Globalna veza pomocu svemirskih objekata

Kap. freg. Nikola Safonov, Zagreb

10. jula 1962. godine lansiran je prvi »komercijalni«
vedtadki satelit za radio-vezu, poznat pod nazivom »TEL-
STAR«. Ovom dogadaju je dnevna $tampa dala prilicno
$irok publicitet, komentirajuéi prvi uspe$an pokus prenosa
ameritkog televizijskog programa u Evropu. Svakako, treba
pozdraviti ovaj korak na polju primene savremene raketne
i satelitske tehnike »za $iru upotrebu« ali treba imati na
umu da je »TELSTAR« jo§ uvek samo opit, koji treba da
pridonese sticanju iskustava u primeni takozvanih radio-
relejnih ili telekomunikacijskih veétalkih satelita, a pre toga
je tokom poslednjih godina lansiran veéi broj takvih sate-
lita. Razlika je samo u tome $to je usvajanje i izradu
satelita »TELSTAR« finansirala privatna firma »American
Telephone and Telegraph Company«, dok su ostali sateliti
konstruirani u reziji ameritkih drzavnih ustanova — civil-
ne NASA (National Aeronautics and Space Administration)
ili vojne ARPA (Advanced Research Projects Agency).

Zamisao ostvarenja globalne veze, t. j. trenutne veze
izmedu dveju bilokojih tafaka na Zemlji, nikla je u samom
poletku satelitske tehnike. Postojeée veze izmedu konti-
nenata, odvojenih oceanima, jo$ i danas se u velikoj meri
odrfavaju putem podmorskih kablova, $to je veoma skupo.
Kvalitet radio-veze na dugim, srednjim i kratkim talasima
varira i zavisi od mnogih faktora, ma primer, doba dana,
godi¥nje doba, polarna svetlost i sli¢no. Veza na vrlo
kratkim (VKT) i ultra-kratkim (UKT) talasima moguéa je
samo, u granicama opticke vidljivosti, a za veée daljine zah-
teva izgradnju razgranate mreze relejnih stanica. Iz ovog
razloga uop$te nije moguéa preko vodenih prostranstava

(mora, oceani) ili nenaseljenih podrudja (pustinje, prasume,.

modvare itd.). Zbog toga je nemogué i televizijski prenos
preko takvih podru¢ja na Zemlji.

Na Yirokom planu istra¥ivanja svemira do sada ima
niz ideja i odgovarajuéih opita da se za globalnu vezu
iskoriste prirodni i ve$talki svemirski objekti. Ovi opiti —
koliko je poznato — vrieni su samo u SAD, ali nije isklju-
¢eno da se i u SSSR! razraduju sliéni projekti.

péenito se svemirski objekti — kako prirodni, tako
i veftatki — mogu u pogledu primene za globalnu vezu
podeliti u dve osnovne kategorije: pasivni i aktivni. Pasivni
objekti pretstavljaju reflektirajuéu povriinu od koje se
odbijaju elektromagnetski talasi, emitirani sa Zemlje 1 opet

se vralaju na Zemlju. U ovom sludaju radio-predajnik
na Zemlji mora biti dovoljno jak, a prijemnik dovoljno
osetljiv, jer je reflektovana energija veoma slaba zbog velike
udaljenosti reflektirajuéeg objekta. Aktivni objekti imaju
prijemnik, koji prima poruke sa Zemlje, pojatava ih i po-
moéu vlastitog predajnika $alje natrag na Zemlju. Predajnici
i prijemnici na Zemlji u ovom slutaju ne moraju biti jaki.

Radio-predajnici i prijemnici na Zemlji redovno mo-
raju imati umerene antene — pOgotovo kod veze pomotu
pasivnih svemirskih objekata — kako bi predaja odnosno
prijem bio §to laksi i bolji.

