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Дисертацията, с обем от 222 страници, се състои от въведение, пет
глави, заключение и използвана литература. Допълнителни страници са
приложения, които потвърждават практическото значение на резултатите,
представени в тази дисертация, както и тяхното използване. Съдържанието
на всяка глава е разделено в три параграфа, предшествани от кратко
въведение с особено внимание към конкретните констатации в нея. Освен
това, за да се подобри ориентацията на читателя, резюметата с основните
заключения са в края на всяка глава. Основният текст съдържа
108 таблици, и 71 фигури. Списъкът със справочна литература се състои от
399 заглавия на английски, полски и руски език, включително
85 международни и полски правни акта и други документи (доклади,
експертизи и инструкции), 197 документа, включително монографии
и части от колективни трудове, енциклопедии, речници и статии
в списания, и 117 позиции от интернет.

Публичната защита ще се проведе на открито заседание на научното жури
на 13.05.2022 г. Материалите по защитата са достъпни в кабинет на
катедра „Компютърни науки” към факултета „Международна икономика и
администрация” на ВСУ „Черноризец Храбър”.
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I. ОБЩО ОПИСАНИЕ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД

1. Въведение

Според определението на речника, терминът
„Компютърни науки“ означава науката за създаването
и използването на компютърни системи за различни цели, но
също така и в широк смисъл се подразбира информационна
дейност. На практика, както информатиката, така
и телекомуникациите произтичат от постиженията в тази
област, а комбинацията от информационни
и телекомуникационни приложения са наречени ИТ
(Информационни Технологии)1. Развитието на интернет
осигурява достъп до голям обем информация, както
и осъществяването на много услуги за предаване на данни, от
които най-важните са: (1) електронна поща; (2) FTP; (3) групи
за новини; (4) стрийминг услуги. В допълнение, интернет
позволява комбинирано представяне на различни източници
на данни (в частност текст, аудио, звук и изображение) и по
този начин предоставя наличието на мултимедийни услуги
в информационната среда чрез мултисървисни решения2.
Обикновено това предполага гъвкави мрежови архитектури

1 Сродни имена са: (1) Информатика; (2) Компютърни технологии;
(3) Информационни и комуникационни технологии. Polski Komitet
Normalizacyjny, Technika informatyczna. Zabezpieczenia w systemach
informatycznych. Terminologia, Warszawa 2002, Polski Komitet
Normalizacyjny, Słownictwo znormalizowane. Technika informatyczna,
Warszawa 1999, Encyklopedia Zarządzania, Technologia informatyczna,
Warszawa 2001.
2 Според проучването на CISCO, най-висок процент на съдържание се
консумира във видео формата. Deloitte Digital, Raport strategiczny: Internet
2015/2016, https://www.iab.org.pl/wp-content/uploads/2016/06/Raport-strate-
giczny-Internet-2015_2016.pdf [достъп от: 30.12.2016].
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и разнообразие от възможности за сателитна свързаност.
Техническите приложения и възможностите за достъп до
определен тип мрежа са от решаващо значение за осигуряване
на глобалната свързаност. Използването на сателити може да
бъде едно от възможните решения за постигане на тази цел.

Сред многото методи за комуникация, сателитната
комуникация е може би най-сложната форма на комуникация.
Това се отразява в техническите приложения на
широколентовите сателитни мрежи, които се използват наред
с други, за предоставяне на мултимедийни услуги, за
изграждане на компютърни мрежи с използването на
спътникова връзка или за осигуряване на достъп до интернет.
Геостационарните спътници се използват за предоставяне на
услуги, ориентирани към информационните технологии, като
например достъп до интернет. Трябва да се отбележи, че
съществената характеристика на уеб трафика е неговият
асиметричен характер. Последните тенденции позволяват на
по-малките терминали VSAT (Very Small Aperture Terminal)
да комуникират с други терминали, разположени по целия
свят. Понастоящем геостационарните спътници могат да се
използват за предоставяне на разнообразни услуги на крайни
потребители, като: (1) директен високоскоростен достъп до
интернет; (2) създаване на специализирани компютърни
мрежи и обмен на данни между компютърни мрежи и сателит;
(3) маршрутизиране на междуселищни връзки; (4) прогно-
зиране на времето; (5) телевизия и радио, както и много други
видове услуги в области, в които типичните инвестиции
в този сектор биха били нерентабилни (напр. отдалечени
селища в тайгата). Геостационарните спътници имат
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значителен потенциал за нови приложения, дори в силно
развити страни. Така, че е възможно да се използва
геостационарни спътникови системи за осигуряване на достъп
до интернет, където няма възможност да се използват типични
наети линии или радио линии, дължащи се на липсата на
адекватна техническа инфраструктура, по-специално поради
ниската гъстота на населението в слабо населени райони или
неадекватна телекомуникационна инфраструктура. Тази
неадекватна инфраструктура може да бъде: (1) недостатъчна
(ограничена наземна инфраструктура) или (2) такава без
възможност за обслужване, което от своя страна води до
огромни пазарни възможности за доставчиците на сателитни
услуги. По този начин концепцията за свързване на VSAT
с наземни системи допълнително разширява пазарните
възможности на интернет пазара. Разглеждайки  територията
на Полша, въпреки факта, че традиционният интернет
е достъпен на по-голямата част от територията на страната,
има места без достъп или със слаб достъп до интернет (или
достъпът е ненадежден) поради липсата на подходяща
техническа инфраструктура. Следователно високоскоростните
сателитни връзки са решение за премахване на териториите
без покритие, образувани от неадекватната земна
инфраструктура. Според данните, предоставянето на
традиционен интернет за 6% до 9% от полските домакинства
е икономически неоправдано3. Новите техники за ускорено

3 B. Mejssner, Satelitą w białe plamy, https://www.computerworld.pl/news/
Satelita-w-biale-plamy,403047.html [достъп от: 04.09.2015]. Като се вземат
предвид само оптичните мрежи, данните показват, че не си струва да се
изграждат за около 3-5% от домакинствата. Проблемен въпрос
е и продължителността на изграждането на традиционните мрежи. Според
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предаване на данни, промените в протоколите и сателитите
HTS (High Throughput Satellite) и VHTS (HTS от второ
поколение) са полезни в това отношение. Предимствата на
използването на сателитните IP мрежи са: (1) опериране върху
големи площи на земното кълбо; (2) устойчивост при
бедствия; (3) разпределение на честотната лента при
поискване; (4) възможност за получаване на едно и също
съдържание от няколко терминала едновременно;
(5) сравнително ниска цена за изграждане на мрежи за
осигуряване на глобален достъп. Ширината на основния лъч
на бордовата антена е приблизително 17°. Три сателита,
поставени в геостационарна орбита, осигуряват свързаност за
избрана област на земното кълбо до 38%. Избирайки броя на
активните сателити позволява да се формира капацитетът на
системата, включително възможността да се виждат няколко
сателита едновременно през терминалa VSAT при различни
ъгли на елевация по-големи от минималния. На практика
сателит в геостационарна орбита се вижда от терминали,
разположени на географски ширини под 81,3° (при нулев ъгъл
на елевация) или, ако се приеме минимален ъгъл на елевация

специалния доклад Sieci szerokopasmowe w państwach członkowskich UE,
като вече е известно, че не всички цели по „Европа 2020” ще бъдат
постигнати: https://www.eca.europa.eu/Lists/ECADocuments/SR18_12/SR_
BROADBAND_PL.pdf [достъп от: 01.01.2019]. Според сегашните
прогнози, въпреки многото инвестиционни програми на правителствата
и на телекомуникационните оператори, през 2030 г. в Европа, около
5 милиона домакинства все още ще бъдат без високоскоростен фиксиран
достъп до интернет връзка и 4G мобилна телефония:
https://www.eutelsat.com/files/live/sites/eutelsat-internet/files/PDF/investors/
2017-18/Eutelsat_Communications_Reference_Document_2017-18.pdf
[достъп от: 17.04.2019].
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7°, на географски ширини под 74,3°. Правилното приемане на
сигнали може да се осигури дори при ъгъл на елевация от  3-
5° (като позиционирането на антената трябва да бъде много
точно). Поради малките или дори отрицателни ъгли на
елевация на лъча на основната антена в полярните региони,
сателитите се разполагат в полярна орбита, за да се осигури
комуникация. Най-малко пет спътника са необходими за
покриване на повърхността на цялата земя, като разходите за
изграждане на глобална спътникова система за информация е
малка в сравнение с разходите за изграждане на подобна
наземна комуникационна система. Освен това сателитите са
едно от най-ефективните и рентабилни средства за предаване
на данни от една фиксирана точка до неограничен брой други
фиксирани точки. За съжаление използването на VSAT
системи е свързано с проблем, наречен слънчево заглушаване.
Освен теоретични (текущи познания за широколентовите
услуги базирани на национални и международни доклади,
включително, например, доклади на Европейския съюз,
съдържащи информация за широколентови услуги, по-
специално в интернет, актуален преглед на техническите
познания на VSAT мрежи, предлагащи информационни
услуги, включително достъп до интернет, с надлежно
отчитане на базите данни на IEEE Xplore цифрова библиотека,
преглед и перспективи за развитие на съвременните VSAT
мрежи, включително правни и организационни разпоредби,
мрежови топологии и архитектури, използвани протоколи
и техники за предаване и примери за решения, осигуряващи
достъп до широколентови услуги в случай на достъп до
интернет), тази дисертация има практически принос за
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науката като допълнение към липсата на достатъчно
информация в съществуващата литература. В този контекст,
информацията за явлението, оригиналната методология за
анализ на данните и стратегиите за определяне
и преодоляване на интерференционните обстоятелства също
са разгледани, което е научна новост.

