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“Upv  Comunicaciones por satélite. Servicios

EDRS (European Data Relay Satellite)

Servicios AIEM por satélite
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= Sir Arthur C. Clarke (1945) EXTRA-TERRESTRIAL RELAYS
« Describe el uso de la orbita iy b i e Coeaget

By ARTHUR C. CLARKE
geoestacionaria para i s een
comunicaciones (actualmente la '
mas usada por los satélites de

comlunicaciones)

Describe la cobertura global
usando 3 satélites a 120 grados
(sistema TDRSS (USA))

L

ol
£

ifi;
i

(TN
i
A il! |
T
Mokl
Hitegtif o
Eii‘?!iﬁ! i

.
il
B
E.
E

Hi
z}i :
A
i
il
i

!
]
N
F
'

johs
il
[

i
i
i
i
g3
4
i

i
- . L per e & ket waich

5
E] 'I
‘é“i

i

¥

i
HH

7

i&f’!iﬁi it
i

]

i

il

i
I

i
|
Y
[ -

T
It

!ii
N
)]
f

i

{_.

Comunicaciones por Satglite: Presente v Evolucion. 22-ENE-2015. UGR. ©Ramén Martinez

Primeros pasos

Sputnik 1 SCORE ‘ Lo ¥ GALAXY 1
(1957)  (1958) \ : (1983)

TELSAT INMARSAT
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Aug. 12, 1960. The
balloon enabled voice communication of 'good guality” between scientists at Bell
Laboratories in Holmdel, New Jersey, and a NASA facility in Goldstone, California.
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"y Orbitas usadas por satélit

. Indium (800km)
. /Hubble (600

ISS (400 km)

Galileo (23222 km)

Saglite: Presente y Evolucion. 22-ENE-2015. UGR. CRamon Martinez.
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Geo BELT

Commercial Communications Satellites
Geosynchronous Orbit

s 3% 12
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Implicaciones del uso de la

Cuasi - estacionario respecto de un observador en tierra

Estabilizacion del satélite (maniobras orbitales)

Las posiciones GEO son un recurso “escaso”
Eclipses y entorno de radiacion

| Utilizacién de redundancia en prevision de fallos del payload o plataforma}

Coberturas amplias (hemiglobales, regionales)
Grandes pérdidas de propagacion (~205 dB en banda Ku)

Retardo de propagacion considerable (~125 mseg por trayecto)
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"ty Lanzamiento de un satélite

https.//www.youtube.com/viIL45NUXE97ig
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élites de comunicaciones
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Ecuacion fundamen

SATELITE = PLATAFORMA + CARGA UTIL
Subsistemas que Sistema que da
hacen posible la  sentido a la mision
correcta operacion del satélite
de la carga util (también se

conoce como
carga de pago)

Comunicaciones por Satslite: Presente v Evolucion. 22-ENE-2015. UGR. ©ORamén Martinez_

v Plataforma: SSL 1300 (Space

1300 Satellite: Modular Design for Efficient Adaptation

[ TELEMETRY & B POWER
o PAYL 0AD COMMAND GENERATION
Solar Array and

Batferies

O THERMAL CONTROL
Blankets, Heat-pipes

Optical Solar Reflectars O STRUCTURE

Contral Cylinder

[J ATTITUDE CONTROL
Sonsors, Momentum
Wheels and Electronics

& PROPULSION
Thrusters
Fuel Tanks

mEnCE SvsTEMS

LORAL
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Estabilizacion del sa

S _X-Wing Reflector
— Spacecraft Control Proce
Inertial Reference Unit
—— Momeantum Wheel

490N Liquid Apogee Moto
22N Thruster

__Mickel-Hydrogen Battery Cells

- Solar Wing ——
oy Sensor Suite __
Ku-Band Transponders —

. L-Band Antenna Array
Ka-Band Beacon Horn
Solar Wing Drive ——
Mirrored Radiator Panel
L=Band Transponders ———

s Ejemplo: Plataforma HS 601 (Boeing)
——

LFOLITECNICA

Comunicaciones por Satélite: Presente y Evolucién. 22-ENE-2015. UGR. ©Ramdn Martinez

