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提高敏捷高吞吐量卫星通讯载荷的

经济效益
Boost Economics in Agile High Throughput SATCOM Payloads

Teledyne e2v

现代高吞吐量卫星（HTS）引入板上处理

（OBP）使实现新一代的高敏捷度、高灵

活性载荷成为可能。在理想条件下，卫星通讯

运营商希望能够动态分配传输的容量，即根据

需要修改任务配置。这些需求每个季度甚至每

天都不同。因此，需要根据传输能力的利用率

和传输需求的高峰，利用点波束引导，提高服

务的质量，降低每个用户的传输成本。

使用相控阵天线技术和敏捷频率规划结合

的动态波束控制在未来有广阔的发展前景。但

是，为了实现这个目标，需要在载荷设计方面

引入新的方法。

在地球通信网络中，软件定义无线电是高

可靠性大容量基础设施开发的重点。现在，想

象一下敏捷频率管理被应用到卫星通信上带来

的影响。目前有很多的载荷供应商正在研究这

个方向。Intelsat最近发射的EpicNG卫星和Eutelsat
不久将实现的Quantum项目（2018发射）都是这

种设想的例证。这些项目对电子器件有巨大的

需求。幸运的是，新一代的超宽带数据转换器

已经及时发布。

卫星经济效益
通过提高频谱利用率和波束导向提高数据

吞吐率是提高卫星经济效益的核心。但是，在

卫星产业中，对于如何最好地满足用户需求，

特别是载荷复杂度的增加是否会带来经济效益

的问题，人们的看法并不相同。

每个人都理解灵活性的好处——运营商

可以动态响应地面的需求。但是，更敏捷的信

号处理却要付出显著的代价。灵活性通常带来

功耗、复杂度和成本的增加，还可能降低可靠

性。但是，越来越多的证据表明，卫星通讯的

完全数字化有助于提高卫星的经济效益，而新

型器件能极大地帮助人们实现灵活的软件定义

无线电。

卫星的发射重量也是影响经济效益的重要

因素。将1kg物体发射到地球同步轨道大约需要

5万美元。因此，OBP模块越重，成本越高。但

是，从整个工作时间来看，敏捷载荷带来的灵

活性会带来多方面的好处，特别是：

• 对运营商而言，考虑到变化的市场、政治和

监管环境，以及15年的硬件生命周期，根本

不可能在不变的平台上权衡系统需求。如果

平台有重新配置的功能，则可以在长时间内

最大化系统的利用率。更具体地说，未来的

HTS系统将使用多个OBP，并减少网关的数

量，以减少地面设备的成本。

• 对制造商而言，按照传统观点，高灵活度会

导致复杂的硬件设计。而可重配置的OBP可
简化供应链、简化测试流程，同时提供前向

兼容性（为客户提供未来的保证）。

• 对客户而言，以客户为中心的服务管理是一

个极具价值的观念。客户不需要预测未来。

如果可以确定设备的能力并且评估其成本，

将降低其获取服务的风险。

所以，我们有充分的理由考虑OBP的方

案。而且新器件的开发预示着新一代系统的价

格和性能指标将更优。现在，一片UWB ADC
（模数转换器）可以替换多个RF混合器和多个

基带ADC，降低系统成本和功耗，同时提高系图1
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统灵活性。

