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Parametry techniczne

Przedmiot zamodwienia: system fgcznosci radiowej dla platformy satelitarnej w standardzie HyperCube.
Skrécony opis przedmiotu zamdéwienia:

1. System tgcznosci radiowej — 1 sztuka:

Kod 34730000-3 - Czeéci statkéw powietrznych, kosmicznych i $migtowcow.

System fgcznosci radiowej dla platformy HyperCube sktadajgcy sie z dwéch podsystemow:

e urzadzenia nadawczo/odbiorcze wraz z antenami znajdujgce sie na satelicie, nazywane dalej Czgscia
Lotna Systemu tacznosci Radiowej (CLS) — 1 sztuka;

e czeé naziemna systemu fgcznosci radiowej, tj. Radiowe Stanowisko Laboratoryjne (RSL) realizujgce
funkcjonalno$¢ stacji naziemnej w zakresie odbioru i nadawania — 1 sztuka;

2. Minimalne wymagania systemu fgcznosci radiowej
2.1.Czes¢ Lotna System L3cznosci Radiowej

Cze$é Lotna Systemu tgcznosci Radiowej musi by¢ zbudowana w oparciu o gotowe moduty, ktore sa
co najmniej modelem inzynieryjnym (Engineering Model) docelowych lotnych (Flight Model)
modutow.

Czesé¢ Lotna Systemu tgcznosci Radiowej musi by¢ zbudowana w oparciu o gotowe moduty, ktorych
lotne wersje (Flight Model) przeznaczone sg do pracy na orbicie LEO, tj.:
e posiadajg udokumentowana historie uzytkowania w przestrzeni kosmicznej,

e charakteryzuje sie bezawaryjnym czasem pracy na orbicie LEO przez okres 2 lat.

Czeé¢ Lotna Systemu tacznosci Radiowej musi by¢ zbudowana z pigciu podsystemow:
s podsystem radiowy dla pasma S,

e podsystem radiowy dla pasma X,

e podsystem antenowy dla pasmas,

e podsystem antenowy dla pasma X,

e podsystem interfejsow elektrycznych.

Czeé¢ Lotna Systemu tgcznosci Radiowej musi byé kompatybilna z rozwijanym w projekcie
standardem HyperSat Data Network (HDN). Standard HyperSat Data Network (HDN) jest rozwijany
na potrzeby budowanej w projekcie platformy HyperCube. HDN definiuje interfejs mechaniczny,
elektryczny oraz logiczny.
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Obydwa podsystemy radiowe dla pasma S i X musza:

2.1.1.

zawrzed sie w przestrzeni 100 x 100 x 100 mm,
posiadac¢ mase nie wiekszg niz 1 kg.

Podsystem radiowy dla pasma S

Wymagania techniczne:
Praca w trybie full-duplex,

Parametry odbiornika:

Czestotliwos¢ pracy mieszczgca sie w zakresie: 2025-2110 MHz,

o Modulacja: PCM/PM/SP-L,

o Minimalny zakres gtebokosci modulacji (ang. modulation index): 0.5 do 1 rad,

o Minimalny zakres szybkosci przestrajania czestotliwosci nosnej przy ktorej odbiornik sie
zsynchronizuje (ang. carrier acquisition sweep rate): -32 kHz/s do 32 kHz/s,

o Minimalny zakres $ledzenia czestotliwosci nosnej (ang. carrier tracking range): -140 kHz do
140 kHz,

o Przeptywnos¢ bitowa: 256 kbps.

Nadajnik:

o Modulacja: QPSK,

o Czestotliwos¢ no$na mieszczgca sie w zakresie: 2200-2290 MHz,

o Konfigurowalna przeptywnosc bitowa: 0.01 Mbps do 1 Mbps,

o Moc wyjsciowa (mierzona na porcie antenowym duplexera): 33dBm,

o Kodowanie kanatowe: convolutional coding 7%.