2. Актуалност и значимост на темата на изследването

Въз основа на дългосрочните данни, представени в тази
дисертация, както и годишната поява на явлението слънчево
заглушаване в близост до пролетното и есенното
равноденствие, е възможно да се оцени времето на
въздействие на това явление върху достъпа до широколентови
информационни услуги с използване на VSAT мрежа
в бъдеще. Тези данни са полезни в практиката, за да се
прецени точно кога се случва явлението. Той е особено важен,
тъй като всяка година в съседство с пролетните и есенните
равноденствия микровълновите сателитни сигнали се
влошават, което води до влошаване на качеството на
предаване на данни. Тези знания позволяват изграждането на
системи, базирани на VSAT мрежи, които при изключително
неблагоприятни условия (с изключение на промяната на
параметрите на предаване) могат да позволят предаването на
данни по няколко начина, включително наземни връзки.
Разработената и представена методология за статистически
анализ позволява да се вземе предвид честотното въздействие
във времевите редове за анализираната лента (показва времето
на въздействие на явлението през следващите години чрез
комбиниране на честотата), както и, например аналитични
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формули, таблици и диаграми. На свой ред, процедурата за
измерване позволява да се открие кога се появява явлението
слънчево заглушаване и тогава е възможно динамично да се
променят параметрите на предаване на сигнала за кратък
период от време. Друго приложение е постоянното прилагане
на предпазен марж за периодите на поява на това явление въз
основа на данните, публикувани в тази дисертация (това
изследване е полезно както в адаптивни, така и в неадаптивни
системи). Това е от особено значение за неадаптивни системи,
които са по-евтини от адаптивните системи и нямат внедрени
коригиращи техники. Следователно, въз основа на
представените дългосрочни данни е възможно временно да се
увеличи предпазния марж в периода на явлението слънчево
заглушаване и могат да се вземат подходящи контрамерки, за
да се поддържа функционалността на комуникационната
връзка, като например: временно увеличаване на мощността
на предаване на предавателя, промяна в техниката на
модулация или увеличаване на кодирането на канала за
постигане на по-добра връзката. През това време
ефективността на трансфера може да бъде намалена. Чрез
използване на кодиране на канала, някои или всички грешни
сигнали могат да бъдат автоматично поправени в приемника.
Допълнителни предпазни маржове в низходящата връзка
могат да са необходими, за да се осигури непрекъснатост на
връзката по време на слънчево заглушаване, особено когато са
разположени по-големи антени. В това отношение
дългосрочните данни, показващи периодичността на
явлението, времето на неговото въздействие върху
деградацията на сателитните сигнали, както и вариацията
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около средното време на въздействието върху
широколентовите информационни услуги могат да доведат до
подобряване на функционалността на системите, използващи
VSAT мрежи чрез модифициране на параметрите на
предаване на сигнали в анализираните периоди и по този
начин – повишаване на качеството на предадените данни.
Освен това резултатите са полезни за изграждането на
адаптивни системи (базирани на адаптивната процедура),
които позволяват промяна на параметрите на предаване на
сигнала в зависимост от силата на проявлението на явлението
слънчево заглушаване. На практика резултатите бяха
сравнени в дългосрочна перспектива и бяха сравнително
сходни. По този начин е възможно да се анализират дати и да
се провери кога приблизително ще настъпи слънчево
заглушаване и кога силата на явлението ще бъде най-голяма
(пиково време). Тъй като резултатите от това изследване са от
практическо значение, тези данни са полезни за
минимизиране на значението на явлението слънчево
заглушаване в широколентовите информационни услуги,
използващи VSAT мрежи. Чрез сътрудничество с партньори
стана възможно да се разработи техника за оценка на
въздействието на явлението на слънчево заглушаване върху
достъпа до широколентови услуги с помощта на технологията
VSAT (подраздел 5.3), включително достъп до интернет
и „Информатика и компютърни науки” като дисциплина
(приложенията за тази дисертация).

3. Обект и предмет на изследването
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В тази дисертация в широк диапазон са представени:
(1) текущи познания за широколентовите услуги базирани на
национални и международни доклади, включително,
например, доклади на Европейския съюз, съдържащи
информация за широколентови услуги, по-специално
в интернет, включително броя на потребителите, с фокус
(където е възможно) върху сателитни системи с използване на
VSAT мрежи в света и Полша, което показва нарастване на
интереса към широколентовите услуги (по-специално
интернет услуги и сателитни услуги за изображения на
данни); (2) актуален преглед на техническите познания на
VSAT мрежи, предлагащи информационни услуги,
включително достъп до интернет, базиран на национална
и чуждестранна литература, с надлежно отчитане на базите
данни на IEEE Xplore цифрова библиотека; (3) преглед
и перспективи за развитие на съвременните VSAT мрежи,
което е важно в областта на информационните услуги,
включително правни и организационни разпоредби, мрежови
топологии и архитектури, използвани протоколи и техники за
предаване и примери за решения, осигуряващи достъп до
широколентови услуги в случаят с достъп до интернет;
(4) набор от данни в дългосрочна перспектива, за да покаже
периодичността на въздействието на явлението слънчево
заглушаване върху широколентови информационни услуги,
предлагани с използването на VSAT мрежи (потвърждение
на теорията); (5) продължителността на въздействието на
явлението слънчево заглушаване в близост до пролетното
и есенното равноденствие с използване на много
характеристики, което е от особено значение за инженерите на
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спътникови комуникации и анализаторите на бюджета за
връзка (на това основание предпазния марж може временно да
бъде увеличена); (6) статистическата методология за
изследването (научна новост), която позволява да се вземе
предвид честотното въздействие върху динамичните редове за
анализираната радиочестота (показва времето на въздействие
на явлението през следващите години чрез комбиниране на
честотата), както и, например аналитични формули, таблици и
диаграми; (7) колебанията около средното време на
въздействието на явлението слънчево заглушаване върху
достъпа до широколентови информационни услуги
с използване на мрежите VSAT в случай на достъп до
интернет, в близост до пролетното и есенното равноденствие,
въз основа на статистически математически методи (научна
новост); (8) разработена процедура за измерване (научна
новост), която може да позволи да се променят параметрите
на предаване на сигнал за ограничен период от време (по
време на явлението на слънчево заглушаване), което е от
особено значение в системи, които нямат внедрени
коригиращи техники (възможно е временно да се увеличи
предпазния марж в периода на явлението слънчево
заглушаване въз основа на представените дългосрочни данни);
(9) събрана информация от наличните източници за
техническите възможности за използване на мрежата VSAT за
внедряване на информационни услуги, включително достъп
до интернет (запълване на празнотата в това поле);
и (10) въздействието на избрани параметри върху достъпа до
информационни услуги за широколентов достъп
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с използването на VSAT мрежи. Гореспоменатите въпроси са
обекти на настоящата дисертация.

4. Изследователски проблеми

Акцентът е върху геосинхронните спътници и VSAT
мрежите, използвани предимно за предоставяне на
информационни услуги. Можем да различим пет въпроса,
които са идентифицирани: (1) анализът на аспектите на
използването на VSAT мрежи за осигуряване широколентови
информационни услуги; (2) преглед и перспектива на
развитие на VSAT мрежа в контекста на предлаганите услуги;
(3) преглед на техническите условия на VSAT мрежите;
(4) анализът на информационните услуги, предлагани
с използване на VSAT мрежи с особен акцент върху интернет
услугите; (5) емпирична информация за влиянието на
времевият аспект при слънчевата интерференция  върху
широколентовите информационни услуги в случай на
използване за достъп до интернет през VSAT мрежи.
В последния контекст са представени: (1) методологията за
определяне на времето на въздействието на слънчевата
енергия при интерференция; (2) математически
и статистически апарат (нов подход), като се вземат предвид
концепциите, което е обосновано от изграждането на
адаптивни и неадаптивни системи и (3) представяне на
резултатите от емпирични изследвания на тази основа. Тези
проблеми са основните елементи на структурата на тази
дисертация.

