντίστοιχα μικρών κεραιών λήψης, που δεν μπορούν να λάβουν τις υπάρχουσες υπηρεσίες μέσης ισχύος DTH που μεταδίδονται από δορυφόρους υπηρεσιών FSS.

			 

			 

			13.5.1 Συχνότητα Κάτω Ζεύξης

			 

			Η επιλογή της συχνότητας κάτω ζεύξης πιθανόν να αποτελεί από τεχνική σκοπιά την πιο στρατηγική επιλογή. Για την κάτω ζεύξη, οι χρησιμοποιούμενες ζώνες είναι οι κάτωθι:

			 

			•	S-ζώνη BSS (2,520 έως 2,670MHz),

			•	C-ζώνη FSS (3,4 έως 4,2GHz),

			•	Ku- ζώνη FSS (10,70 έως 12,2GHz),

			•	Ku-ζώνη BSS (11,70 έως 12,7GHz),

			•	Ka-ζώνη BSS (21,4 έως 22,0GHz).

			 

			Τα συστήματα FSS που χρησιμοποιούν εκχωρήσεις συχνοτήτων C-ζώνης και Ku-ζώνης, χρησιμοποιούν κατά κανόνα γραμμική πόλωση, ενώ οι εκχωρήσεις συχνοτήτων BSS χρησιμοποιούν κατά κανόνα κυκλική πόλωση. Οι περισσότεροι δέκτες DTH έχουν σχεδιαστεί για μία συγκεκριμένη συχνότητα κάτω ζεύξης και για συνολικό εύρος ζώνης, με τη δυνατότητα αλλαγής πολώσεων ή λήψης σε δύο πολώσεις ταυτόχρονα (στην περίπτωση αυτή απαιτούνται δύο LNBs και ομοαξονικά καλώδια). Μερικοί δέκτες διαθέτουν πολλαπλές ζώνες συχνοτήτων, χρησιμοποιώντας κεραίες με τροφοδοσίες διπλής συχνότητας που διαθέτουν ξεχωριστά LNBs. Αυτή η προσέγγιση επιτρέπει τη λήψη σημάτων από διαφορετικούς δορυφόρους και παρόχους υπηρεσιών, καθώς μία δορυφορική κεραία μπορεί να επαναπροσανατολιστεί, χρησιμοποιώντας ένα κινητό μέρος (μοτέρ). Σχετικά με την εγκατάσταση των οικιακών καταναλωτών, η κεραία είναι σταθερή σε θέση και η συγκεκριμένη ζώνη συχνοτήτων αποτελεί ένα μόνιμο μέρος του σχεδιασμού της ζεύξης, ώστε η πρόσβαση σε εναλλακτικά τηλεοπτικά προγράμματα και δορυφόρους να απαιτεί πρόσθετες τροφοδοσίες (LNBs, καλώδια) ή νέες κεραίες.

			Όσον αφορά την άνω ζεύξη, υπάρχουν σχεδόν άλλες τόσες δυνατότητες επιλογής. Οι σχεδιαστές των δορυφόρων και των συστημάτων DTH χρησιμοποιούν, συνήθως, για την άνω ζεύξη τις ζώνες ζευγών που έχουν χρησιμοποιηθεί για τη συγκεκριμένη κάτω ζεύξη. Για τις εκχωρήσεις Ku-ζώνης συστημάτων BSS, οι άνω ζεύξεις μπορεί να χρησιμοποιούν το φάσμα FSS που διατίθεται για τις «ζεύξεις τροφοδοσίας» στην περιοχή των 17,3 – 18,1 GHz. Η χρήση ζεύγους ζώνης συχνοτήτων αποτελεί κατά κανόνα καλή ιδέα, επειδή το φάσμα έχει ήδη εκχωρηθεί και είναι, κατά πάσα πιθανότητα, διαθέσιμο στη συγκεκριμένη τροχιακή θέση. Από την άλλη πλευρά, η συχνότητα άνω ζεύξης των 18 GHz υπόκειται σε αυξημένη εξασθένιση λόγω βροχής, ιδιαίτερα σε τροπικές περιοχές με συχνές καταιγίδες. Ο στόχος του σχεδιασμού της άνω ζεύξης είναι να διατηρηθεί το σήμα για ένα μεγάλο ποσοστό του χρόνου, τυπικά κατά 99,95%. Πάνω από τη C-ζώνη, αυτό μπορεί να περιλαμβάνει τη χρήση κάποιας μορφής αυτόματου ελέγχου απολαβής (automatic gain control) των δορυφόρων και τον έλεγχο ισχύος της άνω ζεύξης στον επίγειο σταθμό εκπομπής.

