
Der erste Satellit, Sputnik ge-
nannt, wurde von der damali-
gen UdSSR 1957 in den Orbit

gebracht. Heute setzt man Satelliten
vor allem für Forschungs-, Navigations-,
Astrophysik- und Wetterdienste sowie
zur Telekommunikation und TV-/
Rundfunk-Übertragung ein. Für „Mo-
bile Computing“ werden Satelliten auf
folgende Umlaufbahnen gebracht:
● LEO (Low Earth Orbit in 200 bis
2000 km Höhe), die Signallaufzeit von
der Erde zum Satellit beträgt rund 0,7
bis 7 ms.

● GEO (Geostationary Earth Orbit, 
35 786 km über dem Äquator), die Sig-
nallaufzeit von der Erde zum Satellit
beträgt ca. 120 ms.

LEO-Satelliten umkreisen die Erde
in etwa 100 Minuten. Die Kommuni-
kation von der Erdoberfläche aus mit
einem einzelnen dieser Satelliten ist
nur für etwa zehn Minuten möglich.
Nach dieser Zeit muss ein anderer Sa-
tellit die Verbindung übernehmen
(Handover). Um die vollständige und
durchgehende Abdeckung der gesam-
ten Erdoberfläche zu gewährleisten, ist
es nötig, 25 bis 75 LEO-Satelliten zu
installieren.

GEO-Satelliten stehen scheinbar still
über dem Äquator, da die Umlaufzeit
genau 1 Tag beträgt und der Satellit
sich synchron mit der Erddrehung be-
wegt. Ein GEO-Satellit „leuchtet“ ein
relativ großes Gebiet aus, die Aus-
leuchtung der gesamten Erde ist theo-

retisch mit drei GEO-Satelliten mög-
lich. Berge und Gebäude beeinträchti-
gen vor allem in hohen Breitengraden
den Empfang, da GEO-Satelliten dort
nur in verhältnismäßig geringer Höhe
über dem Horizont stehen.

Die Satellitensysteme „Iridium“ und
„Globalstar“ nutzen 44 bis 66 LEO-Sa-
telliten, welche alle Kontinente mit
Funksignalen versorgen. Mit Iridium
kann sogar am Nord- und Südpol kom-
muniziert werden. „Thuraya“ und
„ACeS“ verwenden je einen aktiven
GEO-Satelliten, das Inmarsat-System
arbeitet mit vier GEO-Satelliten, um
den größten Teil der Erdoberfläche ab-
zudecken.

◗Das Iridium-Satellitensystem

Iridium wurde durch Motorola ent-
wickelt, ging im Jahre 2000 in Konkurs
und startete im März 2001 neu. Be-

trieben wird das System
durch „Iridium Satellite LLC“
und durch Boeing. Der wich-
tigste Kunde ist das US-Ver-
teidigungsministerium DoD
(Department of Defense). Zur
Zeit sind 66 aktive und 14
Reserve-LEO-Satelliten in po-
larnahen Umlaufbahnen von
780 km Höhe. Die Umlauf-
zeit beträgt 100 Minuten.
Aufgrund der hohen Inklina-

tion von 86° überfliegen die Satelliten
nahezu beide Pole und erlauben somit
auch eine Kommunikation in diesen
Regionen. Jeder
dieser Satelliten
kann zu vier wei-
teren Satelliten
(zwei auf der glei-
chen Bahn, zwei
auf Nebenbah-
nen) Verbindung
aufnehmen (In-
tersatelliten-Ver-
bindung, Bild 8).
Auf diese Art
werden Funkver-
bindungen zu ei-
nem Benutzer
weitergegeben,
bis ein Satellit
Kontakt zu einer
B o d e n s t a t i o n
(Gateway) hat.
Iridium verwen-

Mobile Computing
„anywhere“

Kurzwellen- und Satellitendienste als Netzzugänge – 
2. Teil: Die Satellitendienste

Die moderne Gesellschaft wird immer mobiler – deshalb will der zeitgemäße
Mensch immer und überall („anytime and anywhere“) seine Aufgaben erledigen

und kommunizieren können, also „Mobile Computing“ via Internet betreiben.
Während im 1. Teil dieses Artikels (Heft 25/03, S. 81ff.) die Grundlagen hierfür 

und die Kommunikationstechniken im Kurzwellen-Bereich erläutert wurden,
kommen nun die Satellitenfunk-Zugänge zur Sprache.
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Bild 8. Prinzip einer Intersatelliten-Verbindung.
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Bild 9. Das „Mo-
torola 9505 Por-
table Satellite 
Phone“ für Iridi-
um.     (Foto: Iridium [8])



det global 21 Gateways, um die ganze
Erde abzudecken.