Важно е да се подчертае, че дисертацията описва, наред
с другото, какво е слънчево заглушаване и кога се появява
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в съответствие с активността на Слънцето. В този контекст,
добавената стойност на дисертацията е изчерпателен анализ
на това явление и в двете равноденствия (два пъти годишно),
за да се определи кога се появява явлението, и сложен метод
за описване на неговото влияние в широколентовите
информационни услуги, използващи VSAT мрежи при достъп
до интернет въз основа на дългосрочни данни и определяне на
процедурата за откриване на наличието на това явление. Тъй
като анализът на влиянието на явлението на слънчево
заглушаване върху широколентовите информационни услуги,
предлагани с използване на VSAT мрежи, е една от основните
научни цели на изследването, дисертацията представя, наред
с другото, информация за въздействието на избрани
параметри на VSAT мрежи по време на явлението слънчево
заглушаване в близост до пролетното и есенното
равноденствие при достъпа до интернет като особена
широколентова услуга, която се разбира като услуга източник
за много информационни (онлайн) услуги.

5. Хипотези на автора

Изброените в тази дисертация изследователски проблеми
водят до формулирането на няколко хипотези в рамките на
два тематични блока (всеки с по две изследователски
хипотези). На практика (1) има забележимо увеличение на
броя на потребителите на интернет и навсякъде, където
няма възможност да се използва типична (наземна)
техническа инфраструктура, сателитните връзки,
използващи технологията VSAT, позволяват да се
предоставят широколентови информационни услуги;
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и (2) тъй като броят на потребителите на интернет
нараства, това води до увеличаване на интереса към
информационните услуги, свързани с интернет.
Едновременната поява на много неблагоприятни фактори,
включително климатично-атмосферни фактори, като
хидрометеори или молекулярна абсорбция, може да причини
временна или дългосрочна загуба на сигнал в сателитните
връзки. От това следва, че проектантите на сателитни мрежи
трябва да се стремят да осигурят възможно най-доброто
качество на приеманите сигнали. Приемът се влошава от
явлението слънчево заглушаване, което все още не
е анализирано в дългосрочна перспектива по отношение на
времето на въздействие върху широколентовите
информационни услуги, като интернет услугите,
с използването на VSAT мрежи. Когато се обмисля
използването на сателитни системи за критично важни
операции, трябва да се имат предвид всички източници на
шум. Следователно съществува нужда да се попълнят
теоретичните и практическите пропуски в тази област. Чрез
увеличаване на предпазните маржове или промяна на
параметрите на предаване на системата е възможно да се
сведе до минимум въздействието на нежеланите фактори. За
да стане възможно това, трябва да се извършат изследвания на
явлението слънчево заглушаване. Това позволява
представянето на две основни тези, както следва:
(1) Възможно е да се изчисли продължителността на
въздействието на явлението слънчево заглушаване върху
широколентовите информационни системи, предлагащи,
освен другото, достъп до интернет чрез VSAT мрежи.
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Освен това (2) също така е възможно да се разработят
процедури за анализ и откриване на явлението на
слънчево заглушаване, което в бъдеще може да допринесе
за натрупването на марж на сигнала за критичен период
от време, за да компенсира въздействието на явлението
върху широколентовите информационни системи
и намаляват риска от загуба на сигнал по време на
неблагоприятни условия на разпространение. Това
е практическата обосновка за прилагането на резултатите от
изследванията, представени в дисертацията.

6. Цел и задачи на проучването

В ерата на разпределените системи и разпръснатите
работни места комуникацията между хостове и групи
потребители е ключова част от компютърната
и комуникационната мрежа. На практика предаването на
данни с помощта на сателитни системи може да представлява
алтернативен (допълващ) метод за достъп до световната
компютърна мрежа WWW, превръщайки се в ускорител на
промяната в социалната и икономическата сфера, целяща
оптимизиране на ИКТ системите, изграждане на
информационно общество и икономики, основани на
знанието. Например тази комуникация може да се осъществи
в TCP/IP мрежи чрез набор от протоколи, свързани с IP
мултикаст. Основното предимство е, че има много
приложения, работещи чрез интернет поради използвания
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протокол, например HTTP, FTP, SMTP, NNTP, POP и много
други4.

Целта на изследването е да се извършат обширни анализи
на сателитни системи за предаване на данни и времеви аспект
при въздействието на слънчевото заглушаване върху
широколентовите информационни услуги при достъп до
интернет с помощта на VSAT мрежи. GEO сателитите са
особено подходящи за свързване на група обекти,
разположени в големи географски райони (например частни
мрежи или търговски обекти). Съществува практическа
обосновка за използването на VSAT мрежи за изграждане на
специализирани компютърни мрежи, които се използват,
наред с другите, от следните обекти: (1) петролни, газови
и минни компании; (2) държавни агенции; (3) научни единици
(училища/университети); (4) медицински организации
(електронно обучение, телемедицина); (5) военни
приложения; (6) публични субекти и фирми, предлагащи
системи за дистанционно наблюдение и мерки за
противодействие при бедствия; (7) банки; (8) хотели;
и (9) магазини. От друга страна, многорежимната VSAT
система може да бъде полезна за осигуряване на устойчива на
бедствия безжична мрежа, докато наземната инфраструктура
е напълно загубена в резултат на бедствия. Следователно
е важно да се определи времето с необходимите
характеристики, при което дадена система не може да

4 H. K. Choi, J. O. Limb, J. Meyers, D. Sala, O. Qadan, Interactive Web Service
via Satellite to the Home, IEEE Communications Magazine, 2001,
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=910606&isnumber=1
9642 [достъп от: 21.06.2019].



19

функционира правилно, така че да могат да се приложат
контрамерки за предаване на данни през това време или
предаването да не се случи.

Само от емпирична гледна точка по време на изследването
(практическа част) са представени, наред с другото, следните
данни: (1) таблични и (частично) графични данни за общата
продължителност на въздействието на явлението слънчево
заглушаване върху достъпа до широколентови
информационни услуги в района на пролетното и есенното
равноденствие с използване на VSAT мрежи, включително
дни, месеци и години, разделени по близост за низходяща
връзка, в зависимост от честотата и годините през 2011-2018
г.; (2) разлики във времето между времето на въздействие на
явлението слънчево заглушаване върху достъпа до
широколентови информационни услуги, използващи VSAT
мрежи за екстремните честоти за лента в близост до двете
равноденствия през 2011-2018 г.; (3) обобщени данни за
общата продължителност на въздействието на явлението
слънчево заглушаване върху достъпа до широколентови
информационни услуги с използване на VSAT мрежи в района
на двете равноденствия, разделени на години през 2011-
2018 г.; (4) графични илюстрации на времето на въздействие
на явлението слънчево заглушаване върху достъпа до
широколентови информационни услуги, използващи VSAT
мрежи в близост до пролетните и есенните равноденствия, въз
основа на обобщени данни; (5) осемгодишни центрирани
пълзящи средни стойности, които са изчислени от четния
брой последователни данни от емпиричните серии; (6) общата
продължителност на въздействието на явлението слънчево
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заглушаване върху достъпа до широколентови
информационни услуги, използващи мрежи VSAT в близост
до двете равноденствия, в съответствие с пълзящите средни
стойности през 2011-2018 г.; (7) прогнозни грешки на общата
продължителност на въздействието на явлението слънчево
заглушаване върху достъпа до широколентови
информационни услуги, използващи VSAT мрежи в близост
до двете равноденствия, изравнени с центрираните пълзящи
средни през 2011-2018 г.; (8) графични представяния на
емпиричните динамични редове, съобразени с пълзящите
средни стойности, които са с обща продължителност на
въздействието на явлението слънчево заглушаване върху
достъпа до широколентови информационни услуги,
използващи мрежи VSAT, в близост до двете равноденствия
2011-2018 г.; (9) изложени представяния на динамичния ред,
в съответствие с пълзящите центрирани средни стойности,
като общата продължителност на въздействието на явлението
слънчево заглушаване върху достъпа до широколентови
информационни услуги чрез мрежи VSAT, в близост до двете
равноденствия през периода 2011-2018 г.; (10) време на
въздействието на явлението слънчево заглушаване върху
достъпа до широколентови информационни услуги,
използващи VSAT мрежи, с отчитане на индексите на
периодичност на честотата в близост до двете равноденствия
през периода 2011-2018 г.; (11) относителни временни
колебания във времето на продължителността на
въздействието на явлението слънчево заглушаване върху
достъпа до широколентови информационни услуги,
използващи VSAT мрежи в близост до двете равноденствия
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като цяло през периода 2011-2018 г.; (12) абсолютни
периодични колебания във времето на въздействието на
явлението слънчево заглушаване върху достъпа до
широколентови информационни услуги, използващи VSAT
мрежи в близост до двете равноденствия през периода 2011-
2018 г.; (13) криви на абсолютните периодични колебания във
времето на явлението слънчево заглушаване върху достъпа до
широколентови информационни услуги, използващи мрежите
на VSAT в близост до двете равноденствия през периода 2011-
2018 г.; (14) стандартни отклонения на абсолютните индекси
на периодичност (абсолютни нива на периодични колебания)
от времето на въздействие на явлението слънчево заглушаване
върху достъпа до широколентови информационни услуги,
използващи VSAT мрежи в близост до двете равноденствия;
(15) процедура за измерване на базата на системи,
предоставящи информационни услуги.