			 

			 

			13.5.2 Διαφορές στη Δορυφορική Ισχύ EIRP

			 

			Η δορυφορική ισχύς EIRP ασκεί τη μεγαλύτερη επίδραση στην επιλογή της κατάλληλης διαμέτρου της δορυφορικής κεραίας DTH. Η βασική σχέση που προκύπτει λόγω διάδοσης στον ελεύθερο χώρο είναι ότι κάθε διπλασιασμός της ισχύος EIRP (σε ισχύ, όχι decibels), επιτρέπει τη μείωση της διαμέτρου της δορυφορικής κεραίας λήψεως κατά έναν συντελεστή της τετραγωνικής ρίζας του δύο, ήτοι 1,414. Έτσι, εάν αυξήσουμε τη δορυφορική ισχύ EIRP κατά 3dB (δηλαδή διπλασιασμός της ισχύος), μία κεραία 1m μπορεί να μειωθεί σε 1/1,414 μέτρα, ήτοι 71 εκατοστά. Επιπλέον αύξηση κατά 3dB (ή συνολικά αύξηση 6dB) θα φέρει την κεραία στα 50 εκατοστά. Ένα σύστημα DTH που έχει σχεδιαστεί με υψηλή EIRP, μπορεί να χρησιμοποιήσει ένα μικρότερο μέγεθος δορυφορικής κεραίας λήψης. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την ελαχιστοποίηση του κόστους εγκατάστασης και τη βελτίωση από αισθητικής άποψης. Ωστόσο, μία δορυφορική κεραία μικρότερου μεγέθους είναι πιθανόν να μην έχει επαρκή λήψη από δορυφόρο FSS μέσης ισχύος, ενώ μπορεί να λαμβάνει μη αποδεκτά επίπεδα γειτονικής δορυφορικής παρεμβολής.

			To μέγεθος των δορυφορικών κεραιών είναι μία από τις πιο ευδιάκριτες διαφοροποιήσεις μεταξύ των υπηρεσιών. Όσο μικρότερη είναι η δορυφορική κεραία, τόσο λιγότερο ενοχλητική και δυνητικώς αμφισβητήσιμη είναι η οικιακή εγκατάσταση. Οι μικρότερες δορυφορικές κεραίες έχουν μεγαλύτερη αντοχή στους ισχυρούς ανέμους και τον πάγο. Γενικά, επικρατεί η αίσθηση ότι δορυφορικές κεραίες C-ζώνης 1,8 μέτρων είναι αποδεκτές μόνο σε αγροτικές περιοχές, όπου η κανονική τηλεοπτική λήψη είναι περιορισμένη. Ο κανόνας αυτός πιθανόν να παραβιάζεται σε ορισμένες αναπτυσσόμενες χώρες, όπου μία σχετικά εμφανής δορυφορική κεραία C-ζώνης μεγάλης διαμέτρου αποτελεί δείγμα ευημερίας. Στα σύγχρονα συστήματα, η ανάπτυξη μεγάλης εκπεμπόμενης δορυφορικής ισχύος με σκοπό να ληφθεί από μία μικρή κεραία λήψης, δε θεωρείται πλέον τόσο μεγάλο πρόβλημα όσο στο παρελθόν. Οι ενισχυτές που χρησιμοποιούνται γι’ αυτό το σκοπό είναι υψηλής ισχύος, όπως π.χ. υψηλής ισχύος ενισχυτές οδεύοντος κύματος (Traveling Wave Tube Amplifier, TWTA) είναι διαθέσιμοι έως 200 Watt/κανάλι. Παρέχουν πολύ υψηλή ισχύ EIRP σε μία ευρεία περιοχή κάλυψης (της τάξεως των 55dBW στην Ku-ζώνη), δίνοντας στους καταναλωτές τη δυνατότητα να χρησιμοποιούν μικρές κεραίες λήψης. Στη C-ζώνη, τιμές ισχύος EIRP άνω των 40dBW δημιουργούνται σε ένα ημισφαίριο προκειμένου να επιτρέψουν εκτεταμένη κάλυψη από έναν μόνο δορυφόρο. Μέσα από τη χρήση του DVB-S με αλυσιδωτή κωδικοποίηση (concatenated coding) και κωδικοποίηση turbo (turbo coding), η υπηρεσία DTH γίνεται ένας παγκόσμιος κοινός τόπος για τις τηλεοπτικές ευρυεκπομπές.