8B\~ ETS{pn e ®




Evolucidn de los sistemas de comunicaciones por satélite
Ramoén Martinez. ETSIT-UPM, 2015.
ETSIIT. Universidad de Granada. 22 de enero de 2015

v Ecuacion fundamental

SATELITE = PLATAFORMA + CARGA UTIL

MASAg,r = MASAG, ararorma ¥ MASACRrca oTiL

Limitado por el lanzador y plataforma

arormMa ¥ POWER  arGa 0TIL

Limitado por la plataforma

Comunicaciones por Satélite: Presente y Evolucion. 22-ENE-2015. UGR. ©Ramon Martinez

GEOStar™-3 Bus

Core Bus Faatur

Payload Mass Capability: Up to 800 kg {single)

Paylcad Power:
Bus Voltage: 36 VDC (nominal)
r Multi-unction GaAs cels
Li-lon

Orbit: Geosynchronous
Typical Mission Lifetime:  >15 years
Delivery; 24 months after receipt of
order (payioad dependant)
e Control Subsystem
3-ais; Zero momentum

Single Launch
Compatibility: Anane 5, Falcon 9, H-IlA,

Proton, Sea Launch, Land
Launch it System Liquid bi-propelant

Dual Launch On Orbit. Blectric + Monopropellant

Compatibility: Ariane 5, Proton, Falcon Command & Data Handling Subsystem
Heawy Right Processor: BAE RADTS:
Interface Architecture:  MIL-STD 1
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e Plataforma: SPACEBU

OVERALIL MECHANICAI ARCHITECTURE

Complex/heavy A Module on Earth Deck
Satellite height ranging from Tic antenna Four single shell antennas
4m to 5.5m by means of CM Earth side)
upper module to adapt fo Eorth sensor
repeater complexity
and dissipation . Two deployable single 4 Sitar
Up to 100 (conductive) Shall cdurnas Teckirs

or 84 (radiative)

West sid
TWT accomodation (Wes Ie]v

Large radiative

areas, N/S coupling
possible to cope with Radiative area
highly dissipative P/L _

Solar array

= Yoke

Capacity for 2 large
dep|oy'{)|e anlennas
er east and west side,

Rediative area

Two deployable single shell antennas
(East side)

| Modular SA —)
_ design from

6.4kW

(3 panels/

wing)

fo 16kW Plasmic thruster
(7 panels/
wing) EOL Plasma Propulsion
Apogee boost motor (option) Fuente: [G. Perez, 2006]
| POLTECNICA | Comunicaciones por Satslite: Presente y Evolucion. 22.ENE-2015. UGR. CRamon Marti 22
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» Introduccion

» El satélite de comunicaciones
— Plataforma

tes de comunicaciones
omunicaciones
- DVB-S vs DVB-52 vs DVB-S2 Extensions
- Tecnologias Carrier-in-Carrier
- Cargas ltiles de comunicaciones
~ Nuevas atguitecturas de comunicaciones

+ Ejemplos de sistemas
]
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Bandas de frecuenc

www.project-saber.eu
K_band Very high frequencies Goncentrated beam Coverage concentrated over 500
Y 20GHz | km
i 30 GHz 1 sy :
{ | j Largely available resource (6 GHz) T i
Tcm . ‘.“Af: p
High frequencies Wide beam Continental coverage
12 GHz | —
14 GHz 1 0 onnii
Giill available resource (3.3 GHz) ) o 1
\ )
Medium frequencies Very wide beam
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5GHz t
Limited resource (1.2 GHz)
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Carga de un transpo