7. Методология на проучването

Многоизмерните изследвания изискват много
изследователски методи. Полезността на даден метод
е оценена от гледна точка на неговата полезност за постигане
на конкретни изследователски цели.

При разработването на концептуалния подход
и написването на тази дисертация са използвани елементи на
системния анализ. Това е резултат от факта, че основната цел
на тази дисертация е да представи времевия аспект на
въздействието на слънчевото заглушаване върху
широколентовите информационни услуги при достъп до
интернет чрез мрежи VSAT по широк кръг от начини,
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предшествани от задълбочени анализи на: (1) аспектите на
използването на VSAT мрежи за осигуряване на
широколентови информационни услуги; (2) преглед
и перспектива на развитието на мрежата VSAT в контекста на
предлаганите услуги; (3) техническите условия на VSAT
мрежите; (4) информационните услуги, предлагани
с използването на VSAT мрежи, с особен акцент върху
интернет услугите. Прилагането на метода на системния
анализ доведе до идентифициране на специфична структура
на разглеждания проблем, което е отразено в тази дисертация.

Описателните методи и методите за преглед на
литературата са използвани в първите четири глави за
представяне: (1) аспекти на използване на VSAT мрежите за
осигуряване на ИТ услуги (изследователски проекти
и работата, проведена в Техническия университет в Келце,
теоретичен анализ на слънчевото заглушаване, актуално
състояние на техниката и литературен преглед); (2) преглед
и перспектива на развитие на VSAT мрежите в контекста на
предлаганите услуги (законодателни и организационни
изисквания към VSAT мрежите, топология на VSAT мрежите,
мрежи от следващо поколение VSAT); (3) техническите
условия на VSAT мрежите (обзорът на архитектурата на
широколентовите сателитни системи, преглед на наличните
протоколи и цифрови сателитни платформи, изискванията за
качество (QoS) при предаване на данни); (4) ИТ услуги,
предлагани при използване на VSAT мрежите, с особен
акцент върху интернет услугите (глобалната еволюция на
сателитния трафик, преглед на интернет услугите в Полша
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и по света, и системи за предоставяне на интернет услуги на
базата на VSAT мрежи).

Описателният метод се използва и в глава V, която
обикновено е практична. Институционалните и правните
методи са по-широко използвани в глава II. Статистическите
и сравнителни методи се използват особено в глава IV и глава
V. В глава V се използват и други изследователски методи,
като експерименталния метод, за да се представят:
(1) въздействието на избраните параметри на VSAT мрежите
по време на явлението слънчево заглушаване върху достъпа
до широколентови информационни услуги; (2) времето на
въздействие на явлението слънчево заглушаване върху
достъпа до широколентови информационни услуги,
използващи VSAT мрежи, при достъп до интернет;
(3) експерименталната процедура за анализ и измерване на
данни за системите, предоставящи информационни услуги.

8. Ограничения в обхвата на проучването

Обхватът на изследванията относно предлаганите
информационни услуги с използването на VSAT мрежи
с особен акцент върху интернет услугите е ограничен до най-
новите национални и чуждестранни доклади или данни.
Същото се отнася и за глобалното развитие на сателитния
трафик, общия преглед на интернет услугите в Полша
и в света (включително броя на потребителите на интернет)
с особен акцент върху интернет услугите и системите за
предоставяне на интернет услуги, особено на основата на
VSAT мрежите (поради ограничения обем на дисертацията,
в раздел 4.3 основната цел е анализът на наличните в Европа
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системи). Тъй като броят на потребителите на сателитния
интернет е малък, тази категория не е включена в докладите
на Службата за електронни съобщения (UKE). Когато данните
не са налични поради липсата на официални национални
доклади, се използват чуждестранни доклади (например
доклади, изготвени за дирекция на Европейската комисия –
Генерални комуникационни мрежи, съдържание и технологии,
доклади Euroconsult и eMarketer). Това показва нарастващия
интерес към интернет и по този начин в близката перспектива
на VHTS сателитите, възможния интерес към интернет
услугите, достъпни чрез тези сателити. На практика достъпът
до интернет отваря много възможности за използване на
различни видове услуги. В този смисъл, той може да се
разглежда като водеща услуга (своеобразен шлюз за много
интернет услуги). От глобална гледна точка, наличието на
систематична възходяща тенденция се дължи на
увеличаването на броя на потребителите на интернет
в бедните и селските райони на Азия и Тихия океан,
Централна и Източна Европа, Латинска Америка, Африка
и Близкия изток.

Удовлетворяващо е, че докладите на Федералната комисия
по комуникациите (FCC) относно скоростта на
широколентовите комуникационни системи, извършвани от
Федералната комисия на САЩ, включват сателитна интернет
услуга от 2013 г. насам. Доказано е, че действителната
скорост на предаване на данни често е по-висока от
декларираната стойност (наблюдаваната разлика е 40% за 90%
от потребителите по време на пиковите часове на трафик),
което дава възможност тази услуга да бъде поставена на първо
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място в класацията на широколентови услуги в САЩ. Като се
има предвид наличието на интернет услугите, параметрите на
сателитните връзки са много по-добри от тези на наземните
връзки. Инвестициите в аварийно и излишно превключване
във VSAT системи водят до това, че някои мрежи предлагат
99,9921% надеждност.

Дългосрочните данни бяха сравнени и след това
обработени с помощта на математически и статистически
методи за осигуряване на точни анализи. Това дава
възможност да се предскаже продължителността на това
явление в бъдеще поради позицията на спътника спрямо
Слънцето за конкретно географско местоположение5. Поради
централното местоположение на Свентокжиска област
в Полша и Полша в Европа, резултатите от анализите може да
са представителни за Европа6. За експериментални цели,
дългосрочните данни (включително резултатите от времето на
въздействие на явлението слънчево заглушаване за връзката
надолу в целия честотен диапазон, т.е. 19,7-20,2 GHz за Ка-
лентата със стъпка, равна на 100 MHz) са представени за
новото поколение HTS сателит Ka-Sat, който осигурява

5 Измерванията на терена се разбират като дългосрочни данни, получени за
дадена представителна площ, които се проверяват и след това се
обработват статистически, като се отчита описаната методология (научна
новост), за да се оцени продължителността на въздействието на явлението
слънчево заглушаване върху достъпа до широколентови информационни
услуги, използващи мрежи VSAT в близост до пролетното и есенното
равноденствие при интернет достъп като водеща услуга.
6 Ползи от местоположението на Келце са забелязани, което доведе до
включването на Европейския изследователски проект ICT COST Action
IC0802. Освен това, близо до този град, в Псари-Конти, има сателитна
наземна станция, експлоатирана от TP SA.
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достъп до широколентови информационни услуги в Европа
(първият този тип сателит е в Европа и около
Средиземноморския басейн). Честотният диапазон се
определя от работната честота на конкретния сателит. Поради
факта, че следващото поколение сателит Ka-Sat е изведен
в орбита на 26.12.2010 г., данните за времето на въздействие
на явлението слънчево заглушаване в близост до пролетното
и есенното равноденствие се предоставят от 2011 г. насам.

II. ОБЕМ И СТРУКТУРА НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ ТРУД

Дисертацията, с обем от 222 страници, се състои от
въведение, пет глави, заключение и използвана литература.
Основният текст съдържа 108 таблици, и 71 фигури. Списъкът
със справочна литература се състои от 399 заглавия на
английски, полски и руски език, включително
85 международни и полски правни акта и други документи
(доклади, експертизи и инструкции), 197 документа,
включително монографии и части от колективни трудове,
енциклопедии, речници и статии в списания, и 117 позиции от
интернет. Допълнителни страници са приложения, които
потвърждават практическото значение на резултатите,
представени в тази дисертация, както и тяхното използване.
Задачата на тази дисертация е решаване на този проблем. Това
е резултат от приетите подробни проблеми и формулирани
изследователски хипотези.