			 

			 

			13.5.3 Επιλογή Πόλωσης: Γραμμική Πόλωση ή Κυκλική Πόλωση

			 

			Οι σχεδιαστές των συστημάτων DTH μπορούν να επιλέξουν είτε τη γραμμική πόλωση (ΓΠ) είτε την κυκλική πόλωση (ΚΠ) για την κάτω ζεύξη. Οι συνήθεις εκχωρήσεις BSS στην Ku-ζώνη, ως επί το πλείστον, χρησιμοποιούν ΚΠ, προκειμένου να απλοποιήσουν την εγκατάσταση των δορυφορικών κεραιών στα σπίτια, επειδή η τροφοδοσία δεν χρειάζεται να περιστραφεί, αφού η κεραία είναι ευθυγραμμισμένη στις γωνίες αζιμουθίου και ανύψωσης. Αυτός είναι ένας καθοριστικός παράγοντας σε μεγάλα δίκτυα DTH, όπου ο αριθμός των κεραιών ανέρχεται σε εκατομμύρια. Στα συστήματα FSS, συναντάμε τόσο την ΚΠ όσο και τη ΓΠ, αναλόγως με τον σχεδιασμό του δορυφόρου. Η ΓΠ είναι η γραμμή βάσης για όλους σχεδόν τους δορυφόρους C-ζώνης, καθώς απλοποιεί τον σχεδιασμό του επίγειου σταθμού μετάδοσης και του συστήματος λήψης. Μπορεί, επίσης, να οδηγήσει σε βελτίωση της αποτελεσματικότητας των δορυφορικών κεραιών. Επιπλέον, η αποπόλωση που προκαλείται κατά τη διάρκεια έντονων βροχοπτώσεων, δεν αποτελεί τόσο καθοριστικό παράγοντα στη ΓΠ, αλλά είναι επιρρεπής στο φαινόμενο Faraday (αλλαγή της γωνίας πόλωσης) κατά την εναλλαγή ημέρας-νύχτας.

			Ένα γραμμικά πολωμένο σύστημα δεν είναι συμβατό με ένα κυκλικά πολωμένο. Για παράδειγμα, υπάρχει μια απώλεια 3-dB όταν επιχειρείται μία ζεύξη ΓΠ–με–ΚΠ ή ΚΠ–με–ΓΠ. Ακόμη χειρότερα, η απομόνωση πόλωσης μεταξύ μεταδόσεων ΚΠ και ΓΠ είναι 3dB στην καλύτερη περίπτωση, ανεξάρτητα από την πόλωση της κάθε ζεύξης. Υπολογίζοντας μόνο 3dB απομόνωσης, οι περισσότερες επικοινωνίες θα χαθούν. Ως αποτέλεσμα, το μόνο μέσο για τον έλεγχο της παρεμβολής μεταξύ γειτονικών δορυφόρων ΚΠ και ΓΠ είναι αυξάνοντας τον διαχωρισμό της τροχιάς.

			Λόγω της ασύμμετρης συγκέντρωσης πεδίου στις off-set παραβολικές κεραίες, η ΚΠ καλείται να αντιμετωπίσει μία μικρή παρέκκλιση της δέσμης, δεξιά ή αριστερά από το κέντρο της. Η κατεύθυνση της μετατόπισης είναι αντίθετη της αντίληψης της πόλωσης. Η παρέκκλιση λαμβάνει χώρα, όταν το σύστημα του ανακλαστήρα της κεραίας προκαλεί αποπόλωση των διανυσματικών συνιστωσών του προσπίπτοντος πεδίου και αυτές οι συνιστώσες είναι εκτός φάσεως μεταξύ τους, όπως στην περίπτωση των κυκλικά πολωμένων πεδίων. Παρόμοιο φαινόμενο αποπόλωσης εμφανίζεται στην περίπτωση της γραμμικής πόλωσης, όταν εισάγεται μία συνιστώσα παρεμβολής ορθογωνικής πόλωσης (cross-polarized). Ωστόσο, δεν παρατηρείται απόκλιση της δέσμης σε αυτήν την περίπτωση. Η απόκλιση προκύπτει σε ένα κάθετο επίπεδο στο αρχικό off-set επίπεδο και είναι προς τα «αριστερά», όταν ένας παρατηρητής κοιτάζει προς την κατεύθυνση διάδοσης της κύριας δέσμης του κύματος διάδοσης, στην περίπτωση που η κύρια δέσμη της κεραίας είναι δεξιόστροφα κυκλικά πολωμένη, και προς τα «δεξιά», όταν η κύρια δέσμη της κεραίας είναι αριστερόστροφα κυκλικά πολωμένη. Η εξίσωση που παρέχει μία γενική εκτίμηση της γωνιακής απόκλισης δίνεται από [image: Eq001.jpg], όπου λ είναι το μήκος κύματος, θtitl είναι η γωνία κλίσης μεταξύ του άξονα της παραβολικής κεραίας και του κέντρου τροφοδοσίας του άξονα σκόπευσης, και F είναι η εστιακή απόσταση σε μονάδες ίδιες με το μήκος κύματος. Οποιαδήποτε προσπάθεια μείωσης της αποπόλωσης, έχει, επίσης, επίδραση στη μείωση της γωνιακής απόκλισης.