Pasivni svemirski objekti za vezu mogu biti: pasivni
vedtalki sateliti, veStacki oblaci reflektirajuéih  destica i
prirodna nebeska tela.
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Slika 1. Princip rada pasivnog vestalkog satelita

Pasivni veftalki sateliti, koji su do sada ubadeni u
orbitu oko Zemlje su »ECHO-1« (lansiran 12. augusta
1960. g.) i »SUPER-ECHO« (lansiran 15. februara 1962.
g. ). Ovo su baloni od plasticne mase naduvani plinom, a
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izvana pokriveni tankim aluminijskim slojem (debljine
0,001 mm). Te¥ina takvog satelita iznosi svega oko 70
kilograma iako je njegov pretnik preko 30 metara.
»ECHO-1« krui na visini oko 1600 km i u poletku je
omoguéavao odliénu vezu izmedu istocne i zapadne obale
SAD. Kvalitet prenosa poéeo se postepeno pogorsavati,
jer su balon izbufili mikrometeoriti, zbog &ega je plin poleo
da istide, $to je dovelo do deformacije oblika reflektirajuée po-
vréine. Medutim nakon godinu dana »Zivota« satelita
»ECHO-1«, kada se reflektovana energija smanjila za
40% u odnosu na prvobitno stanje, jo§ uvek je bio mogué
prenos radio-telegrafskih i radio-telefonskih depe$a, kao i
slika. Snaga radio-predajnika na Zemlji je 10 KW; prenos
se vrii istovremeno u oba pravca, ali na raznim frekven-
cijama (960 Mc/sek i 2390 Mc/sek). U svakom prolazu
satelita iznad teritorija SAD ima 10 minuta vremena, kada
se mo¥e odrzavati veza.

Vedtalki oblaci reflektirajuéih Cestica sastavljeni su od
si¢utnih bakrenih iglica-dipola (duZine 18 mm i precnika
0,00286 mm). Prvi pokus formiranja oblaka »NEEDLES
WESTFORD-1« izvréen je 21. oktobra 1961. godine kada
je veltalki satelit »MIDAS-4« izbacio preko 300 miliona
takvih iglica na visini 3360 kilometara. Ocekivalo se da ée
se oko Zemlje stvoriti pojas iglica (sliéne kao prsten oko
Saturna) Sirine oko 8 km i visine 40 km, koji ce delovati
na istom principu kao aluminijske trake, zvane »window«,
koje su u Drugom svetskom ratu upotrebljavane protiv
otkrivanja radarom. Iglice u svemiru trebale su da reflek-
tiraju centimetarske radio-talase i tako omoguée globalnu
vezu. Opit je naifao na veliko negodovanje radio-astrono-
ma i geofizilara, koji su olekivali da e iglice stvoriti
smetnje kod ostalih radio-talasa i onemoguéiti prijem
elektro-magnetskih talasa iz svemira. Medutim, usled
neravnomernog razbacivanja iglica stvoreno je samo neko-
liko gu$éih oblaka umesto prstena oko Zemlje, koji su u
prvih nekoliko dana omoguéili odliéan prijem, narotito
televizijski, ali samo povremeno; kasnije su se ovi veStacki
oblaci raspriili i potpuno nestali.

Od prirodnih nebeskih tela za vezu je do sada isko-
ritten samo Mesec i to kao pasivna relejna stanica. Ovo
je bio opit pod nazivom »COMMUNICATION MOON
RELEY SYSTEM«. Prema povr$ini Meseca predato je sa
Havajskih otoka pomoéu elektro-magnetskih talasa nekoliko
fotosnimaka; ovi talasi odbili su se od povrsine Meseca i
primljeni su u Annapolisu (SAD). Kvalitet' prijema bio je
zadovoljavajué.

Aktivni svemirski objekti za vezu su iskljudivo ves-
talki i mogu biti trenutni ponavljadi i ponavljaéi sa za-
ka¥njenjem, sme$teni u veStatkom satelitu ili na prirodnom
nebeskom telu.

