UENTSPILS AUGSTSHOLA

Izglitibas un zinatnes
ministrija

7 VIRAC,
Rekonfiguréjama komunikaciju apakssistéma

A © 0

Projekts "Ventspils Augstskolas satelitu tehnologiju izglitibas
programma” (PECS, Nr.4000114048/15/NL/NDe)

E.Briede, J.Sate, R.Trops, M.Elerts, ). Troks3s, G.Gaigals

Ventspils Augstskola, endija.briede@venta.lv

PROJEKTA MERKIS

aVeikt ieguldijumu Latvijas kosmosa sektora cilvékresursu

kapacitates paaugstinasanai sekmigai dalibai Eiropas

Kosmosa Agenturas projektos.
aVeikt pétijumus un izstradi satelittennologiju joma, risinot
aktualas problémas, nodrosinot VeA akademisko personalu
un studentus ar praktisku pieredzi.
izstrades rezultatus

Olzpétes un izmantot VeA studiju

procesa un macibu laboratoriju aprikojuma pilnveidosanai.

PETIJUMU AKTUALITATE

tika izmantoti studentu

apmacibai, iegudst arvien lielaku popularitati komercialo

ONanosateliti, kas sakotnégji

pakalpojumu sniegsanai.

OP&déjos gados strauji palielinajies talizpété pielietoto

nanosatelitu skaits, kam nepieciesams augsts datu

parraides atrums sakaru kanala satelits-Zeme.

aoNovérojama satelitkomunikacijam atvélétas frekvencu

joslas parslodze, kas radis nopietnus ierobezojumus

nanosatelitu pielietojumiem.
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aoNanosatelitu nelielais izmérs ierobezo ta pieejamos
elektroenergijas resursus, kas liedz pielietot spektrali

efektivas datu parraides metodes (Adaptive Coding and
Modulation (ACM metodes)).

OACM metozu pielietojums samazinatu satelttkomunikaciju

frekvencu joslu noslodzi.

Olzmantojot ACM  metodes, palielinas elektroenergijas

patérins, ko iesp&jams kompensét, samazinot sakaru
kanala satelits-Zeme parraidita radiosignala jaudu.

OSamazinatas jaudas signalu nepieciesams uztvert ar augsta
pastiprinajuma antenu, pieméram, RT-16 radioteleskopu,
kura tehniskie parametri pieméroti satelitkomunikacijam

no Zemei tuvas orbitas (LEQO) satelitiem.
» 5°/s sekosanas atrums

» 2.5" sekosanas
precizitate
» Kriogénais Uztveréjs
- (15K)
»4.5 - 8.8 GHz Rx joslas
platums
. »57.6 dBi antenas

pastiprinajums
kanala novértéjumu, tika noteikts, ka,

OVeicot sakaru

izmantojot ieprieksminéto pieeju, ir iespé&jams sasniegt lidz
5 reizém augstaku spektralo efektivitati, salidzinot ar

tradicionali izmantotajam metodém nanosatelitu
komunikaciju sistémas.

Downlink Data Budget

Parameter Units Value

Elevation angle degree 10 20 50 70
System Link Margin

QPSK (10 Mbps) dB 12,7 15,2 20,1 21,6

16-APSK (20 Mbps) dB 43 6.8 11,7 13,2

32-APSK (25 Mbps) dB 1.3 3.8 8.7 10,2

FINANSEJUMA AVOTI

Petljums finanséts no sadiem avotiem:

» projekta "Ventspils Augstskolas satelitu tehnologiju izglitibas programma"
(PECS, Nr.4000114048/15/NL/NDe) ligumcena/projekta budzets: 49 067 EUR,
projekta ilgums: 19 ménesi ),

» Ventspils Augstskolas citi finansialie resursi.

IZMANTOTA LITERATURA

» Sate ., Trops R., et al. Concept of the spectrally efficient CubeSat communication
subsystem, Space review, Vol. 4, 2016, ISBN:978-9984-648-64-4

» laroslav lakubivskyi, Hendrik Ehrpais, et. al. ESTCube-2 mission analysis: plasma
brake experiment for deorbiting, 2016, IAC-16,E2,4,4,x33190

 World's largest database of nanosatellites, more than 1600 nanosats and CubeSats,
www.nanosats.eu

SASNIEGTIE REZULTATI

Olzstradata rekonfiguréjamas komunikaciju apaksistémas

(RKA) koncepcija, kas nodrosina értu rekonfiguraciju gan

programmatdrai, gan aparaturai, satelitam atrodoties

orbita.
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oDatu plisma tiek organizéta atbilstoSi Consultative

Committee for Space Data Systems (CCSDS) standartiem, lai
nodrosinatu savietojamibu ar lielako kosmosa agentlru

satelitu Zemes stacijam.
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CCSDS 131.2-B-1 FLEXIBLE ADVANCED CODING AND  CCSDS 231.0-B-2 TC SYNCHROZNIZATION AND
MODULATION SCHEME FOR HIGH RATE TELEMETRY CHANNEL CODING

APPLICATIONS Channel coding: Bose-Chaudhuri-Hocquenghem (BCH) cyclic

Downlink modulations: BPSK,QPSK, 8PSK, 16APSK, 32APSK, ~ ©'or corecting code;

64APSK CCSDS 401.0-B RADIO FREQUENCY AND
Channel coding: Serially Concatenated Convolutional (Turbo) MODULATION SYSTEMS

Code N Uplink modulation: BPSK
Downlink adapftivity: supports 27 ACM formats Uplink symbol rate: <= 2 Msps

Dowlink symbol rate: <= 12 Msps Bandwidth: <= 2.6 MHz (3 dB, a=0.3)
Bandwidth:<=15.6 (3.dB ,a = 0.3) Carrier recovery: Costas loop based Doppler shift tracking

izveidota
CubeSat tipa

OJaudas patérina novértéjums apliecina, ka

koncepcija ir pielietojama 1 vienibas

nanosatelitos.
Maximal consumption (3.7W)

FPGA
sies FRAM
41% MCU
» Analog frontend
WLAN RF Tx/Rx
2104 WLAN RF frontend
Olzstradats CubeSat (PC-104) standartam  atbilstoss

komunikaciju apakssistémas prototips, kas sastav no
diviem moduliem - matesplates un meitasplates.

O0Matesplate nodrosina pamatjoslas signala digitalo apstradi
un saskarni ar paréjam satelita apakssistémam.

OMeitasplate nodrosina augstfrekvences signalu parraidi un
uztversanu.

oNomainot meitasplati, sistému iesp&jams pielagot citam

frekvencCu diapazonam.
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SECINA JUMI

Projekta laika veiktas pétniecibas un izstrades aktivitates

vainagojusas ar vairakiem nozimigiem ieguvumiem:

* izstradata unikala nanosatelitu komunikaciju apakssistéma;

» RKA testi orbita ESTcube-2 misijas laika 2018. gada;

» RKA pielietojama turpmakajas EKA pétniecibas aktivitatés,;

» jeguldijums VeA cilvékresursu attistiba;

* pEtnieciba un izstradé iesaistiti aptuveni 10 VeA studenti;

» vairaki kursa darbi, 8 bakalaura darbi un 1 magistra darbs;

* ieguldijums VeA studiju kursu Programmeéjamas integrétas
shémas, Bezvadu tehnologijas un Elektronisko iericu
elektrobarosana attistiba;

* pétniecibas un izstrades rezultati integréti studiju procesa,
uzlabojot VeA Satelittehnologiju laboratorijas tehnisko

nodrosinajumu.