			 

			 

			13.5.4 Διαφορές Σχεδίου Συχνοτήτων (Απόσταση Καναλιών)

			 

			Η κατανομή του σχεδίου συχνοτήτων για την κάτω ζεύξη επηρεάζει τον σχεδιασμό του οικιακού δέκτη. Παραδείγματα των συνηθέστερων αποστάσεων καναλιών για δορυφόρους C-ζώνης και δορυφόρους Ku-ζώνης παρουσιάζονται στον Πίνακα 13.3. Η καναλοποίηση των συχνοτήτων BSS έχει επίπτωση στο μέγιστο ρυθμό μετάδοσης σε κάθε φέρον, και είχε καθορισθεί αρχικά να ανταποκρίνεται σε ένα διεθνές σχέδιο συχνοτήτων. Οι οικιακοί δέκτες IRD πρέπει να είναι σε θέση να απευθύνονται προς αυτές τις συχνότητες και να τις διαχωρίζουν μεταξύ τους. Τα αρχικά χαρακτηριστικά των καναλιών επιλέχθηκαν προκειμένου να επιτραπεί σε ένα μοναδικό τηλεοπτικό FM φέρον να καταλάβει όλο το διαθέσιμο εύρος ζώνης. Με την έλευση του ψηφιακού συμπιεσμένου βίντεο, μέχρι και 10 κανάλια βίντεο τυπικής ευκρίνειας μπορεί να πολυπλεχθούν χρονικά πάνω σε ένα φέρον που μπορεί να μεταδοθεί μέσα από το ίδιο εύρος ζώνης και τα ίδια χαρακτηριστικά του καναλιού. Οι εκχωρήσεις FSS C-ζώνης ακολουθούν ένα de facto πρότυπο (π.χ., 40MHz, ξεκινώντας από μια κεντρική συχνότητα 3.720MHz), ενώ αυτές της Ku-ζώνης, όχι. Η δυνατότητα χρήσης της Ka-ζώνης ως μέσο DTH δεν έχει ακόμα προτυποποιηθεί.
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			Πίνακας 13.3 Τυπικές αποστάσεις καναλιών και εκμεταλλευόμενου εύρος ζώνης στους αναμεταδότες στις ζώνες C και Ku 

			 

			Οι περισσότεροι δέκτες έχουν τυποποιηθεί σε ορισμένες συχνότητες αναμεταδοτών, εύρος ζώνης, και αποστάσεις καναλιών. Πιο ευέλικτοι σχεδιασμοί δεκτών επιτρέπουν στον χρήστη να επιλέξει οποιαδήποτε συχνότητα στην περιοχή της κάτω ζεύξης, χρησιμοποιώντας έναν ψηφιακό συνθέτη συχνοτήτων (frequency synthesizer). Ωστόσο, η συσκευή αυτού του τύπου θα πρέπει να έχει προγραμματιστεί σωστά, γεγονός που πιθανόν να επιβαρύνει ένα μη τεχνικό χρήστη (π.χ. η υποχρέωση συντονισμού σε συγκεκριμένη συχνότητα, όπως τα 11.725 GHz, σε αντίθεση με την απλή εκχώρηση καναλιού). Εναλλακτικά, η ρύθμιση γίνεται κατά τη διάρκεια της δορυφορικής σύνδεσης, καθιστώντας αυτή τη διαδικασία διαφανή στο χρήστη. Αντ’ αυτού, ο χρήστης επιλέγει προγράμματα, χρησιμοποιώντας το τηλεχειριστήριο και τον οδηγό καναλιών που εμφανίζεται στην οθόνη. Σε ένα ιδανικό σύστημα DTH με ομοιόμορφο σχεδιασμό δέκτη, επιτρέπεται μόνο ένα εύρος ζώνης καναλιού. Στον πραγματικό κόσμο, οι προμηθευτές δεκτών IRD κάνουν τις συσκευές τους αρκετά ευέλικτες, ώστε να συνεργάζονται με τυποποιημένες ή μη ζώνες καναλιών.