更快的UWB ADC简化信号处理过程
卫星通讯载荷一般工作在GHz的

频段，其中Ka和Ku是最常见的两个频

段。传统意义上，数据转换器的采样率

和带宽有限，只能处理几百MHz。因此

通常需要在信号链路上加入多个RF混频

器（上变频或下变频），将微波信号转

换成容易处理的基带信号，其带宽小于

500MHz。由于这个原因，过去的ADC
器件倾向于将采样信号限制在第一奈奎

斯特域（N1=fs/2）。这限制了每通道RF
载波处理能力。过去，唯一能规避这种

限制的方法是增加额外的ADC通道来处

理全信号带宽，但是这样会增加设计的

复杂度，影响可靠性。

显著提高的GHz信号带宽和采样率

使得在高奈奎斯特域采样成为可能，而

且降低了RF混频器带来的额外成本、重

量和功耗。这种方案通过简化信号链路

设计（图1）实现了卫星经济的转型。而

且，它提高了载荷的灵活性，降低SWaP
（尺寸、重量和功耗）及成本，提高了

可靠性。

Teledyne e2v新发布的双通道、12
位ADC——EV12AD550基于纯净非交织

核心设计，动态性能指标在业内领先。

两个转换核心与一个灵活的输入信号多

路复用器配合，使其可以正向或反向采

样。它也支持交织成单通道，将采样率

翻倍。这款芯片基于宇航级防辐射设

计，能提供优秀的4.3GHz的3dB带宽性

能（图2），每通道的功耗只有2.3W。

EV12AD550采样率高达1.5Gsps，可以

动态特性
无杂散动态范围(SFDR)通过量化

给定的纯净单频测试信号与采样后频谱

中的杂散的最大差值来衡量ADC的动态

性能。对于EV12AD550，在最坏的情

况下（-1dBFS，即全幅度减1dB，代表

接近极限的输入信号）测试时，第1和
第2奈奎斯特域的SDFR分别高达-75dBc
和-70dBc（图3）。对于不需要全幅度输

入的应用，这款ADC在输入频率高于其

带宽的情况下依然能保持优秀的性能。

类似地，通道间的串扰即使在5GHz
时也只有-80dB（图4），不会限制系统

的性能，因为它比全带宽输入甚至更高

输入频率时的SFDR值更优秀。

这是市面上现有的第一款实用的

S波段不需下混频器直接采样的宇航级

ADC。一个UWB器件可以完成多个基带

转换器的工作，降低载荷总成本，简化

系统设计。

RF信号束导向
电子波束导向是一种很受欢迎的卫

星技术，因为它允许动态信号切换和点

波束频率重用。利用相控阵技术，可以

在第5或第6奈奎斯特域甚至更高的范围

采样RF信号（N5=3到3.75，N6=3.75到
4.5GHz）。 

图2

图3

图4

测试和测量

公共和军用无线电

卫星通信

工业、科学和医学

民用和国防雷达

高性能射频领域值得信赖的品牌

了解更多内容：
www.macom.cn/mmics

60多年来，MACOM的设计和应用专家不断推动射频、微波和毫

米波领域的创新。我们的工程师正在为测试和测量、卫星通信、

有线宽带和ISM应用提供新一代宽带高性能MMIC。 
我们丰富的MMIC产品包括功率放大器、混频器，增益模块、 

VCO和开关。这些器件可实现最佳的性能、带宽、封装和可靠

性，能够满足您要求最严苛的应用。 

MACOM提供业界领先的DC-100GHz MMIC产
品组合。

只有MACOM才能提供： 
> 设计和应用专业知识

> 可靠的技术支持

> 卓越的器件性能

> 可扩展、有保证的供货

MMIC

MAAL-011130宽带低噪声放大器是X波段卫星通信、 
接收器和宽带测试和测量设备的理想选择
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即使微小的相位差也会影响性能。这就

是EV12AD550能帮助简化系统设计的

地方。

我们设计了一种独特的片上同步系

统，允许多片EV12AD550使用菊花链连

接以精确管理采样时域偏移。图5表示3片
ADC如何连接并使用菊花链控制特性。

或许有些宇航系统设计师不愿采用

菊花链的方法，因为链路某处的错误可

能会导致所有后续的ADC失效。在这种

情况下，可以独立地给所有的ADC发

SYNC指令，方案依然有效。唯一的负面

影响是，同步多块板子上的多片ADC可

能会变得稍稍复杂一些。但是，与之前

的方案相比，即使不使用菊花链方法，

用于亚稳态检测和时钟边选择的SPI寄存

器也可以为系统设计带来极大的便利。

小结
现在，越来越多的应用采用直接到

微波（DTM）转换的方案。迅速采用革

命性UWB转换器的厂商将很快在卫星通

讯市场提高竞争力。最新的数据转换器

意味着载荷的成本可以降到一个新的低

点。对OBP方案持怀疑态度的人将很快

发现自己已经远远落后于时代。■

图5

从一系列固定的多辐射器天线中完成RF
波束导向。使用这种技术，运营商能获

得更多的操控灵活性。

波束导向设计中最关键的一点是，

从信号相关的多辐射器之间相位（或时

间）的差值来建立波束方向。因此，

导向系统中的精确时间同步是关键。在

GHz频率下，这一点并不容易实现——

http://www.mwjournalchina.com/ebook_counter/url.asp?id=1888
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