Fuente: Salvador Landeros
BANDA C

m,"] 1 N SS INFOSAT Y REDES PRIVADAS
2 N TELEAUDICION

3 N TV-FM OCASIONAL
4 N TV-FM CANAL 4
5 N TV-DIG SEP-EDUSAT
6 N TV-DIG MULTIVISION ZAZ R2

7 N TV-DIG MULTIVISION TELEREY

8 N TV-DIG MULTICINEMA R2

9 N TV-DIG MULTIDEPORTE

10 N REDES PRIVADAS R2

11 N REDES PRIVADAS 1R2+R3 |R3
12 N REDES PRIVADAS  1R2+R3 |R2

1 W RANGO POR TRANSPONDER RPT
SARDARS RANGO POR RETORNO RPR
REDES PRIVADAS
2 W PB REDES PRIVADAS
PC TV-FM SONORA
PA CORP. OAX. DE RAD. Y TV
3 W PS TV-FM CEPROPIE
PA SIN ASIGNACION
4 W TDMA TELECOMM
5 W PS TV OCASIONAL
PA SIN ASIGNACION
6 W PB SIN ASIGNACION
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oM Carga Util de comunic

500 MHz

APSTAR 5B
nd Ku Band Input Filters

Condiciona la CIN
Ruido térmico procedente
de antena (290K) y LNA

‘Comunicaciones por Satelite: Presente y Evolucion. 22 ENE 2015 UGR-

Comunicaciones por Satélite: Presente y Evolucién. 22-ENE-2015. UGR. ©Ramdn Martinez

$88/\~ EfSHpy y



Evolucidon de los sistemas de comunicaciones por satélite
Ramoén Martinez. ETSIT-UPM, 2015.
ETSIIT. Universidad de Granada. 22 de enero de 2015

Carga util de comunic

500 MHz Nx36 MHz

Separacion de canales
Banco de filtros
Selectividad entre canales

2
ThalesAlenia
Ka-Band IMUX (YAHSAT 1A) ————Space

Comunicaciones por Satélite: Presente v Evolucion. 22-ENE-2015. UGR. ©Ramon

Carga util de comuni

Distorsion AM/AM y AM/P)
Degrada modulaciones
multinivel

Tecnologia TWTAy SSPA
Punto de operacion /IBO)
para minimizar
intermodulacion y
optimizar potenciay
‘:onsumo
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i Efecto de la amplificacion

Entrada del amplificador

36 MHz

Salida del amplificador - Intermodulaciéon

36 MHz

Carga Util de comunicaciones

Nx36 MH=z 500 MHz

canales para transmision
Banco de filtros
Minimizar pérdidas
Introduce distorsion

ThalesAlenia
C-Band DR Omux - Space

Cominicaciones por Satélite: Presente y Evaliicion. 22-ENE-2015 UGR. ©Ramion Mart
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Carga util de comunic

2| e DR
/ - g’e

+_
IM

e T Satélite: Presente y Evolucion. 22-ENE-2015. UGR. ©Ramon Martinez

CARGA UTIL
REGENERATIVA
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S0P Indice
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El satélite de comunicaciones
— Plataforma
— Carga util
Antenas embarcadas en satélites de
comunicaciones
Tecnologias de comunicaciones

li. Ejemplos de sistemas
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1 Haces Conformados 6 Co

Reflector
parabolico

Red

e haces

Reflector Conform

Reflector Multialimentado

Comunicaciones por Sateiite: Presente y Evolucion. 22-ENE-2015. UGR. ©Ramon Martin

“upv Coberturas multihaz. Es

54 haces, 18 haces por reflector
Banda Ku
Reutilizacion de frecuencias (17)

7 (110712
b ™

L, a
) 39
oty ‘4571 @‘ ‘
o o I
MB : <
51

7142
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“upm Sistemas de antenas en