			 

			 

			13.5.5 Δομή Ψηφιακής Μετάδοσης

			 

			Σε συνέχεια των αναλογικών συστημάτων και αντίστοιχων προτύπων που μεσουρανούσαν πριν από μερικά χρόνια (FM-TV) για τις ανάγκες των διαφόρων αναλογικών συστημάτων τηλεόρασης, η έλευση της ψηφιακής μετάδοσης κινείται προς την ίδια κατεύθυνση, με το DVB να επικρατεί ως το θεμελιώδες σύστημα. Το σύστημα DVB-S προσφέρει ένα τυποποιημένο σύνολο παραμέτρων μετάδοσης που διαθέτει αλυσιδωτή κωδικοποίηση Reed-Solomon και συνελικτική κωδικοποίηση (convolutional coding), διεμπλοκή (interleaving) και διασπορά ενέργειας, καθώς και διαμόρφωση QPSK. Έτσι, ικανοποιούνται όλες σχεδόν οι ανάγκες των υπηρεσιών DTH. Ωστόσο, οι εφαρμογές αναπτύσσονται προς νέες κατευθύνσεις που απαιτούν εναλλακτικά χαρακτηριστικά. Για παράδειγμα, η μετάδοση βίντεο σε αεροσκάφη επιβάλλει ακόμα μεγαλύτερους περιορισμούς κατά τον σχεδιασμό της κεραίας λήψεως. Έτσι, η κωδικοποίηση turbo, σε συνδυασμό με μείωση των απαιτήσεων ισχύος κατά 2dB ή περισσότερο, θα προτιμηθεί για το σύστημα διόρθωσης σφάλματος (Forward Error Correction, FEC) στον δέκτη. Σε μια άλλη εφαρμογή, περισσότερα κανάλια θα πρέπει να τοποθετηθούν σε περιορισμένο εύρος ζώνης ενός προτύπου αναμεταδότη BSS 27MHz. Αυτό θα απαιτήσει μια διαφοροποιημένη δομή, με μεγαλύτερη φασματική απόδοση, δηλαδή μεγαλύτερη αναλογία των bits ανά δευτερόλεπτο ανά Hertz. Δύο κύριες μέθοδοι διαμόρφωσης φασματικής απόδοσης (bandwidth efficient modulation, BEM) που θα πρέπει να εξεταστούν, είναι η 8-PSK και η 16-QAM. Κάποιος μπορεί να προχωρήσει περαιτέρω σε μια τεχνική που ονομάζεται διαμόρφωση trellis (ή αλλιώς trellis coded modulation), η οποία συνδυάζει 16-QAM με ένα εξελιγμένο σχήμα εκτίμησης σημάτων. Η καλύτερη εφαρμογή της διαμόρφωσης trellis είναι στα κοινά dial-up modems τηλεφώνου, που καλύπτουν σχεδόν 56kbps στο στενό φάσμα μίας τηλεφωνικής σύνδεσης. Αυτό λειτουργεί, επειδή η ισχύς του φέροντος, όσον αφορά το Eb/No, μετριέται σε δεκάδες dB.

