Vyvoj satelitni techniky
(Material pro potfeby vyuky predmétu KMT/UE — Pavel Kratochvil, kratinek@kmt.zcu.cz)

V 50. a 60. letech fungovaly pro komunikaci mezi Evropou a Amerikou podmotské kabely. Kviili
vyostrujici se situaci (studena valka) bylo nutné hledat nové zptisoby komunikace, protoZe kabel by
byl v pripadé vale¢ného konfliktu velmi zranitelny. Navic komunikace p¥s kabel méla zna¢né
omezenou kapacitu. Prvni transatlanticky kabel TAT-1 umoZioval souCasny prenos pouze 36
telefonnich hovort.

Komunikace mezi kontinenty je mozna pomoci radiovych vin (kratké viny (KV) 3 aZ 30 Mhz). KV
se odrazi od nabitych castic v atmosféte (ionosféra). Vlastnosti ionosféry jsou vSak velni
proménlivé, béhem velkych slunec¢nich erupci by byl provoz zcela prerusen.

USA prislo s napadem vypusténi drobnych médénych jehlicek
na obéznou drahu. Délka jehlicek 1,78 cm by méla zarucit odraz
velké Casti radiového vysilani na nosné frekvenci 8 GHz
(polovina vinové délky).

Kviili protestim byly jehlicky umistény jen do takové vysky, ab
do dvou let vSechny spadly do atmosféry. Pokus provedeny roku
1961 byl netispésny - jehlicky se neodpoutaly od nosice. :

T .
5 Sk

vvvvvv

fidky mrak jehlicek ve vySce 3500 km. Na polarni obéZzné draze (kolmo na rovnik). Zkouska
spojeni mezi Kalifornii a Massachusetts probéhla v poradku s datovou rychlosti 20 kb/s. O mésic
pozdéji byla prenosova rychlost uz jen 400 b/s. Za dalSi mésic byl projekt ukoncen, to jiZ byly
vzdalenosti mezi jednotlivymi jehlickami cca 400 m.

Systém byl vyhodnocen jako uskutecnitelny a provozuschopny (pfi vypusténi hustSiho oblaku, ktery
by mél delsi Zivotnost). VétSina jehlicek spadla do atmosféry. Dodnes se vSak na obézné draze
pohybuje nékolik desitek jejich ,,;slepenych“ shlukti (zaznamenanych v katalogu kosmického smeti).

Tento kontroverzni a medializovany projekt druhou zkouSkou skoncil. SoubéZné stimto projektem
jiz byly vysilany prvni umélé druZice a bylo jasné, Ze budoucnost bude patfit satelitni technice.

Radarovy inZenyr (pozdéji autor sci-fi) Arthur C. Clarke priSel jiZz roku 1945 s napadem, jak pomoci
tfi druZic na obéZné draze pokryt celou Zemi rozhlasovym signalem. Velikym otaznikem vSak v té
dobé byl zdroj energie pro takové druZice. Vypusténi prvnich satelitii bylo mozné mnohem pozdéji
aZ s rozvojem fotovoltaiky.

Historie satelitnich prenosii saha az do 50. let minulého stoleti. USA uskutecnily radiové spojeni
mezi Washingtonem a Havajskymi ostrovy pomoci odrazu vysilaného signalu od Mésice.
Nevyhodou tohoto spojeni vSak bylo zpoZdéni 2,5 s neZ signal prekona velkou vzalenost.

Prvnim clovékem, ktery se v USA podrobné zabyval riznymi moZnostmi druzicovych spojeni byl
vedouci technického rozvoje Bellovych telefonnich laboratofich J. R. Pierce. V té dobé povazoval
za nejrozumnéjsi pouZzitich velkych kouli odraZejicich signal. AZ bude vyvinut vhodny zdroj
energie, bude vhodné€jsi pouZiti aktivnich druZic operujicich ve vySce zhruda 8000 km nad
zemskym povrchem. Za nejvyhodnéjsi oznacil pouZiti geostacionarnich druZic (cca 36000 km nad
porchem Zemé). Pfipomnél vSak, Ze bude trvat velmi dlouho neZ bude vyvinuta nosna raketa
schopna dopravit druZici do takové vzdalenosti. Zaroven upozornil na nutnost vybavit druZici
korekcnimi motorky, které budou druZici udrZzovat nad zvolenym bodem zemskéhon povrchu



(gravitacni ptisobeni Slunce a Mésice). Pierce odhadoval, Ze druZice by mohla prenéset zaroven az
1000 telefonnich hovort, takze by se tato obrovska investice vyplatila.

V roce 1957 vypustil Sovétsky Svaz na obéZnou drahu prvni
umélou druZici Sputnik, ktera zptisobila Sok v zapadnich
politickych kruzich a nadSeni védct po celém svété.
Odstartovala tak vesmirné zavody mezi USA a SSSR. 84 kg
té7k4 druZice Sputnik o priiméru 58 cm méla ovéFit, zda lze S
vibec létat vesmirem. Nesla na palubé vysilacku, ktera
vysilala pipavy zvuk na nosnych frekvencich cca 20 Mhz a
40 Mhz. Vysilany signal umozZnil provérit zkresleni pfi
prenosu z orbitalni drahy. Baterie umoznila vysilani signalu
21 dni. O tfi mésice pozdéji Sputnik vstoupil do atmosféry a
shorel.

