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Abstrakt

Niniejszy dokument jest cze$cig podsumowania fazy A projektu satelity studenckiego PW Sat2.
Opisuje zalozZenia i wymagania stawiane kamerze do obserwacji zagla deorbitacyjnego oraz

zawiera przeglad proponowanych kamer.

Dokument jest publikowany wraz z ponizszym:

PW-Sat2 - Preliminary Requirements Review
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0.1 Powstanie niniejszego dokumentu w wersji | Mateusz Sobiecki
polskie;j.
1.0 PL 2014-04-07 | Przepisanie dokumentu do spdjnego | Dominik Roszkowski
szablonu
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1.1 PL 2017-03-21 | Dodanie ostrzezenia o nieaktualnosci Dominik Roszkowski

Attention Phase A documentation may be outdated in many points. Please

do not depend on Phase B or Phase A documents only. Current

documentation is available on the project website pw-sat.pl

This document is also avaialable in English.




PW-Sat2 Kamery

1.1 PL Kategoria: Tylko do uzytku
wewnetrznego

PW+SAT2

Faza A projektu PW-Sat2

SPIS TRESCI

1  Wprowadzenie

1.1 O N

2  Wymagania

2.1 Wymagania dotyczqce wyboru kamery

2.2 Wymagania od innych podsysteméw i poziomy SUKCeSU .....................

3  Przeglad kamer

4  Wybér kamer do testéw i dalsze prace

5 Szacowane koszty

INDEKS TABEL

Tabela 2-1 Poziomy sukcesu kamery CAM2Z......cocoemernmersseesseessecssseenss

Tabela 5-1 Szacowane koszty systemu Kamer........cccveeoneenneneensceseesneeneenns

229




PW-Sat2 Kamery
1.1 PL Kategoria: Tylko do uzytku
wewnetrznego

Faza A projektu PW-Sat2

PW+SAT2

1 WPROWADZENIE

1.1 CEL

Kamera CAM2 wchodzaca w sktad tadunku uzytecznego (payloadu) eksperymentalnego satelity

PW-Sat2 ma za zadanie zarejestrowal proces otwierania zagla deorbitacyjnego. Nagrany film

oraz zdjecia po przestaniu do stacji naziemnej pozwolg na wizualng ocene dziatania

mechanizmu systemu deorbitacyjnego, ktéra moze postuzy¢ do dalszego rozwoju technologii.

Kamera zamontowana zostanie na wewnetrznej powierzchni rozktadanej $cianki z ogniwami

stonecznymi. Ze wzgledu na niewielka odlegto$¢ kamery od powierzchni Zagla moze by¢

konieczne uzycie kamery o duzym polu widzenia lub zastosowanie dodatkowego uktadu

optycznego.
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2 WYMAGANIA

2.1 WYMAGANIA DOTYCZACE WYBORU KAMERY

Po przeprowadzeniu przegladu dostepnych na rynku modutéw kamerowych oraz zapoznaniu
sie z uktadami kamerowymi innych satelitow typu Cubesat, zdecydowano sie na ograniczenie
wyboru do modutéw kamerowych z matryca CMOS, podobnych do uktadéw stosowanych

w telefonach czy laptopach. Wybrany typ jest w stanie spetnié nastepujgce wymagania:

= Mata masa kamery - do 40 g (masa modutu kamerowego wynosi ok. 5-10 g; ze wzgledu
na wymagane duze pole widzenia kamera moze zosta¢ wyposazona w opracowywany
uktad optyczny, ktérego masa wyniesie do 10g; mozliwe uzyskanie masy catkowitej
ponizej 20g);

= Niewielkie wymiary - do 20 x 20 x 20 mm (wymiary modutéw kamerowych mieszcz3 sie
w zakresie 8 x 8 x5 mm; szacowane wymiary dedykowanego uktadu optycznego to
8 x 8 x 8 mm);

= Mozliwo$¢ pracy w przestrzeni kosmicznej (w tym celu konieczne przeprowadzenie
testow prdézniowych);

= Zakres temperaturowy - wstepnie szacowany szerszy zakres temperaturowy, w ktéorym
moga by¢ przechowywane kamery z odigczonym zasilaniem - -40°C do +90°C
(podawany przez producentéw zakres temperatur operacyjnych wynosi od -20/30°C
do +70°C; wymagane doprecyzowanie zalozen przez wykonanie analiz termicznych,
w szczeg6lno$ci ze wzgledu na umieszczenie kamery po wewnetrznej stronie otwierane;j
$cianki z ogniwami stonecznymi);

= Napiecie zasilajace - ponizej 5V (typowe dla wszystkich kamer z matrycg CMOS jest
3.3V);

= Moc - ponizej 1W (typowe dla wszystkich kamer z matrycg CMOS jest ok. 0.5W);

= Rozdzielczo$¢ - ok. 0.3 Mpix (okreslane przez mozliwosci przesytu danych do stacji
naziemnej oraz minimalng akceptowalng rozdzielczo$¢);

