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ПРИЛОЖЕНИЕ А

ВСТУП
Системи супутникового зв'язку та мовлення в Україні мають реальні перспективи подальшого розвитку завдяки своїм унікальним можливостям. Вартість каналу супутникового зв'язку не залежить від відстані між пунктами зв'язку, у той час як для наземних систем зв'язку вартість каналу пропорційно відстані. Супутниковий зв'язок дозволяє виключити що дорого коштує транзити територіями третіх країн. Для України це питання важливе у зв'язку з тим, що у схемі організації міжнародних зв'язків України існують що дорого коштує транзити низької якості по території Росії та інших країн СНД.

Системи супутникового зв'язку дозволяють задовольнити негайні потреби в каналах зв'язку, забезпечити швидке перекидання груп каналів на інші напрями в залежності від модифікації трафіку, організувати оперативний зв'язок в умовах стихійного лиха та катастроф. Системи супутникового зв'язку широко використовуються для резервування наземних каналів. Практично всі сучасні лінії волокнооптичного зв'язку із ділянками акваторіями морів та океанів резервуються каналами супутникового зв'язку.

Сучасні технології супутникових телекомунікацій забезпечують велику гнучкість при створенні мереж відомчого та ділового зв'язку в інтересах державних та комерційних структур. В останні роки інтенсивно розвиваються методи рухомого супутникового зв'язку та персонального радіовиклику. Ці види зв'язку є додатковими до стільникових систем рухомого й фіксованого наземного радіозв'язку на територіях, не охоплених подібними послугами. Рухомий супутниковий зв'язок стає особливо актуальної у зв'язку з очікуваним введенням до дії в 1998–2000 рр. глобальних систем з використанням низькоорбітальних ретрансляторів. На базі терміналів рухомого супутникового зв'язку можливо також розгортання мереж фіксованого телефонного зв'язку за типом “переговорних пунктів” у сільській місцевості, де організація телефонних каналів іншими методами економічно недоцільна.

Нині у світі знаходяться у стадії розроблення понад 40 різноманітних систем супутникового зв'язку з використанням низькоорбітальних ретрансляторів. Частина проектів визначена для надання послуг зв'язку на значній території земної кулі і класифікуються як глобально–регіональні. Ряд систем забезпечують типовий набір послуг: цифрова телефонія, низькошвидкістна передача даних, передача факсиміле, електронної пошти, пейджинг.

Основні причини появи низькоорбітальних систем:

– перевантаження геостаціонарної орбіти діючими та заявленими системами зв'язку, значні труднощі координації заново систем, що заявляються в усіх дозволених діапазонах частот;

– велика вартість й складність космічних апаратів на геостаціонарній орбіті та пов'язана з цим значна частка ризику фінансових втрат при невдалому запуску;

– монополізм декількох світових лідерів, що забезпечують вивід на геостаціонарну орбіту важких космічних апаратів й намагання багатьох інших підприємств та фірм ракетно–космічної галузі поширити рамки збуту своєї продукції і реалізувати програми конверсії, наявність у багатьох країнах запасу ракет–носіїв, здатних виводити корисне навантаження на низькі орбіти;

·  широке освоєння наземних стільникових систем персонального рухомого радіозв'язку та поява, у зв'язку з цим, значної частки абонентів, що бажають користуватися послугами рухомого зв'язку за межами дії стільникових систем;

·  близькість технічних рішень та технологій організації зв'язку в наземних стільникових і супутникових низькоорбітальних системах рухомого зв'язку та можливість їхньої інтеграції на цій основі в єдину систему.