Im Normalfall beträgt der Da-
tendurchsatz 2,4 kbit/s im
Packet-Mode. Wenn speziel-
le Iridium-Server ange-
wählt werden, ist ein
Datendurchsatz bis
zu 10 kbit/s mög-
lich (verwen-
det wird eine
transparente
Kompressi-
on; dies funk-
tioniert aber
nur, wenn die
Dateien komprimier-
bar sind). Seit August 2003 ist der Ver-
sand von Kurzmitteilungen möglich.
Bis zu diesem Zeitpunkt konnten nur
Nachrichten empfangen werden. Die
SMS können bis zu 160 Zeichen ent-
halten und auch an E-Mail-Adressen
verschickt werden. Bild 9 zeigt ein Iri-
dium-Mobilgerät.

◗Das Globalstar-
Satellitensystem

Globalstar wurde 1991 durch ein Kon-
sortium führender Telekom-Firmen
(Qualcomm, Alcatel, Loral, Elsacom,
...) gegründet und startete 1999 mit
dem Betrieb. Im Jahre 2002 wurde
Gläubigerschutz beantragt und zurzeit
ist die weitere Entwicklung unklar. Ein
Gericht erlaubte im April 2003, dass
ICO Global Communications (Hol-
dings) Ltd. Mehrheitsaktionär von Glo-
balstar sein könne. Bisher tätigte ICO
aber noch keine Übernahme. Seit No-
vember 2003 ist Globalstar wieder auf
der Suche nach neuen Investoren. Das
Satellitensystem besteht aus 44 LEO-
Satelliten (von 48 geplanten), verteilt
auf acht Bahnen von 1414 km Höhe.
Da die Inklination der Bahnen 52° be-
trägt, ist ab ca. 70° geographischer
Breite kein Empfang mehr möglich [9].
Globalstar-Satelliten übermittelten die
Daten von Mobilgeräten (Beispiel in
Bild 10) direkt zu einem terrestrischen
Gateway. Viele Gebiete der Erde ver-
fügen nicht über einen Gateway. So ist
z.B. Globalstar auf den Kontinenten
der Nordhalbkugel und in Südamerika
gut vertreten, weist aber große Lücken
in Asien, Afrika und auf den Weltmee-
ren auf. Globalstar kann sich auch in

terrestrische GSM-Netze ein-
buchen. Die Datenrate er-
reicht 9,6 kbit/s, kann aber
neuerdings durch den Einsatz
spezieller Kompressions-Soft-

ware und durch den Parallelbe-
trieb von mehreren Sende-/Emp-

fangs-Kanälen (Handelsname: 
WaveCall MCM3) auf 144 kbit/s

gesteigert werden [11].

◗Das Thuraya-Satellitensystem

Das Thuraya-Satellitensystem ist eher
regional ausgerichtet und bietet Daten-
und Sprachdienste an. Es erschließt
über 100 Länder in Europa, Nord- und
Zentralafrika, im Mittleren Osten, in
Zentral-Asien und auf dem Indischen
Subkontinent [12]. Thuraya wurde im
Jahre 1997 in den VAE (Vereinigte Ara-
bische Emirate) als Konsortium von 21
nationalen Telekommunikationsdienst-
Betreibern und Finanzinstituten ge-
gründet und wird durch Boeing unter-
halten. Der Betrieb wurde im Jahre
2000 gestartet. Zurzeit verfügt das 
System über einen aktiven GEO-Satelli-
ten (Bild 11). Nach dem Start des zwei-

HardwareMobile-Computing-Technik ■

www.elektroniknet.de Elektronik 1/2004 67Für schnelle Anfragen: Elektronik-Leserservice auf Seite 90

Bild 10. Ein Dualmode-Sat-
phone (GSM und Globalstar). 