AM6-C.F1

AME-Ka_MBb
AMB-Ka MBa

AMB-Ka_MBc

AMB-Ku F1/F2

Express- AM6

Comunicaciones por Satelite: Presente v Evolucion. 22-ENE-2015. UGR. ©Ramon Martinez

Tranamit, 2170 MH=z
Sstelltte 10.00 0.00 35795.
Certre carte 5.00 46.50 0.
Euler -30.00 0.00 0.00 Freguence 2170, Mhz ATES 1o 13 JULL 2007
Niveau (dB/Isa) mp—21 70— cia
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v Ejemplos de uso de mesh reflectors

—_—
]
F) Inmarsat 4, banda L, 9 m.
~ BGAN (432 kbit/s) compatible con 3G

Comunicaciones por Satélite: Presente y Evolucion. 22-ENE-2015. UGR. ©Ramon Martinez
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* Introduccion

+ El satelite de comunicaciones
- Plataforma
-~ Carga util
+ Antenas embarcadas en satélites de comunicaciones

Tecnologias de comunicaciones
— DVB-S vs DVB-82 vs DVB-S2 Extensions
— Tecnologias Carrier-in-Carrier
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44
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Tecnologias

Desarrollo de tecnologias para la
optimizacién de la capacidad satelital

Nuevas arquitecturas de cargas utiles
reconfigurables y capaces de adaptarse a
las variaciones en la demandas de trafico

Uso de satélites de comunicaciones para
responder a nuevos servicios

Comunicaciones por Satelite: Presente y Evolucion. 22 ENE-2015. UGR, ©Ramon Martinez
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Inner code rate BER = 2 x 104 after Viterbi

QEF after Reed-Solomon
112 45
23 5,0

0.92a — *
+ 34 55 1.9dB

161bpsiHz | — QPSK 56 50
7/8 6.4

116.8° W - Satmex 8
3720 V(27000 o
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! | TV Docencia (México) B [ ABierTO [ MPEsa2 [ so |43 [wrsc] 2 |49 |32
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Telesecundaria &
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Telebachillerato
México (Espafiol)

Telesecundaria + B
México (Espafiol)

ILCE O
México (Espafiol)

ILCE O ABIERTO
e =

Comunicaciones por Satélite: Presente y Evolucion 22-ENE-2015 UGR. ©Ramon Mart

Comunicaciones por Satélite: Presente y Evolucién. 22-ENE-2015. UGR. ©Ramdn Martinez

888\ ETS{py




Evolucidn de los sistemas de comunicaciones por satélite
Ramoén Martinez. ETSIT-UPM, 2015.
ETSIIT. Universidad de Granada. 22 de enero de 2015

tm DVB-S2. ¢Por qué es necesario?

Satisfacer la creciente >
demanda de servicios por =

- PILARES BEL DVB-S2
Mayor eficiencia en el uso

del transpondedor
Uso de banda Ku y Ka

Compatibilidad con cualquier
formato de entrada (IP,
MPEG-2, etc.) Flexibilid

Ampliar oferta de servicios Complej
(ac ici receptof reducid
profesionales)

» Backward-compatible con
f DVB-S

| POLTECHICA Comunicaciones por Satelite: Presente y Evolucion. 22.ENE-2015. UGR. ORamon Martinez

DVB-S2: Modulaci6

[ QPSK y 8PSK

- Envolvente “constante”
- HPA en saturacion (no
lineal)

- Aplicaciones de
broadcasting

] EMSB  Q-LSB

A

(a) QPSK

16APSK y 32APSK

- Gran eficiencia espectral
- Constelacion en circulos
por robustez en canales
no lineales

- HPA en zona lineal o
técnicas de predistorsion
- Aplicaciones
profesionales

- 16APSK: mejorar la
eficiencia espectral de
broadcasting

101 1001 e _— — -

Factores roll-off
. (c) 16APSK ) 324PSK -0.2,0.25,0.35
-]
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) S S S S S S S S e -
R S S A B B S B B | 32APSK =
i--\--'--l-d-J.-I--I--'--/-J-J-h-l--'--l--l-i-i--l-‘ t -

Dotted lines= modulation constrained Shannon limit | T %
L 1
ra ks s bt e it mdsd i s =T L ] §J
|35 }L ! 1 ;}LﬂiAPSK : Lt ~
c —
0.5 = ol .
4.5 ‘{ !