Необходимостта от анализ на проблемите, свързани
с изследователската област, е взета предвид в структурата на
дисертацията, която е разделена на пет глави. Съдържанието
на всяка глава е разделено в три параграфа, предшествани от
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кратко въведение с особено внимание към конкретните
констатации в нея. Освен това, за да се подобри ориентацията
на читателя, резюметата с основните заключения са в края на
всяка глава.

В увода са въведени основните понятия, свързани с темата
на научните изследвания. Направен е анализ на разглежданите
проблеми, свързани с VSAT технологиите.

Първата глава се занимава с аспектите на употребата на
VSAT мрежите за осигуряване на широколентови
комуникации. Представени са изследвания по отношение на
практическата употреба на комуникационни системи,
теоретическа информация на слънчевата интерференция,
както и справка за използването на VSAT мрежите за
внедряване на широколентови информационни услуги,
базирани на различни източници, като например IEEE Xplore
цифрова библиотека.

Във втора глава са представени преглед и перспектива на
развитието на мрежата VSAT в контекста на предлаганите
услуги. Главата обсъжда законодателните и организационни
изисквания за VSAT мрежите, наличните мрежови топологии,
и следващото поколение VSAT.

Трета глава представя техническите изисквания на VSAT
мрежите. Анализирани са следните теми: представянето на
архитектурата на съвременните широколентови сателитни
системи, преглед на наличните сателитни протоколи
и платформи; и обсъждането на изискванията за качеството на
сателитните комуникации.

Четвърта глава се занимава с информационните услуги,
предлагани с използването на VSAT мрежи, с особен акцент
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върху интернет услугите. Анализирани са следните въпроси:
глобалното развитие на спътниковия трафик; преглед на
интернет услугите в Полша и по света; и системите за
предоставяне на интернет услуги на базата на VSAT мрежи.

Пета глава представя резултати от изследвания на
влиянието на аспекта на времето в слънчевите смущения
върху широколентовите комуникационни услуги в случая на
интернет достъп чрез VSAT мрежи. Представени са:
(1) въздействието на избраните параметри на VSAT мрежите
по време на явлението слънчево смущение върху достъпа до
широколентови информационни услуги; (2) данни, показващи
периодичността на явлението, както и времето на въздействие
на явлението слънчево смущение върху достъпа до
широколентови информационни услуги, използващи VSAT
мрежи в случай на достъп до интернет; (3) анализ на
експериментални данни, включително разработен
изчислителен метод, който позволява да се вземе предвид
честотното въздействие във времеви редове, както
и вариациите около средната продължителност на
въздействието на явлението върху широколентовите
информационни услуги с използване на VSAT мрежи,
статистически и математически методи и измервателна
процедура за неадаптивни системи.

В заключението е направено обобщение на
дисертационния труд. Изброено е какво е направено за
доказването на научните хипотези.

Както бе споменато по-горе, тематичният обхват в тази
дисертация беше разделен на пет глави, докато редът на
анализите не беше случаен.
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Глава 5. Влияние на времевия аспект на слънчевото
заглушаване върху широколентовите ИТ услуги
при достъп до интернет, използващ VSAT мрежи
5.1 Влияние на избраните параметри на VSAT мрежите
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достъпа до широколентови ИТ услуги
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Заключение
Библиография

Такова представяне на темата позволява, с изключение на
анализа на използването на VSAT мрежата за информационни
услуги за широколентов достъп, преглед на наличните услуги,
перспективите за развитие и техническите условия на VSAT
мрежи, да се запознаят читателите с явлението слънчево
заглушаване в контекста на времето на неговото въздействие
върху широколентовите информационни услуги при достъп
до интернет въз основа на данни за сателит Ka-Sat, който
предоставя достъп до много широколентови информационни
услуги в Европа.

ІІІ. КРАТКО СЪДЪРЖАНИЕ НА ДИСЕРТАЦИОННИЯ
ТРУД

През 21-ти век, широколентовите сателитни мрежи,
използващи GEO спътниците позволяват предоставянето на
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много ИТ услуги, като например интернет услуги.
Сателитните мрежи могат да се конкурират с наземните
мрежи по отношение на предоставянето на мултимедийни
услуги или изграждането на компютърни мрежи. На практика
въз основа на информацията, съдържаща се в тази дисертация,
е възможно да се извлече тази информация: (1) има
забележимо увеличение на броя на потребителите на
интернет и навсякъде, където няма възможност да се
използва типична (наземна) техническа инфраструктура,
сателитните връзки, използващи технологията VSAT,
позволяват да се предоставят широколентови
информационни услуги; и (2) тъй като броят на
потребителите на интернет нараства, това води до
увеличаване на интереса към информационните услуги,
свързани с интернет. Доказателствата за хипотезите са
представени последователно в дисертацията. Това означава,
че тези хипотези са потвърдени. Освен това се наблюдава
тенденция към увеличаване на стойността на пазара за услуги
за сателитни изображения. С изключение на типичните
информационни и телекомуникационни услуги, сателитите
позволяват да предоставят геопространствени данни, както
и данни за измервания в реално време. Поради това обхватът
на предлаганите услуги се разширява, за да включва услуги за
сателитни изображения. Въпреки многото инвестиционни
програми, обявени от правителствата и теле-
комуникационните оператори, очаква се, че до 2030 г. няколко
милиона домакинства в Европа все още ще бъдат без
високоскоростна фиксирана интернет връзка. В световен
мащаб в повечето развиващи се страни разгръщането на
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сателитни мрежи изостава от развитите държави.
Следователно адресният пазар в тези страни е най-важен.
Сателитната инфраструктура се превърна в ефективен начин
за даване на възможност на публичните власти с цел
намаляване на цифровото разделение. Освен това
дисертацията представя тенденциите и перспективите на
развитието на съвременните сателитни мрежи по отношение
на предоставянето на информационни услуги с използване на
VSAT мрежи. Интеграцията на наземните мрежи с VSAT
мрежи с висока честотна лента и ниска латентност сега се
разглежда като приоритет. Достъпът до високоскоростни
услуги за предаване на данни е възможен чрез използване на
нови техники за ускорение, модификации или адаптация на
протоколи, както и чрез сателити от ново поколение (HTS
и VHTS). Изводът е, че появата на HTS спътници в Ка-лентата
може да доведе до намаляване на разходите за достъп до
интернет услуги, като същевременно предлагането
е съпоставимо с това на наземните технологии, а през
следващите години поради планираното пускане на HTS от
2- ро поколение се очаква  цените да спаднат допълнително,
докато едновременно се очаква скоростите на данни да се
увеличат. Това е особено важно, тъй като, както показва
дисертацията, интернет услугите стават все по-популярни,
което се изразява в броя на потребителите. Това може да
доведе до промяна в мащаба на наземните и сателитните
пазари. Много вътрешни и външни стратегически проектанти
представят едни и същи прогнози. Последните тенденции
позволяват използването на по-малки терминали за
комуникация с други терминали, разположени по целия свят.
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Дисертацията представя и техническите приложения на
интернет. Геостационарните сателити могат да се използват за
предоставяне на разнообразни информационни услуги на
крайни потребители, включително битови потребители
и корпорации, като например: (1) директен високоскоростен
достъп до интернет; (2) изграждане на специализирани
компютърни мрежи и мрежи за обмен на данни между
компютърни мрежи и сателити; и (3) маршрутизиране на
вериги за дълги разстояния. Това е особено важно в райони,
където типичните инвестиции в този сектор биха били
нерентабилни (напр. отдалечени тайгови селища поради ниска
гъстота на населението в слабо населените райони
и неадекватна техническа инфраструктура). От друга страна,
те също имат потенциално значение за нови видове
приложения, предназначени за високоразвити страни. По-
конкретно, навсякъде, където няма достъп до традиционни
наземни връзки (поради различни причини), сателитните
системи са единственият начин да се осигури достъп до
интернет и да се изградят глобални корпоративни мрежи. На
практика сателитите могат да се използват за изтегляне на
големи количества данни и използване на информационни
услуги, достъпни в интернет. Друг тип може да бъде свързан
към сателитни мрежи. VSAT мрежите могат да свързват
защитен трафик между частни сателитни мрежи или
корпоративни централни мрежи в различни опции, избрани от
потребителите (напр. точка до точка, PVC в Frame Relay, VPN
през интернет). Тъй като интернет е най-евтиният метод, той
е най-популярен.



