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     Результаты исследования кросс поляризационных помех в спутниковых линиях связи Ku диапазона.
     В настоящее время требования к качеству каналов спутниковой связи постоянно возрастают, как потребность в этих каналах. Не малую роль в этом процессе играет постепенный переход операторов спутникового телевидения к с стандарту DVB-S2, который позволяет транслировать телевизионные каналы высокой четкости. Вместе с тем растет потребность в более высоких скоростях передачи данных, а следовательно и в увеличении полосы пропускания транспондеров, находящихся на борту спутника связи. Следует отметить, что в выделенных для спутниковой связи диапазонах частот не удается избежать взаимного влияния каналов связи. Не маловажным фактором этого влияния являются кросс поляризационные помехи.
     Целью данного исследования является дать основную информацию о влиянии кросс поляризационных помех в спутниковых линиях связи Ku диапазона, и поэтому долговременная статистика измерений не вошла в эту работу.
     Структура стволов транспондеров спутника Hot Bird 8 используемых  для проведения исследования.
     Исследования кросс поляризационной помехи производились при использовании транспондеров спутника Hot Bird 8 Ku диапазона. Данный спутник запущен 4 августа 2006, имеет на борту 64 Ku транспондера, замещает спутники Hot Bird 2 и Hot Bird 3. На рис.1 представлена схема распределения ресурсов спутника Hot Bird 8 в виде спектра транспондеров.
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     Как видно с рис.1 для обеспечения электромагнитной совместимости транспондеров спутника, используемого для исследования, производится разделение по частоте и по поляризации. В данном случае полоса пропускания транспондеров спутника составляет 33, 36 MHz  в зависимости от параметров транспондера. Также видно, что разнос частот между несущими транспондеров составляет 38, 39 MHz, что дает определенный запас для соблюдения электромагнитной совместимости. 
     В виду того, что в диапазоне сантиметровых волн (3-30 GHz) эффект Фарадея практически не сказывается, в виде поворота плоскости поляризации линейно поляризованных волн при похождении сквозь ионосферу,  чаще всего применяют линейную поляризацию. В данном случае используется линейная поляризация, а собственно ее составляющие, горизонтальная и вертикальная поляризация. 
     Также для удобства преобразования в точке приема в промежуточную частоту 950 – 2150 MHz, Ku диапазон (down link) условно делят на четыре диапазона (рис.2): 

1. HL (horizontal low).
2. HH (horizontal high). 
3. VL (vertical low).
4. VH (vertical high).
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Схема эксперимента по исследованию кросс поляризационных помех.

     На рис.3 схематически представлено оборудование, используемое при исследовании кросс поляризационных помех.
     Эксперимент производился при использовании сигнала с транспондера 65 спутника Hot Bird 8. Ниже представлены основные характеристики данного транспондера, необходимые для проведения эксперимента:

1. Частота приема (Ku диапазон) – 12015 MHz.
2. Поляризация – H.

3. Промежуточная частота – 1415 MHz.
4. Полоса пропускания транспондера – 33 MHz.

5. Модуляция – QPSK.
6. Стандарт – DVB-S.

7. Symbol rate – 27500.
8. FEC (forward error correction) – 3/4. 
     Уровень полезных и кросс поляризационных сигналов измерялся с помощью DVB анализатора PROMAX  серии PRODIG – 5. Измерения полезного сигнала производились с выхода HH, Quattro LNB VISION V5 – 400QT, а соответственно измерение помехи на выходе с выхода VH. Также для подтверждения точности эксперимента проводились промежуточные измерения. В виде плавного поворота LNB вокруг своей оси и достижения минимума уровня соотношения несущая/шум на выходе HH в точке смещения равной 90 градусов относительно первоначального положения с максимальным уровнем, что идентично уровню помехи измеренной на выходе VH до начала смещения.

     Измерения производились в относительно равных погодных условиях на протяжении 5 дней, в основном при ясной и пасмурной погоде без влияния гидрометеоров в виде дождя.
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     Результаты эксперимента по измерению уровня кросс поляризационных помех.
В ходе эксперимента получен массив измерений, представленный в табл.1.
	Дата
	Время
	Поляризация
	Несущая/Шум, dB
	Мощность канала, dBmV

	День первый
	09.00
	HH
	>10.5
	55.5

	
	
	VH
	-15.4
	39.7

	
	14.00
	HH
	>10.3
	54.8

	
	
	VH
	-15.2
	39.9

	День второй
	09.30
	HH
	>11.3
	58.2

	
	
	VH
	-16.5
	38.7

	
	13.00
	HH
	>10.5
	55.6

	
	
	VH
	-15.3
	39.7

	День третий
	09.00
	HH
	>10.2
	54.6

	
	
	VH
	-15.4
	39.6

	
	16.00
	HH
	>12.1
	59.5

	
	
	VH
	-18.3
	37.8

	День четвертый
	09.20
	HH
	>11.0
	57.8

	
	
	VH
	-16.2
	39.2

	
	13.30
	HH
	>12.4
	59.9

	
	
	VH
	-18.5
	37.5

	День пятый
	08.30
	HH
	>10.1
	54.4

	
	
	VH
	-15.4
	39.6

	
	15.00
	HH
	>10.4
	55.4

	
	
	VH
	-15.2
	39.9


      Анализ предварительных даных проведенных при пасмурной погоде показал, что в ортогональном канале  возрастают как уровень отношения несущая шум до 3 dB также возрастает дисперсия до значения [image: image4.png]


= 0.4 – 0.5. Представляется целесообразным установку поляризаторов кросс поляризационной компоненты, что не только не только улучшит качество приема телевизионого сигнала в пасмурную погоду и в дождь но позволит более эфективно использавать частотный ресурс, в виде использования двух транспондеров на одной и той же чатоте с различной поляризацией.
Автор благодарит профессора Поповского В.В. за постановку задачи.
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