Koherencja, transaction ratio: 221/240,

Ranging mode,

Wewnetrzne zrodfo czestotliwodci referencyjnej:

o Stabilnosé: £0.5 ppm w zakresie temperatury -25°C do +40°C,
o Starzenie: +5 ppm w ciggu 10 lat.

Duplexer:
o Impedancja portu antenowego: 50R.

Zgodno$é z wybranymi standardami CCSDS uzgodnionymi wspdlnie z Zamawiajgcym,

Maksymalny pobor mocy:

O

O

Przy wytaczonym nadajniku: 1.5W
Przy wtgczonym nadajniku: 12W

Definicja interfejsu elektrycznego i logicznego:
napiecie zasilajagce 8 do 18V,

interfejs danych TX — RS422, dwie linie {(komunikacja synchroniczna, jedna linia danych, druga linia
zegar, akwizycja na zboczu opadajgcym),

interfejs danych RX — RS422, dwie linie (komunikacja synchroniczna, jedna linia danych, druga linia

zegar, zmiana danych na zboczu narastajacym),

interfejs konfiguracyjny — 12C,

pozostata logika komunikacyjna - CMOS 3.3 V.
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Definicja interfejsu mechanicznego:
e Maksymalne wymiary: 95x100x55 mm,
e Maksymalna masa podsystemu: 0.450 kg.

2.1.2. Podsystem radiowy dla pasma X

Wymagania techniczne:
e Konfigurowalna przeptywnos$¢ bitowa: 3-50 Mbps,
¢ Konfigurowalna czestotliwo$¢ nosna: 8025-8450 MHz,
e Convolutional coding 7%,
e Modulacja: Filtered OQPSK,
e Moc wyjsciowa sygnatu RF: 33 dBm,
e 50R interfejs antenowy (SMP),
e Zgodnoéé z wybranymi standardami CCSDS uzgodnionymi wspdlnie z Zamawiajgcym,
e  Maksymalny pobdr mocy: 11 W.

Definicja interfejsu elektrycznego i logicznego:
e napiecie zasilajgce 8 do 18V,
e interfejs danych TX — LVDS, dwie linie (komunikacja synchroniczna, jedna linia danych, druga linia
zegar, akwizycja na zboczu opadajgcym),
e interfejs konfiguracyjny — 12C,
e pozostata logika komunikacyjna — CMOS 3.3 V.

Definicja interfejsu mechanicznego:
¢ maksymalne wymiary: 95x100x30 mm,
e maksymalna masa podsystemu: 0.250 kg.

2.1.3. Podsystem antenowy dia pasma S

Wymagania techniczne:
e charakterystyka niekierunkowa — quasi dookdlna,

e maksymalna ilos¢ anten: 2.
Definicja interfejsu mechanicznego:

e maksymalne wymiary: 110x110x20 mm, masa nie przekraczajgca 200 g
2.1.4. Podsystem antenowy dla pasma X

Wymagania techniczne:
e charakterystyka kierunkowa,

e maksymalna ilos¢ anten: 1.
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Definicja interfejsu mechanicznego:
e maksymalne wymiary: 110x110x20 mm i masa nie przekraczajgca 200 g

2.1.5. Podsystem interfejséw elektrycznych

Interfejs do pofaczenia systemow radiowych pasm S i X z interfejsem satelity.

2.2.Radiowe Stanowisko Laboratoryjne

Wymagania techniczne:
e Praca w trybie full-duplex,
e Czestotliwo$¢ nosna odbiornika S-Band konfigurowana w zakresie: 2200-2290 MHz,
e (Czestotliwo$é nosna nadajnika S-Band konfigurowana w zakresie: 2025-2110 MHz,
e (Czestotliwo$é nosna odbiornika X-Band konfigurowana w zakresie: 8025-8450 MHz,
e Moc nadajnika wigksza lub rowna: 0dBm,
e Konfigurowalna przeptywnos¢ bitowa nadajnika S-Band: 8-256 kbps,
e Konfigurowalna przeptywno$¢ bitowa odbiornika S-Band: 10 kbps-1 Mbps,
e Konfigurowalna przeptywnos¢ bitowa odbiornika X-Band: 3-50 Mbps.