Veltalki satelit — trenutni ponavlja¢ (ili repetitor)
ima prijemnik, elektronsko pojacalo i predajnik. SluZi za
prenos radio-telefonskih razgovora, radio-telegrama i tele-
vizijskih programa. Radi tako da prima depe$u odnosno
sliku, pojadava ju i trenutno prenosi. Prvi pretstavnik ove
vrste je nedavno lansirani »TELSTAR«.
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Slika 2. Ve$talki satelit-trenutni ponavljaé
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Veltalki satelit-ponavljaé sa zaka$njenjem ima prijem-
nik, koji prima emisiju (radio-fonsku, radio-telegrafsku ili
televizijsku) prilikom prolaza iznad predajne stanice na
Zemlji. Ova emisija se »stokira« u elektronskoj memoriji
satelita. Ujedno satelit prima komandu kada treba da poéne
sa emisijom. U odredeno vreme, kada je satelit iznad
unapred izabrane prijemne stanice na Zemlji, polinje da
radi njegov predajnik, koji predaje »stokiranu« emisiju.
Prvi takav satelic bio je »ATLAS-SCORE« (Signal Com-
munications Orbit Relay Experiment), lansiran 18. decem-
bra 1958. godine. KruZio je 12 dana na visini izmedu 176
i 1472 kilometra, a zatim izgoreo. Opit je bio uspeSan, pa
e na osnovu toga 4. oktobra 1960. godine lansiran
»COURIER-1.B«, tevine 225 kilograma; ovaj satelit ;08
uvek kru¥i na visini izmedu 970 i 1200 km, ali je »mrtavs,
jer su njegove baterije iscrpljene. Njegova oprema obuh-
vata 1300 tranzistora, 5 elektronskih memorija, viSe radio-
predajnika i prijemnika, ako i 1 radio-far. Za vreme od
oko 5 minuta, koliko se zadrZava nad jednim mestom nad
Zemljom, primao je oko 350.000 reci. Predaja istog broja
redi trajala je takoder svega 5 minuta. Ovaj satelit pokazao
je odliéne rezultate.
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Slika 3. Ve$talki satelit-ponavlja¢ sa zaka$njenjem

Umesto montiranja trenutnih ponavljaa odnosno
ponavljala sa zakainjenjem u veStalke satelite postoji
namera da se takvi uredaji pomoéu snaznih raketa prenesu
i oprezno spuste na povrfinu prirodnih nebeskih tela,
prvenstveno na Mesec. Ovo bi svakako bio veoma sloZzen
i obiman poduhvat ali bi »Zivot« takvog ponavljata bio
znatno produ¥en, jer nebi bio tako kratak kao »Zivot«
veitalkog satelita. Ukoliko bi kasnije na Mesec stigli i
ljudi, onda bi bilo refeno i pitanje neprekidnog napajanja
ponavljada elektriénom energijom. Za sada se napajanje
ponavljada na vestatkim satelitima vri pomocu hemijskih
baterija i sunlanih baterija, u kojima se sunleva svetlosna
energija pretvara u elektrinu. Medutim trajanje ovakvih
baterija je prilitno ograniteno.

Kada je re¢ o ve$talkim satelitima za vezu treba spo-
menuti i pokuse, koji nisu imali za cilj uspostavljanje veze
ve prikupljanje raznih podataka, vaZnih za globalnu vezu.
Tako je 22. februara 1961. godine lansiran »LOFTI« (Low
Frequency Trans lonospheric) za istraZivanje Sirenja niskih
frekvencija u svemiru.

Dok su navedeni ve$talki sateliti proizvod rada naj-
istaknutijih nau¢nih ustanova, dotle su ve lansirani i ama-
terski sateliti. Sredstva za lansiranje, t. j. rakete stavila je
na raspolo¥enje armija SAD. 12. decembra 1961. godine
ubaden je u orbitu oko Zemlje »OSCAR-1« (Orbital Sate-
Jlite Carrying Amateur Radio), mali satelit teZine svega
oko 5 kilograma. Ovaj satelit je proizvod grupe radio-
amatera u Kaliforniji. Nosio je samo 1 radio-predajnik,
koji je tokom mesec dana emitirao na 145 Mc/s signal
»H I« po Morze azbuci. i. februara 1962. godine lansiran
je i »OSCAR-2«, slitan svom prethodniku, samo sa nesto
ja¢im predajnikom.

Jedno od osnovnih pitanja za uspostavljanje globalne
veze pomolu vestalkih satelita jer izbor njihovih putanja
i broj satelita u orbiti oko Zemlje. Ako se Zeli obezbediti
neprekidna veza mora u vidiku svake tacke na povrsini
Zemlje, biti uvek bar jedan satelit. Pri polarnoj orbiti
Zemlja se prividno okreée ispod satelita tako da se sa
nekoliko satelita moZe prekriti cela Zemlja; sem toga pro-
laz satelita iznad polova obezbeduje vezu u polarnim kra-
jevima, gde je inade radio-veza veoma nepouzdana. Orbita



polo¥ena pod izvesnim uglom prema ekvatoru ima sliéne
osobine kao polarna ali ne omoguéava vezu oko Zemaljskih
polova. Konaéno pri ekvatorijalnoj orbiti sa svega tri satelita
na visini oko 36.000 kilometara prekriva se prakticki cela
Zemlja, izuzev jedne te iste tatke na povriini Zemlje.

