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Satellit sendet erstmals Testsignale im Frequenzbereich des Q- und W-Bands

Im Juni begann der Nanosatellit »W-Cube« seine Reise an Bord einer Falcon g Rakete von Cape Canaveral
zum polaren Orbit. Dort wurde er rund einen Monat spiter in seine Umlaufbahn in 500 Kilometer Hohe
gebracht und sendet nun seit August erfolgreich Testsignale im Q- und W-Band zur Erde. Dabei sammelt
er wichtige Daten fiir die ErschlieBung neuer Frequenzbereiche fiir zukiinftige
Satellitenkommunikationssysteme. Der Nanosatellit wurde im Rahmen des Verbundprojekts » ARTES «
gebaut. Das Sendermodul des Satelliten sowie das Empfangermodul der korrespondierenden
Bodenstation wurden vom Fraunhofer IAF entwickelt.

Der Kapazititsbedarf zur Dateniibertragung steigt zunehmend an. Weltweit wird an neuen Datenhighways fiir den
digitalen Konsum geforscht, denn die gangigen Frequenzen sind schon heute knapp. Um in Zukunft neue,
leistungsstarke Satelliten ans Internet anzubinden, arbeiten mehrere europiische Partner im Projekt »ARTES —
Advanced Technology CubeSat-based W-band channel measurements« zusammen, um bislang ungenutzte Frequenzen
im Q und W Band (37,5 und 75 GHz) zu testen. Bei dem Projekt handelt es sich um die weltweit erste »Low Earth Orbit
(LEO) Mission« in diesem Frequenzbereich.

Bevor der Satellit seine Reise antreten konnte, musste in der ersten Halfte des Projekts die Hardware entwickelt und
aufgebaut werden. Dabei sind die Sendermodule und extrem rauscharmen Empfangermodule Kernkomponenten, die
vom Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Festkorperphysik IAF entwickelt wurden. Mit dem Start des Nanosatelliten
beginnt nun eine zweijahrige Messkampagne, bei der Testsignale routinemaRig am Boden empfangen und verarbeitet
werden.

Testsignale aus der erdnahen Umlaufbahn

Um in Zukunft neue Frequenzbander fiir die Satellitenkommunikation nutzen zu kdnnen, bedarf es Messkampagnen,
welche die spezifischen atmospharischen Kanalausbreitungen charakterisieren. »Nicht jeder Frequenzbereich eignet
sich fiir alle Ubertragungen. Deswegen ist es wichtig, dass wir uns die Auswirkungen des Wetters auf die Frequenzen
genau anschauen, erldutert der Projektkoordinator Dipl.-Ing. Michael Schmidt von JOANNEUM RESEARCH.

Auf seiner Testmission umkreist der Nanosatellit »W-Cube« die Erde im erdnahen Orbit (LEO). Damit unterscheidet er
sich zwar von zukiinftigen operationellen Satelliten, die das W-Band in einer geostationaren Umlaufbahn (GEO) nutzen
werden, jedoch erlaubt die Ndhe zur Erde bei der Messung entscheidende Zeitvorteile und der Einfluss durch
Wetterlagen dndert sich kaum. Basierend auf den Messdaten wird ein statistisches Modell, das die Planung und
Dimensionierung zukiinftiger Satellitenstrecken in diesem Frequenzbereich erméglichen soll, entwickelt.

Hochfrequenzelektronik ermoglicht klare Signale aus dem Orbit
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Fiir prazise und aufschlussreiche Messungen der Kanalausbreitung zwischen Orbit und Erde wird hochempfindliche und
extrem rauscharme Elektronik bendtigt. Das Fraunhofer IAF besitzt umfangreiche Expertise in diesem
Forschungsbereich und hat im Zuge des Projekts sowohl fiir den Satelliten selbst als auch fiir die Bodenstation
Hochfrequenz-Frontends entwickelt. Die HF-Komponenten bestehen aus Frequenzvervielfachern sowie Treiber- und
Leistungsverstarker fiir die beiden Frequenzbander Q- und W-Band.

»Neben der Empfindlichkeit des Empfangers bestand eine der grokten Herausforderungen in Bezug auf die
HF-Hardware darin, ein Sendemodul mit ausreichender Ausgangsleistung bis zum W-Band zu entwickeln, um ein
optimales Signal-Rausch-Verhiltnis (SNR) auch unter nicht idealen atmospharischen Bedingungen zu gewihrleistenc,
erklart Dr.-Ing. Markus Rosch, Projektleiter seitens des Fraunhofer IAF. Dem Team um Résch ist es gelungen, durch den
Einsatz der institutseigenen Technologie Sendermodule mit der nétigen Leistung zu entwerfen. Diese wurden in
Split-Block-Gehdusen aufgebaut, ebenso wie die Frequenzvervielfacher.

Uber das Verbundprojekt ARTES

Die Entwicklung des »W-Cube« fand im Zuge des Verbundprojekts »ARTES — Advanced Technology CubeSat-based
W-band channel measurements« statt. Das Projektkonsortium besteht aus: JOANNEUM RESEARCH, die das Projekt
leiten, Fraunhofer IAF, LC Technologies (LCT), Millimetre Wave Laboratory of Finland (MilliLab), Reactor Space Lab Oy
(RSL), der Universitat Stuttgart und der Katholieke Universiteit Leuven. In den ersten zwei erfolgreich abgeschlossenen
Projektphasen wurden der Nanosatellit und eine korrespondierende Bodenstation entwickelt und aufgebaut, die nun in
der dritten Projektphase Daten fiir die ErschlieBung des Q- und W-Bands aus einer erdnahen Umlaufbahn (LEO-Orbit)
sammeln. Das Fraunhofer IAF hat die Hochfrequenz-Frontends fiir den Satelliten und die Bodenstation entwickelt,
einschlieRlich Medium Power Amplifiers (MPAs), Low Noise Amplifiers (LNAs), Frequenzvervielfacher und Mischer.

Das Projekt wird von der Europdischen Weltraumorganisation (ESA) gefordert und von den beteiligten Landern
Osterreich, Finnland, Portugal und Deutschland finanziert. Auf deutscher Seite wird das Projekt durch das Deutsche
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) unterstiitzt.

Uber das Fraunhofer IAF

Das Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Festkorperphysik IAF ist eine der weltweit fiihrenden
Forschungseinrichtungen auf den Gebieten III/V-Halbleiter und synthetischer Diamant. Auf Basis dieser Materialien
entwickelt das Fraunhofer IAF Bauelemente fiir zukunftsweisende Technologien, wie elektronische Schaltungen fiir
innovative Kommunikations- und Mobilitatslosungen, Lasersysteme fiir die spektroskopische Echtzeit-Sensorik,
neuartige Hardware-Komponenten fiir Quantencomputer sowie Quantensensoren fiir industrielle Anwendungen. Mit
seinen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten deckt das Freiburger Forschungsinstitut die gesamte
Wertschopfungskette ab — angefangen bei der Materialforschung iiber Design und Prozessierung bis hin zur
Realisierung von Modulen, Systemen und Demonstratoren.

www.iaf.fraunhofer.de

URL for press release: https://www.iaf.fraunhofer.de/de/medien/pressemitteilungen/satellit-sendet-erstmals-testsign
ale-g-und-w-band.html
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Der Nanosatellit »W-Cube« sendet in 500 Kilometer Hohe Testsignale im Q- und W-Band (37,5 und 75 GHz), um neue
Frequenzen fiir zukiinftige Dateniibertragungen zu erschlieRen.
© Fraunhofer IAF
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