Характерні особливості супутникових систем зв'язку з низькоорбітальними ретрансляторами:

·  використання в космічному угрупуванні великого числа супутників–ретрансляторів, які рухаються низьким, як правило, коловими орбітам; глобальний характер зони обслуговування системи (при відповідному плануванні космічного угрупування та повному її розгортанні);

·  малі габарити і вага супутників–ретрансляторів та можливість, у зв'язку з цим, групових запусків однією ракетою–носієм;

· висока пропускна здатність ретрансляторів та систем у цілому за рахунок застосування багатопроменевих антен, комутації інформаційних потоків на борті, багаторазового використання виділених для зв'язку смуг частот, поляризаційного й просторового рознесення, сучасних методів багатостанційного доступу, мовного та завадостійкого кодування;

· використання у множині проектів методів багатостанційного доступу з кодовим розділенням сигналів, що дозволяє запозичати дослід розробки подібних наземних систем, полегшує виконання норм з електромагнітної сумісності і забезпечує додатковий захист від несанкціонованого доступу;

· малі габарити та вага, низька вартість абонентських терміналів;

· малий, у порівнянні з геостаціонарними системами, час затримки сигналу в радіолінії, що дозволяє здійснювати телефонний зв'язок з подвійним стрибком у супутниковому сегменті.

За набором запропонованих послуг, зонам обслуговування та запропонованим тарифам супутникові системи з низькоорбітальними ретрансляторами подають зацікавлення для включення до інфраструктури системи зв'язку України, оскільки можуть виявитися вдалим доповненням до інших методів радіозв'язку (наземним стільниковим системам, супутниковим системам фіксованого та рухомого зв'язку через ретранслятори на геостаціонарній орбіті).

Для використання в інфраструктурі зв'язку України рекомендується відбирати системи, що надають основний набір послуг (ТЛФ, ПД, факс). До таких відносяться:

– “великі” системи розробки зарубіжних фірм: GLOBALSTAR, ICO, ODYSSEY та IRIDIUM;

– системи “КОСКОН”, “СИГНАЛ” та “ПАЛЛАДА” розробки підприємств Росії;

– система типу АРІАДНА (LEOPACK) розробки підприємств України.

Система TELEDESIC знаходиться у стадії початкової розробки та питання про її пряме використання в інфраструктурі зв'язку України розглядати передчасно.

Проекти Росії та України фінансуються комерційними банками й структурами. Труднощі економічного розвитку країн СНД відбиваються на темпах реалізації проектів. Відсутній точний розклад термінів введення систем до експлуатації. Для українських систем типу АРІАДНА та LEOPACK не вирішене питання частотних присвоєнь. Відсутня широка реклама послуг цих систем. На Всесвітній виставці TELECOM–95 (Женева, жовтень 1995 р.) системи рухомого супутникового зв'язку розробки фірм Росії та України подані не були. Тому для використання в найближчий період рекомендуються системи розробки західних фірм.


Всебічний розвиток супутникового зв'язку на Україні дозволить у найкоротші терміни вирішити цілий ряд проблем підвищенню якості і кількості послуг сільського зв'язку, міжміського та міжнародного зв'язку в мережах загального користування, а також запропонувати українським користувачам цілий ряд нових послуг зв'язку. У плані надання абонентам України нового типу зв'язку а саме: послуги низкьоорбітального мобільного зв'язку системи GLOBALSTAR, була укладена угода про створення спільного підприємства ELSACOM між Міністерством зв'язку України та італійською фірмою ELSAG. Згідно з цією угодою в Україні буде збудована одна із 200 шлюзових станцій [8].
1 МЕТОДИ БАГАТОСТАНЦІЙНОГО ДОСТУПУ В СУПУТНИКОВИХ 

СИСТЕМАХ ЗВ'ЯЗКУ

1.1 Багатостанційний доступ з частотним, часовим та кодовим розділенням


Під багатостанційним доступом у супутниковому зв'язку розуміється можливість одночасної передачі сигналів множини земних станцій через один загальний для усіх стовбур супутникового ретранслятора. Область застосування методів багатостанційного доступу – системи зв'язку з багатьма користувачами, системи збирання та розподіл інформації. У залежності від методу об'єднання та роз’єднання сигналів розрізняють три основних методу багатостанційного доступу:


ВЫРЕЗАНО

Оценки массы и энергетики спутника: общая масса запускаемого спутника на момент вывода на круговую орбиту составляет менее 2000 кг, что позволяет многократное использование носителя. Прямое выведение позволяет внедрить некоторое упрощение базы спутника, поскольку ни один апогейный двигатель не достигает конечной орбиты. Солнечные батареи обеспечивают мощность на конец срока жизни спутника выше 6300 Вт.