Definicja interfejsu elektrycznego i logicznego:
e Ethernet (1Gb Ethernet),

e TCP/IP,
e Minimalna przepustowo$¢ 100Mbit/s.

Radiowe Stanowisko Laboratoryjne musi zawieraé anteny do pracy laboratoryjnej pozwalajgce na
zestawienie tacza radiowego z satelitg znajdujgcym sie w odlegtosci minimum 5m.

3. Testy
Wykonawca przeprowadzi testy funkcjonalne demonstrujgce zgodnos¢ dostarczonego produktu z
wymaganiami technicznymi Systemu tacznosci Radiowej oraz nastepujgcych podsystemow, tj. Czgsci

Lotnej Systemu tacznosci Radiowe] i Radiowego Stanowiska Laboratoryjnego. Testy funkcjonalne
potwierdzajg spetnienie zaktadanych wymagan.

Wykonawca bedzie uczestniczyt w testach i udzieli Zamawiajgcemu wsparcia konsultacyjnego w
czasie integracji i testéw.

3.1.Czes¢ Lotna Systemu tgcznosci Radiowe;j

Czeé¢ Lotna Systemu tacznosci Radiowej zostanie poddana testom funkcjonalnym.

Wykonawca organizuje i ponosi koszty testow funkcjonalnych Czesci Lotnej Systemu tgcznosci
Radiowej.

Wykonawca jest zobowigzany do przygotowania procedur testow funkcjonalnych Czesci Lotnej
Systemu tacznosci Radiowej. Procedury testow funkcjonalnych musza by¢ zatwierdzone przez
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zamawiajgcego.

Testy Czesci Lotnej Systemu tgcznosci Radiowej muszg uwzgledni¢ komunikacje z Radiowym
Stanowiskiem Laboratoryjnym.

3.2.Radiowe Stanowisko Laboratoryjne

Radiowe Stanowisko Laboratoryjne zostanie poddana testom funkcjonalnym.

Wykonawca organizuje i ponosi koszty testow funkcjonalnych Radiowego Stanowiska
Laboratoryjnego.

Wykonawca jest zobowigzany do przygotowania procedur testéw funkcjonalnych Radiowego
Stanowiska Laboratoryjnego. Procedury testéw funkcjonalnych musza by¢ zatwierdzone przez
zamawiajgcego.

Testy Radiowego Stanowiska Laboratoryjnego muszg uwzgledni¢ komunikacje z Czgscig Lotng
Systemu tacznosci Radiowe;.
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projektowych dostarczane do Zleceniodawcy w kolejnych okresach

Etap

Poczatek

Koniec

Zadania

P1

10.10.2018

31.12.2018

Raport: Wstepna konfiguracja Czesci Lotnej Systemu tgcznosci

Radiowej.
Raport: Wstepna konfiguracja Radiowego Stanowiska
Laboratoryjnego.

Raport: Wstepna konfiguracja systemu antenowego dla pasma

S.

Raport: Wstepna konfiguracja systemu antenowego dla pasma

X.

Przygotowanie zakupu (sprzet i oprogramowanie).
Definicja i projekt interfejsow dla Czesci Lotnej Systemu
tgcznosci Radiowe].

Symulacje anten dla pasm Si X.

Raport postepu prac w realizacji projektu.

P2

1.12.2018

31.01.2019

Interfejsy (elektryczny, logiczny, mechaniczny) Czgsci
Lotnej Systemu tacznosci Radiowej.