34

При проектирането на системата могат да се направят
някои неща, за да се намали рискът от прекъсване или липса
на сигнал поради нежелани условия на разпространение.
Приемането на сигнала зависи от актуалната климатична
и атмосферна ситуация, но също и от въздействието на
явлението слънчево заглушаване върху достъпа до
широколентови информационни услуги с използването на
VSAT мрежи. Едновременната поява на много
неблагоприятни фактори, включително климатично-
атмосферни фактори, като хидрометеори или молекулярна
абсорбция, може да причини временна или дългосрочна
загуба на сигнал в сателитните връзки. От това следва, че
проектантите на сателитни мрежи трябва да се стремят да
осигурят възможно най-доброто качество на приеманите
сигнали в случай на неблагоприятни събития. Когато се
обмисля използването на сателитни системи за критично
важни операции, трябва да се имат предвид всички източници
на шум. Въпреки че е невъзможно да се предвиди времето за
по-дълъг период от време, за щастие е възможно да се
предвидят периодите от време и приблизителното време на
въздействието на явлението слънчево заглушаване върху
достъпа до широколентови информационни услуги в случай
при достъп на интернет с използването на VSAT мрежи, което
е доказано в тази дисертация.

Слънчевото заглушаване като природно явление
е уникално за сателитния свят. За съжаление Слънцето може
да надвие сателитните сигнали. Въпросът е, колко често може
да се появи явлението слънчево заглушаване и каква
е продължителността на неговото въздействие върху достъпа
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до широколентови информационни услуги с използването на
мрежите на VSAT. За щастие, както е доказано в тази
дисертация, можем безопасно да инспектираме и предскажем
слънчевите заглушавания, за да оценим тяхното въздействие
във времеви аспект върху качеството на сателитните сигнали,
така че един от начините за отговор е да се изследва
действителното появяване на слънчевите заглушавания.
Времената, в които сигналите могат да бъдат потенциално
влошени, могат да бъдат оценени, тъй като явлението
слънчево заглушаване се появява редовно през пролетта
и есента и трае няколко минути по време на всяко появяване
(на практика всяка спътникова услуга ще изпита тази намеса
в предвидимо време). Резултатите показват, че в близост до
пролетното и есенното равноденствие сигналите периодично
затихват. Това позволява прилагането на подходящи мерки за
противодействие, за да се сведе до минимум въздействието на
това неблагоприятно явление върху достъпа до
широколентови информационни услуги с използване на VSAT
мрежи. Следователно е необходимо да се извършат такива
изследвания. Мащабът на въздействието на слънчевото
заглушаване зависи, наред с други неща, от техническите
параметри на оборудването. Способността на системите да
работят през пиковите времена на слънчево заглушаване
е функция на излишната енергия за бит с проектирана
стойност на предпазния марж на връзката. Предпазният марж
може да бъде променена по подходящ начин, например чрез
увеличаване на кодирането на канала. Следователно, знанията
за техническото оборудване са от голямо значение за
проектирането и внедряването на надеждни сателитни
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системи. На практика, отворът на антената зависи, наред
с другото, от оперативната честота на определена система (по-
високата честота показва, че по-високата печалба може да се
получи с малки антени). С увеличаването на апертурата на
антената се достига голям марж, така че необходимата
мощност за предаване на данни може да бъде по-малка, което
от своя страна влияе върху разходите за предаване на данни.
На практика, колкото по-голям е диаметъра на чинията,
толкова по-силно е явлението слънчево заглушаване, т.е. при
по-големите чинии явлението е по-забележимо. От друга
страна, колкото по-голям е диаметърът на чинията, толкова
по-кратко е времето на въздействие на явлението слънчево
заглушаване върху достъпа до широколентови
информационни услуги с използване на VSAT мрежи
(слънчевите смущения продължават по-кратко), което
е желателно. Съответно, увеличаването на отвора на антената
води до минимизиране на броя дни със слънчево заглушаване.
Системите, работещи в С-обхвата, използват по-големи
сателитни антени поради по-ниската честота в сравнение
с системите, базирани на Ku-обхват, които са по-податливи на
деградация на сигнала, причинен от валежите. Трябва да се
отбележи, че работещите в Ku-обхвата радарни детектори,
като източник на интерференция, могат да блокират VSAT
мрежите. Едно от предимствата на използването на Ka-обхвата
е увеличаването на капацитета на системата с до десет пъти,
което засяга възможностите за предоставяне на мултимедийни
услуги, както и намаляването на въздействието на
интерференцията – поради липсата на типични смущения
в сравнение със спътниците, работещи в Ku-обхвата.
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Следователно, ITU систематично разпределя нарастващи
честоти в Ka-обхвата. По-широкият честотен диапазон води до
по-високи скорости на предаване и използването на евтини
VSAT терминали с малък диаметър на антената. Следователно
VSAT мрежите, работещи в Ka-обхвата, могат да използват
по-малки антени, отколкото в Ku- обхвата, но това е за сметка
на увеличаването на въздействието на валежите върху
разпространението на радиовълните и по този начин на
влошаването на качеството на параметрите на ИКТ услугите.
Поради тази причина в Ka-обхвата има достатъчно големи
предпазен марж на наземните приемни терминали, които
отчитат въздействието на деградацията, причинена от
валежите. Освен това, могат да бъдат инсталирани адаптивни
системи, способни да контролират мощността на предавателя,
вида модулация и пропускателната способност на канала
в зависимост от метеорологичните условия. На практика,
предавателната мощност в Kа-обхвата е много по-висок,
отколкото в обхватите C или Ku. Също така е възможно да се
използват техники за превключване, както и промяна на
честотната лента с помощта на сателитно бордово оборудване.
Ka-обхватът се използва главно за двупосочни широколентови
и военни приложения. Ясно е, че ако се използва антена
с висок коефициент на усилване, трябва да се обърне особено
внимание, за да се гарантира, че тя не сочи директно към
Слънцето. На практика използването на сателитен капацитет
и малки земни станции за високоскоростни и ниско-латентни
интернет връзки може да се получи с помощта на евтин VSAT
с диаметър на чиниите по-малък от 1 m.
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Поради годишната повторяемост на явлението слънчево
заглушаване в близост до пролетните и есенните
равноденствия на основата на данните, представени в тази
дисертация, е възможно в бъдеще да се предскаже времето на
въздействие на явлението слънчево заглушаване върху
широколентовите ИТ услуги, предлагани с използването на
мрежи VSAT, а чрез използването на математически методи
е възможно да се опишат колебанията във времето на
въздействието на явлението около средното му ниво.
Следователно, дългосрочните резултати, представени в тази
дисертация, могат също да служат за прогнозиране на времето
на въздействието на явлението слънчево заглушаване върху
широколентовите ИТ услуги, използващи VSAT мрежи
в бъдеще. На тази основа може да се заяви следното:
(1) Възможно е да се изчисли продължителността на
въздействието на явлението слънчево заглушаване върху
широколентовите информационни системи, предлагащи,
освен другото, достъп до интернет чрез VSAT мрежи.
Освен това (2) също така е възможно да се разработят
процедури за анализ и откриване на явлението на
слънчево заглушаване, което в бъдеще може да допринесе
за натрупването на марж на сигнала за критичен период
от време, за да компенсира въздействието на явлението
върху широколентовите информационни системи
и намаляват риска от загуба на сигнал по време на
неблагоприятни условия на разпространение. Тези
процедури бяха теоретично и практически описани
в съответствие с представената и приета методология за
анализ на данни въз основа на дългосрочни данни като
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илюстрират влиянието на явлението слънчево заглушаване
върху приемащия сигнал. Изследването ясно показва, че
времето на влияние на явлението слънчево заглушаване върху
достъпа до широколентови информационни услуги,
използващи VSAT мрежи, в дългосрочна перспектива и въз
основа на данни се различава леко при двете равноденствия.
Тъй като няма значителни колебания, това е особено полезно
за ИТ системите, където е възможно временно да се променят
параметрите на предаване на сигнала през периода, посочен
в тази дисертация (фиксирани стойности), за да се намали
нежеланото въздействие на явлението слънчево заглушаване
върху телематични системи. Знанието за периодичността на
въздействието на явлението слънчево заглушаване върху
достъпа до широколентови информационни услуги
с използване на VSAT мрежи, в близост до пролетното
и есенното равноденствие, позволява да се коригират
параметрите на предаване на сигналите в предвиденото време,
както по статичен начин (като се вземат предвид
дългосрочните данни, съдържащи се в дисертацията, както
и статистически обработени данни) и динамичен начин (въз
основа на адаптивната процедура, която позволява да се
открие явлението слънчево заглушаване и да се реагира
адекватно с адаптивни системи). На тази основа, в зависимост
от влиянието на явлението слънчево заглушаване, е възможно
да се променят параметрите на предаване, като например:
(1) предавателна мощност; (2) модулационна техника;
и (3) ефективността на редундантното кодиране, което е от
особено значение в неадаптивните системи. Следователно
е възможно временно да се увеличи предпазния марж по
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време на явлението слънчево заглушаване, като се имат
предвид дългосрочните данни. Освен това, тази
функционалност може да бъде постоянно свързана към
предавателно-приемната станция и, в зависимост от
въздействието на Слънцето, да позволява да се променят
параметрите на предаване и да се активират автоматично
в момент на вероятния риск от влошаване на сигнала на базата
на данни за термина, представени в тази дисертация. Освен
тово, възможно е изграждането на адаптативни системи,
базирани на VSAT мрежи, които при изключително
неблагоприятни условия (с изключение на промяната на
параметрите на предаване) могат да позволят предаването на
данни по няколко начина, включително наземни връзки. Въз
основа на горните заключения изследователските хипотези
бяха потвърдени положително.