(Foto: Ericsson [10])

Bild 11. Ein Thuraya-Satellit in der geostationären Umlaufbahn.  
(Bild: Thuraya)



ten Satelliten Thuraya-2 am 10. Juni
2003 und der problemlosen Verlegung
des Verkehrs von Thuraya-1 auf den
neuen Satelliten plant Thuraya, ihre
Dienstleistungen auf Ost- und Südost-
asien auszuweiten. Die beträchtliche
Bereichserweiterung betrifft u.a. Chi-
na, Malaysia, Indonesien, Singapur,
Thailand, die Philippinen, Kambod-
scha, Vietnam, Japan, Laos, die Mon-
golei, Papua Neu Guinea, Brunei und
Teile der Russischen Föderation, die
vorher nicht im Einzugsgebiet von Thu-
raya lagen. Bevor Thuraya allerdings

Services in den jeweiligen Län-
dern anbieten kann, müs-

sen diverse Verträge
vor Ort 

geschlossen wer-
den. Insbesondere muss Thu-
raya Lizenzen für die Nutzung der ent-
sprechenden Frequenzen erhalten. Da-
rüber hinaus werden GSM-Roaming-
Partner vor Ort benötigt. Das wich-
tigste Gateway für Thuraya befindet
sich in Sharjah in den Vereinigten Ara-
bischen Emiraten. In dieser Zentrale
werden sämtliche Aktivitäten im Zu-
sammenhang mit dem Thuraya-Satelli-
tensystem gesteuert und koordiniert.
Ein Thuraya-Phone (Bild 12) kann sich
auch in terrestrische GSM-Netze ein-
buchen. Die Datentransferrate beträgt
9,6 kbit/s.

Zur Standortbestimmung nutzt das
Telefon das integrierte GPS-System

und kann die Position des Benutzers
bis auf ca. 20 Meter genau angeben.
Per SMS [13] kann der Benutzer seine
Position verschicken, z.B. in Notfäl-
len. Bei Thuraya dient die Bestim-
mung der Position noch einem weite-
ren Zweck: Ist die Position des An-
wenders bekannt, kann der GEO-Sa-
tellit eine der 250 bis 300 Antennen-
zellen für einen optimalen Datentrans-
fer aktivieren. Im April 2003 wurde
zusammen mit der englischen Firma
M2sat Ltd. ein neuer Datendienst lan-
ciert, welcher bis zu 192 kbit/s und
bei Parallelbetrieb von zwei Sende-/
Empfangsgeräten bis zu 384 kbit/s
übertragen soll.

◗Das ACeS-Satellitensystem

ACeS (Asia Cellular Satellite System)
wurde im Jahre 2002 in Betrieb ge-
nommen und ist ein regionales, auf ei-
nem GEO-Satelliten basierendes Tele-
kommunikationssystem zur Übertra-
gung von Sprache und Daten im pazi-
fischen Raum. Neben der Lockheed
Martin Global Communications enga-
gieren sich weitere Investoren, u.a.
die drei Telefondienste-Betreiber PSN
(Pasifik Satelit Nusantara) aus Indone-
sien, die Firma PLDT (Philippines Long
Distance Telephone Company) auf
den Philippinen und die thailändische
Firma Jasmine International. ACeS in-
tegriert den GSM-Mobilfunk und bei
jedem Verbindungsaufbau wird zu-
nächst immer versucht, die Kommu-
nikation über diesen Dienst abzu-
wickeln. Die alternative Nutzung bei-
der Dienste ist mit Dual-Mode-Handys
(Bild 13) und spe-
ziellen SIM-Karten
der verschiedenen
Betreiber oder Ser-
vice-Provider ter-
restrischer Mobil-
funknetze mög-
lich. Die zellular
strukturierte Aus-
leuchtzone (140
Zellen) dieses
G E O - S a t e l l i t e n
(Bild 14) erstreckt
sich von Pakistan
und Indien im 
Westen bis zu den
Philippinen und
Papua Neu Guinea

im Osten und von Japan und China im
Norden bis zu Indonesien im Süden
[14]. Neben den Bodenstationen für
die Steuerung und die Überwachung
der Satelliten wird in Indonesien, auf
den Philippinen und in Thailand je-
weils eine Gateway-Station für die An-
bindung des Satellitennetzes an die
festen und mobilen terrestrischen Te-
lekommunikationsnetze betrieben.
Die Datenrate beträgt 2,4 kbit/s.