% 25 g 8PSK | = 'Z—‘B

2 —

5|20 = = E 30% DVB-DSNG

g {=EHEH apsk i

=l15 —] =] 1

£ = e et

2 T T

S ]DVB-S |

2|10

Vo5
00
3 -2 1T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
18 dB

CIN (dB) en BW=Rs
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v DVB-S2. Uso del transpond

Large channels (21.5 Mbit/s):
8PSK 5/6, ROF = 25 %, BW = 11.7 MHz
Co/No> 8.3+3.63=11.9dB
Narrow channels (8.445 Mbit/s)
QPSK 3/4, ROF = 35%, BW = 8.3 MHz
Co/No> 4.9+1.41=6.3dB
Spare capacity: 4.3 MHz

Large channels (21.5 Mbit/s):
8PSK 5/6, ROF = 20 %, BW = 8.2 MHz
Co/No>12.2 dB
Narrow channels (8.445 Mbit/s):

N
rﬁ‘\‘e‘ 6.2MHz 8.2MHz 8.2MHz 8.2MHz

roureenca
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ST DVB-S.? Ex?ensions.
" Commercial driver: UHD

32 Megapixels

4K SHD

10 Megapixels

)

2 Megapixels

Mbits | 108050 (H.264) | UHD-1(H.264) | UHD-1 (HEVC)

12 44 - 48 22 - 24 Mbit/s
10 36-40 18 - 20 Mbit/s
Optimistic 8 28-32 14 - 16 Mbit/s

L]
iy About2s%less data rate required with DVB-S2x on a typical DTH transponder |

e DVB-S2 Extensions. Te

The technologies involved in S2 Extensions are:

* Low roll off, smaller carrier spacing and advanced
filter technologies

* MODCOD and FEC upgrades (more granularity,
adding 64 APSK, improving FECs & MODCODs and
differentiating linear & non-linear MODCODs)

+ Wideband (72 Mbaud) implementation.

ad

" 4

DVB-52 Roll-Off to 5% or 10% or 15%

i 4

64 APSK

abn,
* *

1iiiriii‘-i‘?

=t Fligring away sk lobos @

=

Standard DVB-52 carrier spacing Camier spacing with
Filtering Technology

~ LowRoll-Off: 5/10/15%
LPOUTECNICA

Optimal Carrier Spacing
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Increased
Granularity 64APSK

Shannon Limit

5 ol S2 Extensions

(bpa/Hz)
]\s o _

S2 Extensions compared to DVB-52 (64APSK & increased granularity)

DVB-52

‘Caomunicaciones por Satelite: Presente y Evolucion. 22 ENE-2015. UGR. ©Ramon Martinez.

. ME-TDMA

ASIGNACIONES DE CAPACIDAD

Frequency

Optional Continuous Rate Assignment
dynamic-slot - (CRA)
MF-TDMA — capacity negotiated between
RCST and NCC
» Rate Based Dynamic Capacity
(RBDC)
— Dynamic request by RCST, with
time-out
Time e Volume Based Dynamic Capacity
(VBDC)
; — each request by RCST adds to
Fixed-slot earlier requested
MF-TDMA * Absolute Volume Based Dynamic
Capacity (AVBDC)
* Free Capal ssignment (FCA)
— capacity a d to RCST from
Time capacity o
unused.