			Κάθε φορά που η αναλογία των bits ανά δευτερόλεπτο ανά Hertz αυξάνεται, υπάρχει γενικά μια επιβάρυνση από άποψη ισχύος. Με λίγα λόγια, ανταλλάσσουμε φασματική απόδοση για ισχύ. Η μετακίνηση από τις 4 στις 8 φάσεις θα μειώσει την κατάληψη του φάσματος στα δύο τρίτα (ισοδύναμα, χρειάζεται μία μείωση 33% του εύρους ζώνης, που θα επιτρέψει σε περισσότερα κανάλια – αύξηση κατά ένα τρίτο – να τοποθετηθούν στον ίδιο αναμεταδότη). Προκειμένου να επιτευχθεί αυτό, επιβάλλεται μία επιβάρυνση ισχύος περίπου 3dB (π.χ., διπλασιασμός της ισχύος RF σε watt). Εάν αναφερόμαστε στον δορυφόρο, τότε η κύρια dc ισχύς του δορυφόρου αυξάνεται κατά το ίδιο ποσοστό. Αυτό μπορεί να διορθωθεί, μειώνοντας τον ρυθμό κωδικοποίησης από 7/8 σε 5/8. Αυτή η αλλαγή στο ρυθμό κωδικοποίησης αυξάνει το εύρος ζώνης με την αντίστροφη αναλογία, ήτοι 7/5 (π.χ., 40%). Αυτό είναι προφανώς μια κατάσταση χωρίς οφέλη, επομένως ο μοναδικός πρακτικός τρόπος για να επωφεληθούμε από αυτή τη μορφή της BEM είναι να βρούμε έναν τρόπο να αυξήσουμε την ίδια την ισχύ. Μία εναλλακτική λύση είναι η χρησιμοποίηση turbo κωδικοποίησης. Παρόμοιες επισημάνσεις μπορούν να γίνουν και για τη διαμόρφωση 16-QAM, η οποία ομοίως απαιτεί περισσότερη ισχύ για να επιτευχθεί μια ικανοποιητική ζεύξη. Σε αυτήν την περίπτωση, η χρήση του εύρους ζώνης μπορεί να ελαττωθεί κατά 1/4 σε σχέση με την QPSK, ενώ η διόρθωση ισχύος θα είναι, επίσης, ένας παράγοντας του 4.

			 

			 

			13.6 Υπάρχοντα Συστήματα DTH

			 

			Στην παγκόσμια διοικητική διάσκεψη των ραδιοεπικοινωνιών (ITU World Administrative Radio Conference) στη Γενεύη, τον Ιανουάριο του 1977 (WARC-77), οι εκπρόσωποι των περισσότερων εθνών του κόσμου και οι διεθνείς ρυθμιστικές αρχές εκχώρησαν BSS τροχιακές θέσεις και κανάλια σε χώρες εκτός της Βόρειας και Νότιας Αμερικής, ενώ αργότερα, στην περιφερειακή διοικητική διάσκεψη ραδιοεπικοινωνιών το 1983, εκχωρήθηκαν για την Περιοχή 2 της ITU. Αυτό σημαίνει ότι οι μεγάλες χώρες, όπως η Ρωσία και η Κίνα, καθώς και μικρές χώρες, όπως το Κουβέιτ και ο Μαυρίκιος, έλαβαν ειδικές εκχωρήσεις για τους δορυφόρους BSS. Οι αποφάσεις λήφθηκαν με γνώμονα την αναμενόμενη ζήτηση, οπότε σε μεγαλύτερες χώρες με μεγαλύτερους πληθυσμούς αποδόθηκαν πολλαπλές τροχιακές θέσεις. Τα χαρακτηριστικά που λήφθηκαν υπόψη στο σχέδιο της ITU για τις Περιοχές 1 και 3 απεικονίζονται στον Πίνακα 13.4 (Elbert, 2004).
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			Πίνακας 13.4 Χαρακτηριστικά των BSS δορυφόρων στο πλάνο WARC

			 

			Μερικές παραδοχές που έγιναν από τους ειδικούς εκείνη την περίοδο, δεν μπόρεσαν να ανταποκριθούν στις πραγματικές μελλοντικές συνθήκες λειτουργίας των συστημάτων DTH. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα οι εκχωρήσεις BSS να παραμείνουν αδρανείς για τουλάχιστον μια δεκαετία, ενώ ακολουθήθηκαν άλλες προσεγγίσεις που έκαναν χρήση των FSS εκχωρήσεων. Στο Πίνακα 13.5 απεικονίζονται διάφορα DTH συστήματα ανά τον κόσμο μαζί με τα ειδικά χαρακτηριστικά τους (Elbert, 2004).
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			Πίνακας 13.5 Σύγκριση DTH συστημάτων ανά τον κόσμο
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			Κριτήρια αξιολόγησης

			 

			Κριτήριο αξιολόγησης 1

			Τι επιπλέον υποδομή πρέπει να περιλαμβάνει ένα δίκτυο Δορυφορικής-Καλωδιακής Τηλεόρασης;

			Α) Κεφαλή (Head-end).