Огромное большинство терминалов пользователя системы ICO будет ручного типа карманного размера, способных работать в двойном режиме. Цена такого телефона будет в пределах 1000 долларов США на момент введения службы в эксплуатацию. Технология, используемая в телефонах карманного типа, также будет включена в широкий диапазон других типов терминала пользователя, включая автомобильные, самолётные и морские подвижные терминалы, а также стационарные и полустационарные терминалы, типа сельских телефонных будок и коллективных телефонов. Архитектура сети ICO позволит сформировать две большие группы пользователей с соответствующими различиями в обслуживании: местные или региональные пользователи и международные пользователи на глобальной основе [9].


Система Odyssey. Система персональной подвижной спутниковой связи Odyssey с использованием ретрансляторов на негеостационарных орбитах по параметрам космической группировки в значительной мере подобна системе ICO. Полная группировка содержит 12 спутников на круговых орбитах высотой 10354 км с четырьмя спутниками в каждой из трех орбитальных плоскостей, наклоненных на 50–55 градусов относительно плоскости экватора. Такая группировка обеспечивает непрерывную

глобальную видимость одновременно двух спутников. Основные характеристики приведены в таблице 2.1.
 Таблица 2.1 – Основные характеристики системы Odyssey

	Наименование
	Показатель

	Предоставляемые услуги

	Передача речи
	

	Передача данных
	(2,4; 4,8; 9,6) кбит/с

	Факсимиле
	

	Пейджинг
	

	Терминал пользователя (ручной)

	Режимы работы
	1) Odyssey IS–95

2) CDMA, GSM, AMPS (по выбору)

	Порт передачи данных
	4,8 кбит/с

	Мощность передатчика
	0,4 Вт (средн.) и 1,4 Вт (пик.)

	Антенна
	Верхняя полусфера, длина 14 см

	Терминал пользователя для фиксированной связи

	Передача данных
	9,6 кбит/c (осн. режим)
64 кбит/с (доп. режим)

	Мощность передатчика
	2,5 Вт (осн. режим)

	Антенна
	Верхняя полусфера

	Космический сегмент

	Количество спутников в орбитальной группировке
	12

	Количество орбитальных плоскостей
	3

	Средняя высота орбиты 
	1054 км

	Наклонение орбиты
	50 град

	Тип ретранслятора
	Без обработки на борту

	Планируемый срок жизни
	15 лет

	Количество зон многолучевых антенн:

Диапазон L (прием)

Диапазон S (передача)
	37

32

	Ширина охвата многолучевой антенны
	40 град

	Стартовая масса полезной нагрузки
	1917,1 кг

	Потребляемая мощность
	3126,1 Вт

	Земной сегмент

	Количество земных станций
	7

	Состав земной станции
	4 антенны Ка–диапазона,
1 антенна С–диапазона

	Емкость земной станции
	(2000–9000) ТЛФ цепей

	Оперативный центр контроля и управления сетью
	1

	Диапазоны частот

	Абонентские линии:

Космос–Земля

Земля–Космос

Фидерные линии:

Космос–Земля

Земля–Космос
	(2483,5–2500) МГц

(1610,0–1626,5) МГц

(19,7–20,2) ГГц либо (19,2–19,7) ГГц

(29,5–30,0) ГГц либо (29,0–29,5) ГГц



В ретрансляторе используются: многолучевая антенна L–диапазона (2,5 м; абонентские линии “вверх”), многолучевая антенна S–диапазона (1,6 м; абонентские линии “вниз”) и две антенны Ка–диапазона для фидерных линий.



ВЫРЕЗАНО

Информация различных линий связи разделяется посредством уникальной псевдошумовой последовательности. Это позволяет осуществить разделение одного и того же частотного спектра между различными пользователями МДКР. Режим кодового разделения каналов МДКР был выбран для системы Globalstar, так как он представляет собой испытанный метод, обеспечивающий эффективную модуляцию в полосе частот, используемой в спутниковой связи. Такой режим в состоянии обеспечить высокое качество передачи речевого сигнала при относительно малой излучаемой мощности. Технология МДКР в системе Globalstar основана на уже имеющемся оборудовании QUALCOMM, используемом в наземной сотовой связи.