IV. ПРИНОСИ НА ДИСЕРТАЦИОНИЯ ТРУД

Дисертацията има теоретичен и практически характер. По
този начин приносът е видим и в теоретичните знания, както
следва: (1) анализ на аспектите на използването на VSAT
мрежи за осигуряване на широколентови информационни
услуги; (2) преглед и перспектива на развитието на мрежата
VSAT в контекста на предлаганите услуги; (3) преглед на
техническите условия на VSAT мрежите; (4) анализ на
информационните услуги, предлагани с използването на
VSAT мрежи, с особен акцент върху интернет услугите;
и практически знания за (5) времевият аспект на слънчевото
заглушаване върху широколентовите ИТ услуги при достъп
до интернет с помощта на VSAT мрежи. В последния контекст



41

са представени: (1) методологията за определяне на времето
на въздействието на явлението слънчево заглушаване;
(2) математически и статистически метод (нов подход), като
се вземат предвид концепциите, което е оправдано от
изграждането на адаптивни и неадаптивни системи
и (3) представяне на резултатите от измерванията на тази
основа. Възможно е да се разграничи научният и приложен
принос на тази дисертация в научно-теоретични,
методологически и приложно-изследователски аспекти.

Както беше посочено по-рано, дисертацията като цяло,
чрез основните си заключения и констатации, позволява да се
разгледа значението на сателитните системи в контекста на
предоставянето на широколентови ИТ услуги (принос към
теоретичните познания) и изследвания за въздействието на
явлението слънчево заглушаване върху широколентовия
достъп до интернет (практически принос). В този смисъл, въз
основа на анализите, извършени в глава I, могат да се
направят няколко извода: (1) сателитните мрежи,
с изключение на типичните ИТ приложения (особено достъпа
до интернет), се използват в далекосъобщенията, военното
дело и метеорологията, както и могат да се използват за
предоставяне на интерактивни услуги за данни, налични
в интернет; (2) предаването на данни с използването на
геостационарни системи може да представлява алтернативен
(допълващ) метод за достъп до световната компютърна мрежа
WWW, както и е от решаващо значение за районите, където
наземните мрежи са недостатъчни, а така също и при
кризисни ситуации; (3) метеорологичните условия могат да
причинят загуба на сигнал и по този начин да повлияят
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неблагоприятно на достъпа до интернет; (4) радиоизлъчването
от Слънцето може да заглуши сателитните сигнали без
предупреждение (това е особено важно по време на явлението
на слънчево заглушаване в близост до пролетното и есенното
равноденствие); (5) подобряване на качеството на получените
сигнали може да се постигне чрез осигуряване на подходяща
техническа инфраструктура; (6) много научни проекти/
трудове са насочени към темата за анализ на влиянието на
много фактори върху качеството на безжичното предаване
(някои от тях се извършват в Келце поради централното
местоположение, морфологията на терена и представителните
метеорологични условия на основата на данни от 40 години);
(7) няма публикации, изцяло посветени на дългосрочния
анализ на времевия аспект на въздействието на слънчевото
заглушаване върху широколентовите ИТ услуги при достъп
до интернет, използващ VSAT мрежи в близост до пролетното
и есенното равноденствие.

Долуизброените данни следват от глава II: (1) напредъкът
в цифровите технологии в кодирането и модулацията
стимулира развитието на VSAT мрежите; (2) научните усилия
на мрежовите проектанти са насочени към разширяване на
каталога на типичните услуги с много приложения за ИТ,
който е свързан с адаптирането на мрежите към IP трафика,
както и със стремежа да се гарантира определено ниво на
качеството на предаване (QoT); (3) използването на сателитно
предаване в различни честотни ленти влияе върху развитието
на компютърните науки, което е благоприятно от
икономическа гледна точка (по-ниски инвестиционни разходи
в сравнение с типичните оптични влакна, кабели или радио
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мрежи), както и възможност за бързо изграждане на мрежи;
(4) високоскоростен достъп до интернет е възможен
с помощта на сателити HTS (High Throughput Satellite) със
значителен капацитет, например сателит Ka-Sat (покритие
в 55 държави) с обща честотна лента от 90 Gb/sec (поради
многократна употреба на честотата); (5) много правни
и организационни аспекти и характеристики на VSAT
мрежите трябва да бъдат взети предвид при изграждането на
сателитна система, използваща VSAT мрежи; (6) VSAT
мрежите могат да работят в: (А) звездна топология;
(В) мрежова топология; (C) топология от точка до точка;
и (D) смесена (хибридна) конфигурация, която влияе върху
затихването на предадените сигнали, както и определя целта
на мрежата; (7) следващото поколение VSAT системи могат
да се използват за предоставяне на широколентови ИТ услуги,
включително адаптиране на VSAT мрежи за пренос на IP
трафик чрез модифициране на TCP/IP протокола в рамките на
мрежовото покритие или чрез капсулиране на IP пакети.

В този смисъл, въз основа на анализите, извършени в глава
IІІ, могат да се направят няколко извода: (1) много видове
протоколи и цифрови платформи се използват за внедряване
на широколентови ИТ услуги: (A) TCP/IP протокол
(тунелиране на протокол); (B) DVB-S платформа; (C) DVB-S2
платформа; (D) протокол ATM (режим на асинхронен
трансфер); (2) архитектурата на широколентовите сателитни
системи налага правилното изграждане на сателитните
модули на бордовото оборудване (можем да различим два
основни метода за обработка на потока от данни: (А) огъната
тръба (bent pipe); и (В) бордова обработка и превключване);
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(3) сателитите представляват основен предавателен носител за
интернет свързаност в световен мащаб в новата дигитална ера
(ефективно използване на сателитите за интернет трафик от
сателитните оператори); (4) безспорните предимства на
сателитните системи са: (А) способност за изграждане на
глобални системи; (В) способност за комуникация
с фиксирани и мобилни терминали; (C) гъвкавост за
адаптиране на системата за предоставяне на множество
услуги, като например: (C1) Small-Office-Home-Office
(SOHO), напр. интернет директно към дома (DTH) и за малки
или средни предприятия (МСП); (C2) взаимосвързана среда на
локални мрежи (LAN); и (C3) комбинации от VSAT
с безжични наземни разширения, за допълнително
разширяване на възможностите, предлагани от сателитите;
(5) сателитите са проектирани с множество излишни слоеве
и резервни системи (действителният живот на сателита
е близо 100% и често надвишава 100%, така че постигнатите
нива са равни  или дори с по-добро качество от военните);
(6) сателитните системи могат да се използват като мрежи за
достъп, както и мрежи за достъп и гръбначни мрежи
(сателитните комуникации чрез свързване на отдалечени
мрежи към основната опорна мрежа и клетъчната
инфраструктура често са единственият начин за осигуряване
на комуникации с 99% надеждност); (7) препоръчва се
(поради влошаване на сателитните сигнали) да се използват
адаптивни VSAT системи, които осигуряват качеството на
услугите (QoS) и позволяват промяна на техниките за
модулация и ефективността на редундантното кодиране.
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Следните заключения могат да бъдат направени от глава
IV: (1) съвременните сателитни VSAT системи позволяват
предоставянето на широколентови ИТ услуги като водещи
услуги (сателитите могат да се използват за големи обеми
данни и да предлагат услуги, достъпни в интернет, директно
към терминали VSAT); (2) възможно е да се създадат
професионални мащабируеми ИТ системи (включително
достъп до интернет, архивиране в облак, прехвърляне на
файлове), оптимизирани за предаване на данни за клиенти,
включително комуникационни услуги M2M (Machine-to-
Machine), IoT (Internet of Things) и Internet backhaul);
(3) широколентовите ИТ системи могат да осигурят достъп до
интернет, използвайки сателити HTS/VHTS, който
е конкурентен на оптичните линии по отношение на
предлаганите скорости и цени (следващото поколение VHTS
сателитна система, наречена KONNECT VHTS – с увеличен
общ капацитет на Ка-лентата от над 555% до 500 Gb/s –
планира се да бъде пуснат през 2021 г.; (4) през януари 2018 г.
4 021 милиарда души имат достъп до интернет, което
представлява почти 53% от общото население на Земята;
(5) отбелязва се тенденция към повишаване на общия брой на
интернет потребителите (наличието на системна възходяща
тенденция се дължи на увеличаването на броя на
потребителите на интернет в бедните и селските райони на
Азиатско-тихоокеанския регион, Централна и Източна
Европа, Латинска Америка, Африка и Близкия изток), което,
от своя страна, води до увеличаване на интереса към ИТ
услугите, свързани с интернет; (6) някои доставчици на
интернет услуги (Internet Service Providers) имат резервни
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връзки с голям капацитет за предоставяне на услуги в случай
на повреда или авария на наземната инфраструктура
(възможно е автоматично да превключвате трафика към
аварийни връзки WAN/ISP, когато основната връзка
е прекъсната, насочвайки критичния интернет трафик към
резервните връзки); (7) сателитните комуникационни мрежи
са подходящи при бедствия, за осигуряване на комуникация
с евакуираните.