1 Frequency

Conunicaciones por Satelite: Presente y Evolucion. 22 ENE 2015 UGR. ©Ramo6n M
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‘/ Composite

,r.,.w\.,,..._ Carier 1

g \ {
\
\
! \ ] | T \
Carrier 1 Carer2 | ; Carier2 |
! b

Without DoubleTalk Carrier-in-Carrier

With DoubleTalk Carrier-in-i camer

The conventional link is using 8PSK, TRPC %,

Spread the signal by switching to a lower order modulation
and/or FEC code — say QPSK, TPC 7/8. This increases the e
total transander bandwidth, while reducing the total N

arrier, the second QPSK, TPC
7/8 carrier can be ver the first carrier — thereby reducing  y===oN
the total transponder bandwidth and total transponder power tnk -\
when compared to the original side-by-side 8PSK, TPC 3/4 ;

arriers . Fuente: ComTECH
Comunicacianes por Satelie: Presente y Evolucion. 22.ENE 2015 UGR. ORamon Martine:

' Composite Signal

—| Mod_ 1 |—=| Damod_1 Demod 2 [¢— Mod 2 |a—F
Sy 51' 52' S:

O
Sy* : Copy of S, with delay. frequency, S,* : Copy of S; with delay, frequency.,
phase and gain estimate applied to it phase and gain estimate applied to it

e: ComTECH
56
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Tecnologias Carrier-in-Carrier

Carrier-in-Carrier Savings
Time Needed to Recover $100K in Equipment from
Savings on Satellite Bandwidth Costs*
MHz g;
Used 20 Line shows approximate
1 X1
Now relationship between
18 amount of bandwidth
16 «———— Uused and time (months)
to recover $100K in
14 EXAMPLE: a user of Earle it
12| =14 MHz! month upgrades.
10 | could recover $100K N
8 in Carrier-in-Carrier
upgrades in ~six *Assumes 30% bandwidth
6 months based on savings from Carrier-in-Carrier
4 | bandwidth savings.

[3]4T5]6]7[8]9T10]

Months

Fuente: TELESAT
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UM Ground-based beamfo

Sistema de procesado masivo de haces combinando
recursos terrestres y/o del satélite

* Reduce los costes del satelite ya que parte del procesado se
hace en tierra

. Coordma el uso de frecuencias/polarizaciones para reducir la
nci tre un gran numero de usuarios

adaptar lo recursos satélites a las areas geograficas
de mayor demanda de forma dinamica

* Aplicacion:

Acceso a internet de banda ancha (adaptacion a la demanda)

Comunicaciones moviles en satélites multihaz (escenario cambiante)

Reaptlintamiento de haces y cancelacion de | ;ammers en sistemas
satelitales militares

Comparticion de frecuencias entre sistemas satélite

Comunicaciones por Satelite: Presente y Evalucion. 22 ENE-2015. UGR. ©Ramon Martinez ———
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Reflector

O 0w

Feed Array

‘Comunicaciones por Satelite: Presente y Evolucion. 22-ENE-2015. UGR. ©Ramon Martinez

Arquitectura #1. Multiplexado de senales en frecuencia y polarizacion

I Feed I User
Feed Signal Space Frequency/Polarisation Multiplex of the Feed Signal Space Sigral Signal

<: {J(ﬁ * Space % Space :>
=)

- LA — —
P>—8=p+e~ —.@1—% i
| >—8=pe= OO0 —@JIQ 5
EE
i 3E
S0 I I O] 1 s
|1 I~ g4
|| —Or=1 4
| =Y i St
[ 1
K

Satellite

Calculo de entes en tierra
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Feed User
Feed Signal Space Frequency/Polarisation Multiplex of the Feed Signal Sub-Space | Signal | Sigral
Sul

P>—8=p

Fine-Frequency Demultiplexing
Beamfarming L

Satellite Ground

Varios gateways en tierra
61
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Ground-based beamfi

rquitectura #2. Conformacion hibrida para reduccion del ancho de banda

(DIGISAT)