В последних публикациях технических характеристик системы Globalstar частоты несколько изменены с учетом предполагаемых решений Конференции WRC–95 (см. табл.2.3).
 Таблица 2.3 – Полосы частот системы Globalstar (октябрь 1995 г.)

	Направление передачи
	Линия “вверх”
	Линия “вниз”

	Абонентская линия, МГц
	1610–1626,5
	2483,5–2500

	Фидерная линия, МГц
	5090–5250
	6875–7075



Система Globalstar начнет коммерческую эксплуатацию в 1998 году с запуском первых 24 спутников. Полное развертывание космической группировки планируется закончить в 1999 году [5].
2.2 Сравнение больших систем спутниковой связи с ретрансляторами на

 негеостационарных орбитах и выбор оптимальной для территории

 Украины



ВЫРЕЗАНО

(3.20)

Разработчики системы GLOBALSTAR устанавливают значение ЭИИМ 38,3 дБВт [7]. Тогда в нашем случае ( = 32,7 дБ и число сигналов n = 76.


Далее нужно учесть влияние мешающих сигналов в соседних лучах многолучевых антенн спутника, в которых передаются сигналы одинаковых частот.


При обычной форме основного лепестка ДН спутниковой антенны G(()= Gм–12((/(0)2, при 0 ( (/(0 ( 1,45, где (0 – ширина лепестка на уровне –3 дБ, с помощью численного интегрирования получено отношение мощности мешающего сигнала, попадающей в соседний луч, к мощности полезного сигнала в этом луче, при соприкасающихся лучах на уровне –3 дБ. Отношение Рм/Рп = 0,15.


Из рисунка 2.1 видно, что каждая из девяти зон обслуживания (8–16) окружена тремя соседними зонами, соприкасающимися с ней на уровне –3дБ. Поэтому число рабочих каналов в каждой такой зоне обслуживания во всей полосе шириной 16,5 МГц, состоящей из 13 субполос, nk = 13n/1,45. Каждая из шести зон обслуживания (2–7) окружена четырьмя соседними зонами, соприкасающимися с ней на уровне –3 дБ, следовательно в этой зоне nk = 13n/1,6. Центральная зона 1 окружена шестью зонами, и поэтому в ней nk  = 13n/1,9.

Полное число рабочих каналов во всех 16 зонах:





(3.21)

В нашем случае полная пропускная способность спутника:




 абонентов.
(3.22)


Из рисунка 3.3 мы видим, что Украина покрыта 15 лучами на 45 процентов и 6 лучими на 15 процентов. На основании этого мы получаем количество одновременно работающих абонентов на Украине. Их количество равно:

0,45(13(76/1,45+0,15(13(76/1,6 = 400  абонентов.
Рисунок 3.3 – Покрытие Украины лучами спутников системы GLOBALSTAR

3.2 Эффективность систем с МДКР

Расчёт эффективности систем с МДКР выполним в соответствии с [4]. Эффективность оценивается плотностью трафика в эрлангах, приходящейся на 1 МГц занимаемой полосы частот и на один квадратный километр площади территории. Возьмём одну зону из 8–16 системы GLOBALSTAR (см. рис. 2.1) c наибольшей ёмкостью 556 каналов при разнице от регламентированного значения ( = 5 дБ (см. табл. 3 [4]). Поскольку каналы в системе предоставляются по требованиям абонентов, в данной зоне имеется полнодоступный пучёк из 556 линий, который согласно первой формуле Эрланга [13] может пропустить нагрузку 529,4 Эрл. при 1 % отказов в соединении, или 570,4 Эрл. при 5 % отказов.