			Β) Set-to-box.

			Γ) Hub.

			Δ) TT&C.

			Απάντηση/Λύση

			Σωστή απάντηση είναι η Α). Δείτε την Ενότητα 13.2.2.

			 

			Κριτήριο αξιολόγησης 2

			Ποια είναι η βασική διαφορά των υπηρεσιών DBS έναντι των υπηρεσιών TVRO;

			Α) Διαθέτουν καλύτερη ζώνη συχνοτήτων.

			Β) Δεν είναι απαραίτητη η χρήση Set-to-box.

			Γ) Δε χρειάζονται καθοδηγήσιμες (steerable) κεραίες.

			Δ) Παρέχουν αμφίδρομες υπηρεσίες.

			Απάντηση/Λύση

			Σωστή απάντηση είναι η Γ). Δείτε την Ενότητα 13.2.4.1 & 13.2.4.2.

			 

			Κριτήριο αξιολόγησης 3

			Ποιος είναι ο μέγιστος αριθμός ψηφιακών τηλεοπτικών καναλιών που μπορούν να πολυπλεχθούν σε ένα σύστημα DTH;

			Α) 4.

			Β) 6.

			Γ) 8.

			Δ) 12.

			Απάντηση/Λύση

			Σωστή απάντηση είναι η Δ) 12. Δείτε την Ενότητα 13.3.1.1.

			 

			Κριτήριο αξιολόγησης 4

			Για να αποφύγουμε τα φαινόμενα των παρεμβολών μεταξύ των δορυφορικών συστημάτων DTH υψηλής ισχύος, πρέπει να χρησιμοποιηθεί:

			Α) Κεραία μικρής διαμέτρου.

			Β) Κεραία μεγάλης διαμέτρου.

			Γ) Καθοδηγήσιμη (streerable) κεραία.

			Δ) Υψηλός ενισχυτής.

			Απάντηση/Λύση

			Σωστή απάντηση είναι η Β), λόγω συμπίεσης των πλευρικών λοβών.

			 

			Κριτήριο αξιολόγησης 5

			Ποιο είδος πόλωσης χρησιμοποιείται συνήθως στις δορυφορικές DTH μεταδόσεις;

			Α) Γραμμική πόλωση.

			Β) Κυκλική πόλωση.

			Γ) Συνδυασμός γραμμικής και κυκλικής πόλωσης.

			Απάντηση/Λύση

			Σωστή απάντηση είναι η Β), λόγω ευκολότερης επιλογής πόλωσης στην κεραία λήψης.
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13. Aopvgopiké Xvetnpe DTH thicontikng svpvskmopmig

Zovoyn

To Direct-to-Home (DTH) ovoTijuoto. €/val GedIoauUEVa. Y10, TI] HETAO0TN THAEOTTIKY TPOYPOUUATV WoYo @ yios
OTOVS 0IKI0KODS 0éKTES. Efval io puaIKy ETEKTOGN THS O10VOUNS THAECPOTINS UEGE GOPDPOPOD, XPITILOTOIVTOS TV
TEPIOYI) KCADWNS KoL THY EVIQIO. DTNPETIQ. TOV TOPEYEL 0 0pLYOPIKOS Tpoyos. To. DTH cvatiuata ypnoiionolody eite
v vmpeoia Broadcast Satellite Service (BSS) 1) Ty vanpeaia Fixed Satellite Service (FSS) w¢ pia geipa mbavay
eapuoydv. H emidoyn avti] £l KATOIES ONUONTIKES ETITTAUEIS, 0/A0 T0 TeAIKG amoTéleaua eival To i610 Yia TOV YpHoTI).
AVTO T0 KepGAA10 ETIKEVIPMVETOL GTI QDO TV DINPECIGV OVTAV KOl TOVS O10Q0POVS TOPAYOVIES TOD TPETEL VoL
ovtETmIoTObY. METah eV TapayovVIeY eVl ) Ui TV TPOYPAUUGTOY, 0 ESOTAIGUOS WG, 1 aT0d0XT) TS THUC
TV OTNPETIOY, 01 aoVUPaTOTNTES LE To. GAla DTH ovotijiata, 1) Tpoapoai) bIo 6povs, 1) KPLTTOYPAPNGI KOl TO GOOTIUA.
ave Gevne. Terog, mapovaidovia Jertovpyikd ovotiuata DTH otic 5169ope Nreipovs.