A

F : | Feed | | Feed | User
eed Signal Space Signal Compressed Digital Stream of the Feed Signal Sub-Space Signal Sigral

E;b-Spag ub-Spa Space >

Arquitectura regenerativa para compresion del
espacio de senales de los feeds
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Communications Paylead (Ku Band)

REFEATER A
Uplink GHANNELAMPLIFIER Dowmlink

cQa TWTA HA
NMN?} I yre) _ﬂ_D N oMUX "o

BANK TSM HANK Wz
(H) -~ | |

PNG
swa
(H)
NE )_
vy

REPEATER B
CHANNEL AMPLIFIER

[=+]1] TWTA

wom<— maomD

Mobie Payload (L and Ku Band)

L-BAND
REPEATER

l DIPLEXER | II-BAm |

RECEIVER | MU ‘ | uc

L W W
Uplink &

] Downlink {RH G dan OPTUS B (Australia & New Zealand)
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“Upme Carga (til de comunicacion

PAYLOAD BLOCK DIAGRAM

> X-band

XNF
Down-
convert

LTI
.

Flexible
Digital hom _J

C

KalF
Down-
convert

LI

In-band

Legend:
ACA = Area Coverage Antenna Shand
EC = Earth Coverage Antenna commands S-band TLM

(omni antennas)

NCA = Narrow Coverage Antenna

LNA = Low Noise Amplifier w. W
Rx = Receive LM cMos
] Tx = Transmit Wideband Global SATCOM (WGS). Boeing
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Eutelsat QUANTUN

Eutelsat breaks new ground with software-defined
Eutelsat Quantum” class satellite

| POLTECHICA Comunicaciones por Satelite: Presente v Evolucion. 22-ENE-2015. UGR. ©Raman Martinez 65

UM indice

Introduccion

El satelite de comunicaciones
— Plataforma
— Carga (til
ites de comunicaciones

Tec s de comunicaciones

— DVB-S vs DVB-S2 vs DVB-S2 Extensions
— Tecnologias Carrier-in-Carrier

— Cargas Utiles de comunicaciones

— Nuevas arguitecturas de comunicaciones

Ejemplos de sistemas
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HTS (High Throughput S

KA SECOND GENERATION
HIGH THROUGHPUT SATELLITH

35 x more capacity than traditional
satellites

KA FIRST GENERATION

Traditional Ku  AnikF2 WildBlue-1  Spaceway-1 Spaceway-2 Spaceway-3 KA-SAT

Estimated capacity
inGb/s

Source: Eutelsat analysis
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10 Gateways all over Europe

Ka-band spots of 250km

82 diameter

>
availabili X&

y |998% KA-Sat
Ka-Band
(13° East)

Europe and Mediterranean
Basin

Countries covered in l
Eutelsat investment in KA- H

! 500 M€ | SAT satellite and ground
segment

50.000 | Terminals installed all over
Europe in 6 months

Satellite | Absorbed by sofisticated
Delay | software acceletarors

Rain | Absorbed by the much
Sensitivi | higher power and by back-
ty up teleports
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Cross connectj
Site

Network Pop

Cagliari

- o,
:/g écanzan

o

X

‘)\\ W1

)
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S Small GEOs

Programa ARTES-11 de la ESA
15 ahos
Carga util de 300 kg y 3 KW
Hispasat AG-1
24 transpondedores Ku
3 en banda Ka
REDSAT payload
¢ Industria espanola
* Procesado a bordo
» Haces reconfigurables (Ku, 36 MHz)

ol yt‘:arga atil)
* EADS-CASA (antenas)
*« OHB System AG

» TESAT GmbH
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Sistema O3b

atch?2v=NM-ArVxriwY
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@Goals for GEO Robotics Servicing

Concept

Cooperatively Cooperatively Cooperatively
inspect spacecraft assist with correct
experiencing orbit mechanical
anomalies adjustments problems
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iMuchas gracias!

ramon.martinez@upm.es
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