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В существующих условиях можно го-

ворить о том, что наблюдается определенное 

развитие в сфере спутниковой связи. На ее 

основе решаются задачи, связанные с техно-

логией Интернет вещей, сбора различной 

информации [1, 2], осуществлением процес-

сов, которые направлены на мониторинг в 

окружающей среде.  

Важное применение спутниковых тех-

нологии относятся к социальной сфере. Не 

во всех местностях считается рентабельным 

формирование инфраструктуры, которая 

относится к системам [3] наземной связи. 1 

Они могут быть географическим обра-

зом удал енными. Кроме того, могут возни-

кать экстремальные ситуации, требующие 

обеспечения надежной связи [4]. Достаточно 

большое количество современных спутни-

ков применяют геостационарные орбиты 

(GEO).  

Относительно земной поверхности они 

являются неподвижными. На рисунке 1 ука-

заны некоторые недостатки, которые харак-

терны для геостационарных орбит. 

Существуют низкие околоземные орби-

ты (LEO). Их высота находится в пределах 

300 км  h  2000 км. По ним для передатчи-

ков время задержки, если сравнивать с GEO, 

будут иметь заметным образом меньшие 

значения.  

В качестве определенных трудностей в 

LEO можно указать необходимость приме-
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нения достаточно сложной системы [5] при-

водов. Если для реального времени требует-

ся обеспечение покрытия глобальным обра-

зом, следует ориентироваться на достаточно 

[6] большое количество спутников.  

Они будут размещаться по разным ор-

битам. Задержки при указанном подходе 

могут быть довольно заметными.  

Между GEO и LEO будет размещение 

средней околоземной орбиты MEO. На ри-

сунке 2 указаны некоторые задачи, которые 

при этом будут решаться.  

Несколько десятков тысяч километров 

характерно для высокой эллиптической ор-

биты (ВЭО). Зона видимости будет обеспе-

чиваться в течение весьма большого времени.  

Это может рассматриваться в качестве 

преимущества указанного подхода. Число 

спутниковых трансляторов [7, 8] большей 

частью меньше, чем число станций, которые 

находятся на Земле.  

В этой связи несколько наземных стан-

ций будут одновременным образом приме-

нять общие полосы частот. То есть, от не-

скольких отправителей будет осуществлять-

ся обработка и передача сигналов.  

Тогда по наземным станциям [9, 10] бу-

дет усложнение задачи. Следует при мини-

мальных помехах от других станций осу-

ществлять процесс выбора требуемого сиг-

нала [11, 12]. 

На рисунке 3 приведены способы под-

держки многостанционного доступа. Сигна-

лы от многих собираются и затем наземные 

станции их разделяют.  

От многих станций сигналы могут 

уплотняться за счет технологии FDMA. То-

гда для ретранслятора по отдельным обра-

зом указанной частотной полосе будет осу-
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ществляться процесс передачи каждой из 

земной станции. 

Вследствие того, что возникают интер-

модуляционные помехи, пропускная спо-

собность будет уменьшаться. Это можно 

рассматривать в качестве недостатка обо-

значенного способа.  

По каждой из наземных станций по 

изучаемым сигналам необходимо стремить-

ся к тому, чтобы по частоте увеличилась 

стабильность. Для одной полосы частот бу-

дет ретрансляция сигналов по очереди, если 

применяется временное разделение.  

Каким образом определить очеред-

ность? За счет того, что по определенным 

общим кадрам будет существовать времен-

ные окна.  

На рисунке 4 указаны базовые недо-

статки TDMA, если сравнивать с FDMA. 

Тотема. За счет того, что применяется пры-

гающий узкий луч в ретрансляторе, можно 

компенсировать энергетические недостатки.  

Свойства ортогональности могут быть 

использованы в технологии CDMA. Тогда 

одни сигналы будут выделены относительно 

других.  

Для каждой станции будет по излучае-

мой мощности уменьшаться и уровень, 

спектр будет расширенный. Тогда можно в 

ходе анализа применять соответствующие 

подходы. например, метод скачкообразного 

изменения частоты.

 

 
Рисунок 1. Недостатки, которые являются характерными для геостационарных орбит 

 

 

 
 

Рисунок 2. Иллюстрация задач, решаемых в ходе применения МЕО 
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Рисунок 3. Три основных способа обеспечения многостанционного доступа 

 

 
Рисунок 4. Основные недостатки TDMA перед FDMA 
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