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Zadania satelity telel\omuml\aa jnego

1. Platforma miczna

* utrzymanie pozycji orbitalnej satelity i stabilizacja jego
polozenia w przestrzeni kosmicznej

* nakierowanie anten na obstugiwane obszary na
powierzc

* zapewnienie mozliwie diugiego czasu zycia satelity

* ochrona sprzetu elektronicznego przed wysokimi i

imi temperaturami
* dostarczenie energii elektrycznej

Budowa satelity telekomunikacyjnego
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* platforma kosmiczna :
— konstrukcja mechaniczna
stemy telemetryczne i napedowe
— system energetyczny
— system l\(mtmll termicznej

* aparatura telekomunikacyjna :
— przekaznik satelitarny (repeater)
— system antenowy

Budowa satelity telekomunikacyjnego

(spacecraft bus)

2. Aparatura telekomunikacyjna
(communications subsystem)

Zadania satelity telel\omunll\aa jnego

2. Aparatura telekomunikacyjna

* zapewnienie tr msnnsp adiowej miedzy satelita
telitami (kanaly uplink,
downlink, ISL,, nadzorcze i ko olne)

Konstrukcja cyhndryczna




Konstrukcja pudetkowa

— X-Wing Reflector
Spacecraft Control Process
__Inertial Reference Unit
— Momentum Wheel
__490N Liquid Apogee Motor
22N Thruster
___Nickel-Hydrogen Battery Cells

Solarwing
Sensor Suite
Ku-Band Transponders
L-Band AntennaArray
Ka-Band Beacon Horn
Solar Wing Drive ——

Mirrored Radiator Panel /
L-Band Transponders

Baterie sloneczne

Moce bat 3
— satelity GPS Navstar : 400 — 800 W

— dla satelitéw GEO : nawet do 20 kW

moc promieniowania
stonecznego w pob.

Ziemi: 1.3 kW/m:

batetie stoneczne — Ga
— sprawnos¢: 25-30 %

moc 20 kW -> powierzchni

Przekazniki satelitarne

¢ tive, ,,b
— transmisja sygnaléw analogowych i cyfrowych

acyjne, czyli aktywr

— transmisja sygnaléw cyfrowych,

— funkcje regeneratora, koncentratora, komutatora, routera

e przekaznikow satelitarnych :
- GPS Navstar — 50 W,
- nowoczesne satelity GEO — do 10 kW

(moc pojedynczego transpondera tzad

Silniki pozycjonujace
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7 satelitéw telekomunikacyjnych
R L e e e
wigzka globalna (global beans) — tuba falowodow
20,5=17,4° G,,.= 18,3 dBi

— pokrycie okoto 45 % powierzchni Ziemi
wiazka potkulowa (bemispherical beam)

— 20 % powierzchni Ziemi
wiazka strefowa (zone bean)

— 10 % powierzchni Ziemi
wigzka punktowa (spoz beans) — reflektor paraboliczny
os$wietlany uktadem promiennikéw

—20;3<1°

Przykladowy transponder: DV
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any strumied danych
Rozbudowany schemat kodowania k
Wysoka sprawnos¢ energetyczna

Niski wspotczynnik wykorzystania pasma
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Inwersja stowa Skrécony kod Przeplatanie Kodowanie Ksztatowanie Modulacja
synchronizujacego  Reeda - Solomona ramek splotowe pasma QPSK
& RS (204,188)
skrambler




Tor nadawczy DVB-S1 #1 Tor nadawczy DVB-S1 #2

JMultipleksacja

pdth PR

JMultipleksacja

pdth P

Ramka transportowa MPEG-2

1 bajt 18

Program
MUX

nizujace

Przetwarzanie poczawszy od MSB - 01000111 xxxXxxxx

\ Negacja bitéw pierwszego stowa synchronizujacego w grupie 8
system ramek transportowych MPEG-2