Диаметр зоны D = 5760/5 = 1152 км, площадь S = ( D2/4 = 1,042(106 км2. Ширина занимаемой полосы частот 33 МГц (две полосы по 16,5 МГц). Отсюда плотность трафика при 5 % отказов П = 570,4(10–6/33(1,042 = 1,659(10–5 Эрл/МГц(км2. По данным [14] средняя нагрузка, создаваемая в час наибольшей нагрузки одним абонентом, равна 0,02 Эрл. Поэтому в рассматриваемой зоне обслуживания может быть 570,4/0,02 = 28520 абонентов.


4 СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ЗЕМНОЙ СТАНЦИИ СИСТЕМЫ
СПУТНИКОВОЙ СВЯЗИ С МДКР


4.1 Основные характеристики земной станции системы спутниковой 

связи с МДКР

Земные станции сопряжения принимают сигнал со спутника. Станция сопряжения соединяет терминал пользователя с наземной сетью. Она служит связующим звеном между спутниковой системой и наземной сетью.
Географическое положение станции сопряжения устанавливается местным поставщиком услуг связи для обслуживания своих клиентов. Станции сопряжения работают в автоматическом режиме без участия оператора.
В состав станции сопряжения системы GLOBALSTAR входит до 4–х идентичных параболических антенн диаметром около 5,5 м, снабженных приводом для позиционирования, малошумящим усилителем и мощным передатчиком. Для защиты от воздействия окружающей среды антенна может быть закрыта обтекателем. Станция сопряжения поддерживает телефонную, пейджинговую связь и передачу цифровых данных. Кроме того, поддерживается функция определения местоположения пользователя. Станции сопряжения системы Globalstar соединяют космическую часть Globalstar с наземным коммутационным оборудованием. Она принимает телефонные звонки от наземного коммутационного оборудования и генерирует несущую для передачи через спутник. Спутник в свою очередь передает принятый сигнал на терминал пользователя. При передаче в обратном направлении станция сопряжения принимает сигнал от терминала пользователя и затем соединяет его с наземным коммутационным оборудованием, которое, в свою очередь, соединяет пользователя с любым абонентом наземной телефонной сети. Возможно также соединение пользователей наземной сотовой связи с терминалом пользователя системы Globalstar.

ВЫРЕЗАНО

Месячная абонентная плата и тарифы за трафик. Предполагается многорядная структура цен, которая устанавливает непрерывно понижающиеся выплаты и тарифы с возрастанием использования системы, как только оно подходит или превышает плановые уровни по числу абонентов и использованию системы. При достижении 100% плановых уровней средневзвешенная в пересчете на одного абонента месячная плата за доступ и поминутная оплата, изымаемые с Поставщиков Услуг, будут в результате равны $15.00 в месяц и $0.30 за минуту разговора, соответственно, что в среднем составит $45 с абонента в месяц. 

Расходы на эксплуатацию шлюза. Ежегодные расходы на эксплуатацию и техническое обслуживание шлюза, как планируется, будут равняться 5% от первоначальной стоимости установленного оборудования. Как только оборудование установлено, эти расходы, как предполагается, будут возрастать на 4% в год.

 
Расходы по маркетингу и продаже. Предполагается, что расходы Поставщика Услуг по маркетингу и продаже для новых абонентов будет равняться $100 с каждого сверхпланового абонента. Эта величина, как предполагается, будет постоянно возрастать по сравнению с существующей базовой стоимостью маркетинга и услуг. Эта оценка будет расти со скоростью 4% в год после 1993 года.

Расходы на общее руководство. Предполагается, что расходы на общее руководство будут равняться 2% от валового годового дохода Поставщиков Услуг. Они будут постоянно возрастать по сравнению с существующими базовыми расходами Поставщиков Услуг на общее руководство.
Амортизационные отчисления. Globalstar предположил, что шлюзы полностью амортизируются по истечении 8–летнего периода с начала первых операций по эксплуатации во втором квартале 1998 года, и к ним применяется линейный метод вычисления амортизации. Однако Globalstar рассчитывает, что Поставщики Услуг будут использовать и более благоприятный с точки зрения налогообложения механизм амортизации (если это возможно), который смог бы улучшить экономическую отдачу для Поставщика Услуг.