= Pole widzenia - ok. 100°-130° (konieczne zaprojektowanie uktadu optycznego
zwiekszajgcego pole widzenia z typowych 70° w celu zapewnienia mozliwosci
obserwacji wiekszej powierzchni zagla; znaczna dystorsja obrazu jest akceptowalna);

= Automatyczny balans bieli;

= Whbudowana kompresja obrazu (utatwiajaca przetwarzanie zebranych danych oraz

umozliwiajgca przestania zdjecia lub filmu w czasie pojedynczej sesji komunikacyjnej);
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= Interfejs 12C do sterowania kamerg oraz 8-bitowy interfejs réwnolegly do przesytania

danych;

2.2 WYMAGANIA OD INNYCH PODSYSTEMOW I POZIOMY SUKCESU

Okre$lono nastepujace wymagania dla pracy kamery:

= Kamera CAM2 wymaga poprawnego zadziatania uktadu otwieranych paneli stonecznych

(SADS);

= Uktad zasilania powinien zapewni¢ wystarczajacg moc wymagang dla pracy kamery;

= Pamie¢ wewnetrzna musi zapewni¢ mozliwo$¢

przechowywania przynajmniej

20 skompresowanych zdje¢ o rozmiarze 200kB kazde oraz 10 skompresowanych filmow

o rozmiarze 1MB kazdy (na podstawie analiz dotyczacych kompresji obrazéw i filméw);

Poziomy sukcesu kamery CAM2:

» uruchomienie kamery przed otwarciem Zagla;

» nagranie filmu podczas otwierania zZagla oraz wykonanie Kkilku zdjeé¢

1
poZniejszego zachowania zagla w przestrzeni kosmicznej;
= przestanie danych na Ziemie;
) = w przypadku problemoéw z przesytaniem duzej ilo$ci danych ograniczenie sie

do przestania zdje¢/zdjecia;

potencjalnym otwarciu zagla;

» dane zapisane w telemetrii przestane do stacji naziemne;j.

» w przypadku probleméw z przestaniem zdjecia ograniczenie sie do

poroéwnania przez komputer poktadowy obrazéw uzyskanych przed i po

Tabela 2-1 Poziomy sukcesu kamery CAM2
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3 PRZEGLAD KAMER

Do tej pory wytypowano kilka kamer najblizszych speinieniu wszystkich wymagan:

Kamera

Cechy

Cena

Fotografia

Sparkfun

dostepna w sklepie Nettigo
matryca 1/6”
rozdzielczos¢: 640x480

do 30 ramek na sekunde
rozmiar: 6x6x4.5mm
interfejs [2C

format: YUV422, RGB565
waga: 1g

pole widzenia: 45°

41 7}

Micron

dostepna w sklepie Kamami
matryca 1/6”

rozdzielczos$¢: 1600x1200

do 30 ramek na sekunde

pobor mocy: do 245mW

format: BT601, RGB565/555/444,
YCbCr422

pole widzenia: 45°

47 7t

@

Leopard Imaging
LI-OV5640-MIPI-AF

dostepnosé: czeski sklep Mouser
Electronics z serwisem i obstugg
techniczng w Polsce

matryca %"

rozdzielczo$¢ 5Mpix

ramek na sekunde: od 15 do 120
pole widzenia: 65°

format: RAW RGB, RGB565/555/444,
YUV422/420,YCbCr422,
kompresja

pobor pradu: do 140mA
wymiary: 7.4x7.4mm

64€
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Leopard Imaging
LI-5M05CM-AF

dostepnos¢: czeski sklep Mouser
Electronics z serwisem i obstugg
techniczna w Polsce.

matryca %"

rozdzielczo$¢ S5Mpix

ramek na sekunde: od 15 do 120
pole widzenia: 66°

format: RAW RGB, RGB565/555/444,
YUV422/420,YCbCr422, 12C
kompresja

pobor mocy: 550mW

wymiary: 8.5x8.5x5.5mm

72€
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4 WYBOR KAMER DO TESTOW I DALSZE PRACE

Do tej pory zakupiono dwa egzemplarze kamery Sparkfun ze wzgledu na swoja niska cene. Trwa

integracja z wlasng elektronika, planowane testy wytrzymatosciowe w komorze prézniowej.

Planowany jest zakup kamery firmy Leopard Imaging.

Rozpoczeto réwniez prace nad opracowaniem uktadu optycznego zwiekszajacego pole widzenia

kamery.
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5 SZACOWANE KOSZTY

Moduty kamerowe do 1,5 tys. zt (mozliwy zakup do 5 sztuk);

Elektronika do 1 tys. zk;

Wykonanie obiektywu do 0,5 tys. zt;

Koszty przesytki do 0,5 tys. zt

Lacznie ok. 3,5 tys. zt

Tabela 5-1 Szacowane koszty systemu kamer

W przypadku pomys$lnego przejscia testow przez pierwsze modele kamer mozliwe jest

zmieszczenie sie w kwocie 2,5 tys. zt.
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