Въз основа на анализите, проведени в глава V, могат да се
направят няколко извода: (1) естествените източници на шум,
водещи до увеличаване на честотата на бит грешките (напр.
Слънцето осветява всички честотни ленти, електромагнитното
излъчване на Слънцето във всеки диапазон от дължини на
вълната е произволно поляризирано и RF енергията от
Слънцето може да доведе до смущения в сигнала от
сателитът, което може да доведе до загуба на сигнал) не могат
да бъдат елиминирани при работата на сателитната система,
за това е необходимо да се изчисли техният риск при
експлоатация (ефектът трябва да бъде намаляване на
съотношението C/N на низходящата връзка поради повишен
топлинен шум); (2) явлението слънчево заглушаване
е периодично явление, което значително влияе върху
приемането на сигнали, използващи VSAT системи за
низходяща връзка (слънчевото заглушаване не може да
прекъсне или дори да влоши връщащата връзка, обикновено
за разлика от пряката връзка) и се превръща в качеството на
широколентовите информационни услуги включително
достъп до интернет с използване на VSAT мрежи, в близост
до пролетното и есенното равноденствие (времето на
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въздействие е подобно с незначително променливост като
сигналите периодично затихват почти по едно и също време
всяка година за дадена локализация); (3) явлението слънчево
заглушаване всяка година засяга връзките само в близост до
двете равноденствия и е незначително, с изключение на тези
периоди от време, за разлика от междуточковите
интерференции и интерсателитните интерференции;
(4) възможно е да се изчисли продължителността на
въздействието на явлението слънчево заглушаване върху
широколентовите информационни системи, предлагащи,
освен другото, достъп до интернет чрез VSAT мрежи
и резултатите, поради тяхната повторяемост, могат да бъдат
полезни в бъдеще (разработената и представена методология
за статистически анализ на явлението слънчево заглушаване
позволява да се вземе предвид честотното въздействие във
времеви редове на анализирания честотен обхват,
аналитичните формули, таблици, таблици и диаграми);
(5) продължителността на явлението слънчево заглушаване
зависи от честотната лента и няколко фактора, като например:
(A) широчина на лъча на зрителното поле на антената, което
съответства на диаметъра на антената; (В) видим радиус на
Слънцето, който се вижда от Земята; (C) плътност на
слънчевия поток; (D) мощност на предавателя; (E) усилване на
антената; и (F) съотношението сигнал – шум на приемащото
оборудване; (6) могат да бъдат взети под внимание подходящи
контрамерки с цел продължаване на работата на
комуникационната връзка, като например: (A) увеличаване на
предпазния марж в неадаптивни системи (например чрез
временно увеличаване на мощността на предаване на
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предавателя); (В) увеличаване на кодирането на каналите за
постигане на по-добър бюджет на връзката в неадаптивни
системи; (C) адаптивна кодираща и модулационна техника за
адаптиране на Modcod в адаптивните системи (възможно
е динамично модифициране на параметрите на предаване на
сигнал, напр. скорост на предаване на данни, брой
редундантни битове, в зависимост от силата на явлението
слънчево заглушаване); (7) възможно е да се разработят
процедури за анализ и откриване на явлението слънчево
заглушаване, което в бъдеще може да допринесе до
натрупване на резерв на сигнала в рамките на критичен
период от време, за да се компенсира въздействието на
явлението върху ИТ системите на широколентовия достъп
и да се намали рискът от загуба на сигнал по време на
условията на неблагоприятното разпространение
(предложената процедура за измерване позволява откриване
на явлението слънчево заглушаване и при изключително
неблагоприятни условия, с изключение на промяната на
параметрите на предаването, данни могат да бъдат предавани
по няколко начина, включително с използването на наземни
връзки).

Представената по-долу информация е представена в тази
дисертация в широк обхват (тук е определен приносът на
автора): (1) текущи познания за широколентовите услуги
базирани на национални и международни доклади,
включително, например, доклади на Европейския съюз,
съдържащи информация за широколентови услуги, по-
специално в интернет, включително броя на потребителите,
с фокус (където е възможно) върху сателитни системи
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с използване на VSAT мрежи в света и Полша, което показва
нарастване на интереса към широколентовите услуги (по-
специално интернет услуги и сателитни услуги за
изображения на данни); (2) актуален преглед на техническите
познания на VSAT мрежи, предлагащи информационни
услуги, включително достъп до интернет, базиран на
национална и чуждестранна литература, с надлежно отчитане
на базите данни на IEEE Xplore цифрова библиотека;
(3) преглед и перспективи за развитие на съвременните VSAT
мрежи, което е важно в областта на информационните услуги,
включително правни и организационни разпоредби, мрежови
топологии и архитектури, използвани протоколи и техники за
предаване и примери за решения, осигуряващи достъп до
широколентови услуги в случаят с достъп до интернет;
(4) набор от данни в дългосрочна перспектива, за да покаже
периодичността на въздействието на явлението слънчево
заглушаване върху широколентови информационни услуги,
предлагани с използването на VSAT мрежи;
(5) продължителността на въздействието на явлението
слънчево заглушаване в близост до пролетното и есенното
равноденствие с използване на много характеристики, което
е от особено значение за инженерите на спътникови
комуникации и анализаторите на бюджета за връзка (на това
основание предпазния марж може временно да бъде
увеличена); (6) статистическата методология за изследването,
която позволява да се вземе предвид честотното въздействие
върху динамичните редове за анализираната радиочестота
(показва времето на въздействие на явлението през
следващите години чрез комбиниране на честотата), както и,



50

например аналитични формули, таблици и диаграми;
(7) колебанията около средното време на въздействието на
явлението слънчево заглушаване върху достъпа до
широколентови информационни услуги с използване на
мрежите VSAT в случай на достъп до интернет, в близост до
пролетното и есенното равноденствие, въз основа на
статистически математически методи; (8) разработена
процедура за измерване, която може да позволи да се
променят параметрите на предаване на сигнал за ограничен
период от време (по време на явлението на слънчево
заглушаване), което е от особено значение в системи, които
нямат внедрени коригиращи техники (възможно е временно
да се увеличи предпазния марж в периода на явлението
слънчево заглушаване въз основа на представените
дългосрочни данни); (9) събрана информация от наличните
източници за техническите възможности за използване на
мрежата VSAT за внедряване на информационни услуги,
включително достъп до интернет; и (10) въздействието на
избрани параметри върху достъпа до информационни услуги
за широколентов достъп с използването на VSAT мрежи.

V. СПИСЪК НА ПУБЛИКУВАНИТЕ РАБОТИ,
СВЪРЗАНИ С ТЕМАТА НА ДИСЕРТАЦИЯТА
И СПЕЦИАЛНОСТТА

В този раздел са представени само най-значимите научни
постижения, свързани с темата на дисертацията (този списък
включва само основни научни публикации, допълнителната
информация, изброяваща други непосочени тук постижения,
включително и други научни издания в JCR (Web of
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Science/Scopus), е включена във файла Scientific achievements
for DSc.pdf).
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