◗Das Inmarsat-Satellitensystem

Inmarsat (International Maritime Satel-
lite Organization) wurde im Jahre 1979
gegründet und ist eine Internationale
Seefunksatelliten-Organisation mit Sitz
in London, die derzeit 79 Mitgliedslän-
der vereinigt. 1982 wurde der Betrieb
des Systems mit gemieteten Satelliten
auf geostationären Positionen aufge-
nommen. Die GEO-Satelliten verwen-
den die Spot-Beam-Technik, mit deren
Hilfe scharf gebündelte, kleine Aus-
leuchtbereiche und daher eine hohe
Empfangsfeldstärke am Boden (kleine
Endgeräte mit reduzierter Leistung) er-
reicht werden. Inmarsat betreibt zur-
zeit ein Netzwerk mit neun GEO-Sa-
telliten. Vier davon werden aktiv ge-
nutzt und „leuchten“ die gesamte Erd-
oberfläche aus, die übrigen fünf die-
nen als Backup für den Notfall. Mit
Hilfe der vier Inmarsat-GEO-Satelliten
– die jeweils ca. ein Drittel der Erd-
oberfläche ausleuchten – werden für
Mobile Computing zur Zeit folgende
zwei Dienste angeboten:
● Mini-M wurde im Jahre 1997 ein-
geführt und ist ein weltweiter Sprach-
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Bild 14. Ein ACeS-Satellit in der geostationären Bahn.  (Bild: ACeS)

Bild 13. 
Ein Satphone 
für ACeS: das

Ericsson R190. 
(Foto: Ericsson)

Bild 12. 
Thuraya-

Satphones von
Ascom und

Hughes.  
(Foto: Thuraya)



und Datendienst mit einer Datenrate
von 2,4 kbit/s.
● GAN (Global Area Network) wurde
im Jahre 2000 eingeführt und ist ein
weltweiter Sprach- und Datendienst
mit einer Datenrate bis zu 64 kbit/s.
Der Dienst wird unterteilt in Mobile-
ISDN und in den auf dem Internet ba-
sierenden MPDS (Mobile Packet Data
Service). Bei MPDS bleibt der Benutzer
online und bezahlt nur die übermittel-
te Datenmenge. Bild 15 zeigt den Ein-
satz eines GAN-Gerätes.

Durch die Verwendung des Thu-
raya-Satelliten wird von Inmarsat zur-
zeit noch der Dienst R-BGAN (Regio-
nal-Broadband-GAN) angeboten. Er
wurde im Jahre 2002 eingeführt und
ist ein regional (Europa, Nordafrika,
Arabische Länder) verfügbarer Daten-
dienst mit einer Übertragungsrate bis
zu 144 kbit/s. Inmarsat verrechnet nur
die übertragene Datenmenge. Um den

Dienst nutzen zu können, muss ein ge-
eignetes Modem mit integriertem Sen-
de- und Empfangsteil inkl. Antenne
verwendet werden (Bild 16). Regional
BGAN ist eine Zwischenstufe zu einem
geplanten Broadband Global Area Net-
work, das ab 2005 seinen Betrieb auf-
nehmen soll. Dieser Dienst wird nach
den Angaben des Satellitenbetreibers

eine Übertragungskapazität von 
432 kbit/s ermöglichen. Bild 17 zeigt
abschließend eine mögliche Konfigu-
ration eines kompletten R-BGAN-Sys-
tems.                                        ha
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Bild 15. Inmarsat-GAN-Gerät TT-3080A. Links vom Laptop befindet sich das Modem und
rechts die ausgerichtete Antenne zu einem Inmarsat-Satelliten. (Foto: Thrane & Thrane [16])

Bild 16. Ein R-BGAN-Modem inkl. Antenne.
(Foto: Inmarsat)

Bild 17. Mögliche Konfiguration eines R-BGAN-Systems.
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