Roku 1960 vynesla nosna rakrta Delta (USA) na
obéznou drahu (cca 1600 km) pasivni komunikacni
druZici ECHOL1. Jednalo se o pokoveny (vakuové
napareny hlinik) balén s primérem 30 metrd. Na
obéznou drahu byla vynesena v pouzdfe o priméru
68 cm, tam se puisobenim zbytkového vzduchu a
sublimacniho prasku nafoukla. Radiovy prenos
pomoci tohoto pasivniho satelitu dopadl velmi
dobtfe. ECHO1 se navzdory oCekavani udrZel na
obézné draze celych 8 rokd.

Roku 1962 byl na obéZnou drahu vypustén
prvni aktivni satelit TELSTAR1 (USA).
Zprostredkoval prvni mezikontinentalni
televizni prenos (mezi USA a Francii). Se
svou obéZnou dobou zhruba 2,5 hodiny
zprostfedkovaval spojeni maximalné 45
minut v kuse (102 minut denné). Hmotnost
78 kg, prumér necelych 90 cm Pokryta
solarnimi panely, pfijimace a vysilace po
obvodu, stabilizovana rotaci cca 200 otacek
za minutu. V roce 1963 ho vyradila porucha.
Na obézZné draze je dosud.
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O nékolik mésicti pozdéji byl vynesena na obéZnou drahu satelit
RELAY1 (USA) vyvinuty konkurenc¢ni firmou, ktery dosahl stejnych
uspéchii jako TELSTARI.




1963 nasledovala druzice SYNCOM1 (USA) které selhaly
systémy pri pokusu na navedeni na synchronni drahu. Na
synchronni drahu (se sklonem 33°) se podafrilo navést azZ
SYNCOMZ2. Ta pracovala bezvadn€é, umoziiovala prenos
nékolika telefonnich hovori a jednoho televizniho
programu. Na geostacionarni drahu se podafilo navést az
SYNCOMS3 roku 1964. Pracovala dva roky. DruZice
SYNCOM byly vybaveny akumulatory pro zasobovani
energii pfi pohybu ve stinu Zemé.

Synchronni draha: stejnd vzddlenost jako staciondrni, ale
odklon od roviny rovniku — na obloze svym pohybem
vykresluje osmicku se stredem v roviné rovniku.

'V roce 1965 byla na geostacionarni drahu nad Atlantikem umisténa druZice
Early Bird (Intelsatl), vychazejici z konstrukce SYNCOMu. Jeji start
znamenal zacatek komercniho vyuZivani kosmického prostoru.
Zprostiredkovavala 480 telefonnich kanali a televizni vysilani na nosné
frekvenci cca 6 GHz.

Sovétsky svaz vypustil svoji telekomunikacni druZici aZ v roce
1965, nesla nazev Molnijal. Pro Rusko neni geostacionarni draha
druZice priliS vyhodna, protoZe zemé leZi vice na sever od rovniku.
Molnija se proto pohybovala po protahlé eliptické 12-ti hodinové
draze s apogeem nad severni polokouli. V apogeu se druZice
pohybuje pomaleji, proto je déle viditelna a antény se na ni staci A
bez problému natacet. Satelity Molnija byly soucasti vnitrostatniho AR

e systému Orbita pro prenos telefonnich hovort, dalnopisnych a

% % telegrafnich zprdv, televizniho vysilani centralni ruské televize a
casteCné vyuZzivana pro vojenské tcely.

[

Zdroje:
https://www.idnes.cz/technet/vesmir/projekt-west-ford-umela-
ionosfera.A130823 155952 tec vesmir mla

https://www.idnes.cz/technet/vesmir/druzice-telstar-1-historie-
clarke.A120711 120725 tec vesmir pka

https://cs.wikipedia.org/wiki/Sputnik 1


https://cs.wikipedia.org/wiki/Sputnik_1
https://www.idnes.cz/technet/vesmir/druzice-telstar-1-historie-clarke.A120711_120725_tec_vesmir_pka
https://www.idnes.cz/technet/vesmir/druzice-telstar-1-historie-clarke.A120711_120725_tec_vesmir_pka
https://www.idnes.cz/technet/vesmir/projekt-west-ford-umela-ionosfera.A130823_155952_tec_vesmir_mla
https://www.idnes.cz/technet/vesmir/projekt-west-ford-umela-ionosfera.A130823_155952_tec_vesmir_mla

https://www.idnes.cz/technet/vesmir/kosmonautika-zmensila-zemekouli-exkluzivni-serial-o-
dobyvani-vesmiru.A070917 194936 tec vesmir vse

https://de.wikipedia.org/wiki/Molnija-Orbit



https://www.idnes.cz/technet/vesmir/kosmonautika-zmensila-zemekouli-exkluzivni-serial-o-dobyvani-vesmiru.A070917_194936_tec_vesmir_vse
https://www.idnes.cz/technet/vesmir/kosmonautika-zmensila-zemekouli-exkluzivni-serial-o-dobyvani-vesmiru.A070917_194936_tec_vesmir_vse
https://de.wikipedia.org/wiki/Molnija-Orbit