Tor nadawczy DVB-S1 #3 Tor nadawczy DVB-S1 #4

‘Randomizacja Kodowanie Reeda-Solomona

PRBS = Pseudo Random Binary Sequence RS(n,k) z symbolem s—bitowym

ncainicalizujaca

n symboli

G(X) = 1+x1+x'5

dane - k symboli

Zdolnosci korekeyjne: t symboli, gdzie 2t = n —k
Max dtugos¢ stowa kodowego: n = 25 - 1
DVB-S: RS(204, 188) skrécony z RS(255, 239)
n=204,k=188,t=8
symbol - bajt (8 bit)

Tor nadawczy DVB-S1 #5 Tor nadawczy DVB-S1 #6

Kodowanie Reeda-Solomona Przeplot ramkowy
R L I L B e T e s

Dekoder

Wielomian generujacy stowo kodowe:

g2(x) = (X+AD)(X+HAD(x+A2). .. (x+A1%)

Wielomian generujacy zbidr A:

Zmiana pozydiji
co 1 bajt Kanat

p(x) - XS + X4 + X3 + X2 +1 | transmisyjny

Al © reszta z dzielenia x' : p(x)

| = 12 — gleboko$¢ przeplatania, M= N/l = 17, N = 204
Algorytmy: Fourney, Ramsey




Tor nadawczy DVB-S1 #7 Tor nadawczy DVB-S1 #8

Kodowanie splotow Kodowanie splotow
B e e e e B T S

e Parametry: oy
. e, . informacyjne bity kodu
—k-bitowe dane wejsciowe S —

—n-bitowe dane wyjéciowe
er=k/n
Kodowanie splotowe z wymazywaniem
-K=M+1 Xy v X Xg X X1, Yy o Y Yo Y, Y,
* M — ilos¢ rejestréw przesuwnych w Giag kodowy: X
koderze

Tor nadawczy DVB-S1 #9 Tot nadawczy DVB-S1 #10

Wielomiany generujace dla
galezi XiY

X=10101

Y=11010 Zyski kodowe dla qpsk kodowanego splotowo

Q=Y XaXs

I=transmitted bit
0 = non transmitted bit

Wielomiany opisujace
schemat wymazywania

Tor nadawczy DVB-S1 #11 Tor nadawczy DVB-S1 #12
Ksztaltowanie I Modulacja QPSK
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* Filtracja sygnatéw I, Q filtrem typu podniesiony

cosinus

— Wspbétczynnik o (roll-of factor) = 0.35

1dla f‘<t’vllfal

i=1234

dla f (1-0) <[f| < fy(1+0)
Odla[f[> fy (1+ ) E, - energia nadawanego sygnalu przypadajaca na jeden sym
zas trwania jednego symbolu

. f.. - czestotliwosé nosna
Rq/2, gdzie Ty — czas trwania symbolu




Tor nadawczy DVB-S1 #13
Modulacja QPSK

!

owa konstelacja QPSK z kodowaniem Gray’a

Tor nadawczy DVB-S1 #15

Tor nadawczy DVB-S1 #14
Modulacja QPSK

gl

Poréwnanie z innymi modulacjami wielowartosciowymi

‘Communicafion
Section

'Main Mission Anfenna
Crosslink Anfennas
Gateway Antennas



Zakresy fal radiowych Pasma czestotliwo$ci w transmisji satelitarne;j

2 Nazwa zz 1
CZESto
50kt | 10 100km G
30 — 300 kHz 1—-10 km kilometrowe LF C 4-8GHz
300 — 3000 kHz | 100— 1000 m | hektometrowe MF 8 —12 GHz

00 — 3000
metrowe VHF

decymetrowe UHF

centymetrowe SHF ' o) N

Czestotliwosci i polaryzacje Czestotliwosci i polaryzacje
kanatéw radiowych kanatéw radiowych

ok WU . S YU

tacze "w dof" od 12,25 do 12,75 GHz tacze "w gore” od 14,0 do 14,5 GHz

64 MH232 ItH2 19 MKz 45 MHz 64 MHz 32 MMz 16 MHz 45 MMz
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* ~
kanat telemetiyezny - * 1,25 Miz

+45 MHz = 675 MHz

Dzi¢kuje za uwage