Налоги. Ставка налога на полный эффективный корпоративный доход будет равняться 40%. Эксплуатационные потери в течении первых лет эксплуатации переносятся в качестве кредита относительно подоходного налога последующих лет. Реальная ставка налога изымаемая с дохода Поставщика Услуг, получаемого от отчисления службы Globalstar, будет зависеть от конкретного налогового статуса и от налогового законодательства, в юрисдикции которого он находится. Учитывая приведенные выше выкладки на основе экспертных оценок и некоторых других факторов был получен бизнес–план (см.прилож. А) предполагаемого функционирования системы Globalstar в Украине через Поставщика Услуг. В этом бизнес–плане мы рассматриваем баланс чистой прибыли без налогов. Это связано с тем, что непопонятно каким образом будет происходить налогооблажение данного предприятия в Украине.
 
Дивиденды в денежном исчислении. Предполагается, что весь положительный приток наличности от эксплуатации, и чистая прибыль от продажи шлюзов второго поколения распределяются как дивиденды.


Затраты на зарплату. Цены на зарплату в год определяются на основании планового числа рабочих шлюзовой станции и ожидаемой средней зарплаты одного рабочего. Зарплатав нашем случае принимается на уровне $3600 в год на одного рабочего.
Чистые денежные потоки. Чистые денежные потоки показывают, как инвестиция компании приводит к увеличению суммарного дохода в будущем. Однако мы знаем, что вследствие временного характера денежных поступлений выигрыш от инвестиций для компании будет несколько меньше разницы между совокупными приходами и совокупными расходами.

На этом этапе анализа инвестиций мы будем дисконтировать денежные потоки и вычислять чистую текущую стоимость (ЧТС) проекта. ЧТС является суммой дисконтированных денежных потоков, порожденных инвестицией. Она говорит о том, какую выгоду в результате инвестиции получит компания в терминах текущей стоимости доллара. Если руководители компании ответственно отнеслись к выбору БС и должным образом дисконтировали будущие денежные потоки, то в случае, когда полученная ЧТС проекта положительна, можно считать (отбросив в сторону качественные факторы), что инвестиция приумножит богатство фирмы и ее следует осуществить. Отрицательная ЧТС укажет на то, что доходы от предложенной инвестиции недостаточно высоки, чтобы компенсировать риск присущий данному проекту, и инвестиционное предложение должно быть отклонено.
Процесс получения ЧТС выглядит следующим образом. Нужно :


1. Вычислить все текущие денежные потоки;


2. Сложить все дисконтированные денежные потоки;

3. Вычесть инвестиционный расход из общей суммы денежных потоков.

С учетом коэффициентов дисконтирования при барьерной ставке 10% рассчитаем текущую стоимость путем умножения чистых денежных потоков на коэффициенты дисконтирования. Результаты представлены в таблице 5.1.

 Таблица 5.1 – Результаты расчета текущей стоимости
	Год
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004

	КД
	0,9091
	0,8264
	0,7513
	0,683
	0,6209
	0,5645
	0,5132
	0,4665
	0,4241

	ЧДП
	(2,426)
	(3,829)
	527
	9,128
	16,021
	23,691
	35,420
	52,461
	73,550

	ТС
	(2,205)
	(3,164)
	396
	6,234
	9,947
	13,374
	18,177
	24,473
	31,193


Таким образом на основе таблицы 5.1 и с учетом того, что инвестированный капитал 13,394 тыс. долларов, мы получаем показатель чистой текущей стоимости:

ЧТС = (–2,205–3,164+396+6,234+9,947+13,374+18,177+24,473+31,193)–
–13,394 = 85,031 тыс.долларов.


ВЫРЕЗАНО
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данном дипломном проекте выполнен сравнительный анализ систем подвижной спутниковой связи с ретрансляторами на негеостационарной орбите. Доказано, что система GLOBALSTAR наиболее перспективна для Украины. Рассмотрены характеристики и особенности систем с МДКР, а также расчитаны эффективность и пропускная способность. Приведён анализ эффективности инвестиций службы GLOBALSTAR в Украине.
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