Raport: Symulacje systemu antenowego dla pasma S.
Raport: Symulacje systemu antenowego dla pasma X.
Plany testow funkcjonalnych Czesci Lotnej Systemu
tgcznosci Radiowej.

Plany testéw funkcjonalnych Radiowego Stanowiska
Laboratoryjnego.

Raport postepu prac w realizacji projektu.

P3

1.02.2019

30.04.2019

B

Model inzynieryjny Czesci Lotnej Systemu tacznosci
Radiowej (sprzet i oprogramowanie).

Model inzynieryjny Radiowego Stanowiska
Laboratoryjnego (sprzet i oprogramowanie).

Model inzynieryjny systemu antenowego dla pasma S.
Model inzynieryjny systemu antenowego dla pasma X.

Raport z konfiguracji Czesci Lotnej Systemu tgcznosci
Radiowej:

5.1. Schematy podsystemodw.

5.2. Listy elementow.

5.3. Opis rozmieszczenia elementdéw, opis konfiguraciji.

Raport z konfiguracji Radiowego Stanowiska
Laboratoryjnego:

6.1. Schematy podsystemow.

6.2. Listy elementdw.

6.3. Opis rozmieszczenia elementdw, opis konfiguracji.
Raport z testéw funkcjonalnych Czesci Lotnej Systemu
tacznosci Radiowej (model inzynieryjny).

Raport z testéw funkcjonalnych Radiowego Stanowiska
Laboratoryjnego (model inzynieryjny).

‘6
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. Raport postepu prac w realizacji projektu.
P4 1.05.2019 | 30.06.2019 | 1. Kompletna dokumentacja Czesci Lotnej Systemu tgcznosci

Radiowej.
2. Kompletna dokumentacja Radiowego Stanowiska

Laboratoryjnego.

3. Instrukcja uzytkowania systemu tgcznosci radiowe;j.
Raport postepu prac w realizacji projektu.
5. Dostarczenie dokumentacji projektowej.

=

5. Realizacja projektu

Realizacja projektu i prowadzenie dokumentacji musza by¢ zgodne ze standardami ECSS ustalonymi
Z zamawiajacym.

Zleceniodawca dostarczy wykonawcy niezbedng dokumentacje pozwalajgca na realizacje zleconych
prac.

5.1.Dokumentacja dostarczana przez wykonawce prac:

Hardware, Software:

+ Technical Requirements Specification,

¢ Interface Control Document,

e Technical Budget,

e Detailed Document Description (Design Definition File, Design Justification File),
e Assembly, Integration and Verification Plan,

o Hardware/software interaction analysis (HSIA),

o Validation and Verification Plan,

e Software Development Plan,

o Software Design Document (SDDoc).

Specific for COMM subsystem:

e Communication system profile document (CSPD),
o Communication system operations manual (CSOM).

Product Assurance:

e Failure detection, isolation and recovery (FDIR)},

e Declared Materials List,

e Declared Mechanical Part List,

e Declared Component List,

e FMECA (Failure mode, effects, and criticality analysis).

Zleceniodawca dopuszcza, o ile jest to racjonalnie uzasadnione, integracje ww. dokumentéw w
dokumenty zbiorcze.
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Zleceniodawca dopuszcza, o ile jest to racjonalnie uzasadnione, dostarczenie tylko wybranych
dokumentow.

6. Harmonogram prac realizowanych przez Wykonawce

Czas realizacji projektu
2018 2019
Etapy
projektu T0-10.10.2018 10 11 | 12 1 2 3 4 5 6
Analiza systemowa, Przygotowanie
p1 zakupu sprzetu, Definicja i projektowanie
interfejséw dla CLS, Symulacje anten S/X
Wykonanie interfejsow CLS, Plan testow
p2 funkcjonalnych i procedur testowych
Model inzynieryjny (CLS, RSL, anteny S/X)
P3 — kompletacja, Testy funkcjonalne
Sporzadzenie dokumentacji projektowej
P4
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