Slika 4. Mre¥a satelita sa polarnom orbitom (gore) i
mre¥a satelita sa ekvatorijalnom orbitom (dolje)

U bli¥oj buduénosti moZe se olekivati uspostavljanje
nekoliko mre¥a radio-relejnih satelita i to:

_ sistem »ECHOs, pasivni sateliti-baloni na visini
oko 1600 km u polarnoj orbiti. U svemiru bi stalno trebalo
da kru¥i 6-8 satelita. :

__ sitem »REBOUNDA, sli¢an sistemu »ECHO«, s tim
da bi imao u orbiti najmanje 12 satelita. Ovde je interc-
santno da se sa jednom raketom predvida ubacivanje u
orbitu 3 satelita ovog sistema.

— sistem »COURIER«, aktivni ponavljaéi sa zaka$-
njenjem. Na visini oko 1000 km treba da kruzi do 5
satelita.

— sistem »ADVENT« od 3 aktivna satelita-trenutna
ponavljada u ekvatorijalnoj orbiti na visini 36000 km. Oce-
kuje se da ée se pomolu ovog sistema jedna depeSa preneti
iz Japana u Zapadnu Evropu za svega nekoliko mikro-
sekundi. Radio-predajnik u Japanu prenele depe$u satelitu
iznad Pacifika, a ovaj ée ju proslediti prijemniku u Ame-
rici. Depefa primljena u Americi proslediée se satelitu
iznad Atlantika, a odavde u Zapadnu Evropu. Medutim u
poslednje vreme SAD su objavile da se realizacija ovog
sistema mora odgoditi, jer se jo§ ne raspolaZe tako velikim
raketama, koje bi sa sigurnoSéu mogle ubaciti satelice
»ADVENT« u odgovarajuée orbite, a upravo kod ovog
sistema osnovni uslov je da se satelit »smesti« tatno na
predvideno mesto u svemiru.

Pored dr¥avnih naudnih ustanova SAD na razvijanju
radio-relejnih satelita rade (pored firme »American Tele-
phone and Telegraph Companys, koja je proizvela satelit
»TELSTAR«) i neke privatne firme, na primer:

— firma Hughes razvija satelit »SYNCOMg, tezine
oko 15 kilograma, koji ée biti u stanju da istovremeno
prenosi do 600 telefonskih razgovora (na frekvenciji 4 KHz)
i veli broj telegrama (na 4,5 MHz). Satelit bi trebao da
ude u ekvatorijalnu orbitu na visini 36.000 kilometara.

_ firma Hawker .Siddeley razvija satelit teZine oko
250 kilograma, koji ée prenositi do 100 telefonskih raz-
govora, a kruziée na visini 6500 - 16.0000 kilometara. U
orbiti nagnutoj prema ekvatoru za 63° trebalo bi da bude
12 satelita.

— francuski projekt »SEREB-CSF« predvida satelit
te¥ine do 60 kilograma sa 60 do 120 telefonskih kanala,
koji bi kru¥io na visini oko 10.000 kilometara. Broj sa-
telita u mre¥i jo§ nije precizan ali verovatno biée potrebno
preko 12 satelita.

Iz ovog kratkog pregleda vidi se da se na $irokom
planu pristupilo proucavanju i realizaciji u pogledu primene
veltalkih svemirskih objekata za uspostavljanje globalne
veze. Kao i svako novo komplicirano tehnitko sredstvo
oni ée u poletku biti veoma skupi, ali sa daljim razvitkom
tehnike i industrije tro$kovi ée naglo opadati i u doglednoj
buduénosti mo¥e se olekivati sve $ira primena ovih obje-
kata za vezu. Rok kada e prirodni svemirski objekti —
prvenstveno Mesec — posluziti kao radio-relejne stanice
sada se jo¥ me moze predvidjeti i verovatno do toga moze
doéi nakon spuftanja ljudi na povrsinu Meseca.