TIpoamaitodvuevy yvaon
To kedioio Tov Tapoviog fifliov omartel oxo Tov avayvaaty va d106€Tel fadikés Yvaoels oe Béuata Sopoeopikdy
$edlemv, GLOTUATOV KOT SIKTOOY.

13.1 Ewcayoyi

To DTH GuGTNHOTO EIVOL GXESIOGUEVE Y10, TI) HETADOGT) TNAEOTTIKOV TPOYPULLLETOV YOYOYOYIOS Y10l OIKIOKGA TEPHLO-
Twd. Eivot o guotki) enEKTocT TS S1ovopns TNhedpacns HEGH 30pLOOPOL, YPNGILOTOIOVTUS TNV TEPLOYT) KAALYNS
Kat évav povo mapoyo vnpecidv. Ta DTH cuotipota, ov ovoudlovial, Enicng, GHEGTS S0PLQOPIKIS EVPVEKTO-

umng (Direct Broadcast Satellite, DBS), vioBetovv gite Tig vanpecieg BSS, ot onoieg mpoopilovtat yio mn xpnon ovti,

eite T1g vNpeaieg FSS, og pio amd T1g modkég mBavég e@upoyEi. Omamg o avaivBel apyoTepa GE 0VTO T0 KEQGAUI0,
1 EMAOYH GVTH £XEL HEPIKES GNUAVTIKEG EMTTOGCELS, 0ALd TO TEMKO am0TELEGHA Eivat To {610 Y10 TOV XPiGTN,

Ta kvpro GToreia evog cuothatos DTH gaivovtot 6to yiua 13.1 (Elbert, 2004). To kévipo exmopmiis (Broadcast
Center) eivor n kevipikh povado evog DTH Guotipatog, 670 omoio katoijyovy T kadmdiakd SikTva, ot omTikeS iveg
Kat 01 VINPEGiss omicBoleving (backhaul), pe Gromd TV exTOUTG TOVE HEGEH Sopuedpov. Exel mpoyuatonoteiton n
WEN TOV TPOYPaIIdTeY Kot 1) SludpucTikOTTa e Ghia cuoTipate DTH kot unyavicpove, Kafdg enions, vidpyet

1 SuvaToTNTA TPOGBACTC VIO GVVBIIKES KAl KPUATOYPAPNGNS, TPOKEEVOD VAL VOIGTAVTOL TVEVLATIKG SIKOIONOTA,
TPOGTUGIH TNG IO TIKOTNTAS, GLALOYT] TOV KAVOVIGUAV KUt TOV KavOvev Tov tepteyopévon. H ennepio tov DTH
GVOTNUATOV EMESELSE OTL T VANPEGTQ TIPEMEL VAL EIVOL EAKVGTIKT) GE GOYKPION 1E GAAEG HOPPES Slavopng TNheOTTL-
KOV TPOYPUUUATOV, EVEH Bo TPETEL VOL ELEYYETAL GOGTE KO 1) TPOGHRUGT) GTO. TPOYPAUIOTE 06 TOV KATUVOAGT. O
AVTAYOVIGLOG HETAY TOV HECOV Slavoung Slagépet anpovTkd HeTal Tov yopov. H ayopd tov HITA sivol n to
AVTAYOVIGTIKY) GTOV KOGLI0, [LE DYMAN TN S1iGoven TG Kohodiokng TAeopuons kat jie apketd DTH cuothjota e
hewrovpyio. Eniong. véeg evpulovikég duvatdmtes cuveyilovy va diepevviviat. Te GAAeS ydpes, 6mos 10 Hvouévo
Baoiketo i n Iomovia, ot omoieg givor Ayotepo ZupTuéVES 0ld TNV KaAmSLaKT) TNAEOPUCT), 1) TPOOTTIKY) TAPOYNS
vanpecidv DTH éxet BeATioBel oNPAVTIKG. TTIS 0VOTTUGGOUEVES JMOPES, O TEPLOPIGHOT £EXOVV VO KAVOLY MYOTEPO e
TOV OVTOYMVIGHO KUt AQOPOHY KVPIOS TV IKAVOTITO TOV KUTAVUADTAV VO aVTESOVY OIKOVOLUKE. TV Ty} T0V e£0Tht-
GO KOl TNV 18100 TV vanpecio.
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