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1Subsistemas del satéliteEjeriio 1. El sistema de telemetría de un satélite geoestaionario obtiene muestras de 100 sensoresde forma seuenial. Cada muestra se transmite a la Tierra en una palabra de 8 bits en una tramaTDM. Se neesitan 200 bits adiionales en la trama para sinronizaión en informaión de estado. Losdatos se transmiten a una veloidad de 1 kilobit por segundo usando una modulaión BPSK on unaportadora de baja potenia.?Cuánto tiempo neesita un onjunto ompleto de muestras en ser enviado a la Tierra?.Inluyendo el retardo de propagaión, ?Cuál es el máximo tiempo que el operador de una estaiónterrestre debe esperar entre el ambio en un parámetro del satélite y la reepión del nuevo valormediante el enlae de telemetría?. (Asuma una distania al satélite de 40000 Km).Ejeriio 2. Un satélite rotatorio tiene eldas solares dispuestas alrededor de un tambor irular de 3metros de diámetro, on una altura de 5 metros. El tambor rota a 60 rpm para estabilizar en giro elsatélite. Al �nal de la vida útil, se neesita que los paneles solares entreguen 4 kW de potenia elétria.Calule la e�ienia de las élulas solares al �nal de la vida útil. Asuma que la densidad depotenia de la radiaión solar es de 1,39 Km/m2, y que el área efetiva de absorión de lasélulas solares es igual a la seión transversal del tambor.Si las élulas solares se degradan un 15% a lo largo de la vida del satélite, de forma que lapotenia de salida al �nal del tiempo de operaión es el 85% de la potenia al omienzo, ?uálserá la potenia entrega por las élulas solares inmediatamente después del lanzamiento?Si el diseño de tambor rotatorio de elulas solares se reemplaza por otro de velas solares que giranpara apuntar haia el Sol de forma ontinua, ?uál sería el área neesaria de éstas velas solares?Asuma que las velas solares generan un 90% de la potenia de las eldas en un tambor rotatoriodebido a la mayor temperatura de funionamiento.Ejeriio 3. Un satélite de distribuión direta de televisión (DBS-TV) se enuentra en órbita geoes-taionaria. La potenia elétria requerida para operar el satélite y sus transmisores es de 4 kW. Sepueden usar dos diseños para el satélite: estabilizaión en tres ejes o tambor rotatorio (spinner).Un satélite estabilizado en tres ejes tiene dos velas solares de igual área que giran para apuntardiretamente al Sol ontinuamente. La e�ienia de las eldas solares al �nal de la vida útil seráde 15%. Calule el área de la eldas requerida por el satélite geoestaionario y la longitud deada vela si el anho es de 2 metros.Un diseño rotatorio del satélite de DBS-TV se realiza on un tambor ubierto de eldas solares.El tambor tiene un diámetro de 3,5 metros. La e�ienia de las eldas solares será de un 18%al �nal de la vida útil. Al enontrarse algunas de las eldas en la osuridad, y otras iluminadasUniversidad Politénia de Cartagena Comuniaiones Espaiales



2sólo parialmente por el Sol, el área efetiva de las eldas solares en el satélite rotatorio es igualal diámetro del tambor multipliado por la altura de la eldas solares distribuidas sobre éste.Calule la altura del tambor para entregar 4 kW de potenia elétria.Ejeriio 4. Las baterías onstituyen una parte signi�ativa del peso en órbita de un satélite de omu-niaiones, pero son neesarias para mantener operativo éste durante los elipses solares. Un satélitede difusión de televisión neesita 500 Watios de potenia elétria para mantenerse orretamente po-siionado y 5 kW para operar sus 16 transpondedores de alta potenia. La duraión máxima de unelipse es de 70 minutos, durante los uales las baterías deben proporionar la potenia para mantenerel satélite operativo. Asimismo, estas baterias no se han de desargar más de un 70% de su apaidad.El bus del satélite opera a 48 V.?Cuál es la orriente que se debe suministrar por la unidad de potenia para mantener el satéliteoperando normalmente?La apaidad de una batería se mide en amperios por hora, el produto de la orriente (enamperios) que la bateria puede suministrar por la duraión del tiempo que esta orriente esentregada antes de que ésta se desargue totalmente. Las baterías del satélite no se han dedesargar más allá del 70% de su apaidad durante la duraión de un elipse. Enuentre laapaidad de la bateria requerida para el satélite DBS-TV.Si las baterías pesan 1,25 kg por amperio-hora de apaidad, ?Cuánto peso se dedia a las bateriasen el satélite?Si la mitad de los transpondedores se apagan durante un elipse, ?Cuál es el peso que se ahorraen baterías?Ejeriio 5. Un satélite geoestaionario da serviio a una región que puede ser ubierta por el hazde una antena de un satélite on un anho de 1, 8o. El satélite porta transpondedores en banda Kuy en banda Ka, on antenas separadas en transmisión y en reepión. Para freuenias entradas en14.0/11.5 GHz y 30.0/20.0 GHz, determine los diámetros de las uatro antenas del satélite.Enuentre los diámetros de las dos antenas transmisoras. Espei�que el diámetro y alule laganania a ada freuenia.Enuentre los diámetros de las dos antenas reeptoras. Espei�que los diámetros y alule laganania a ada freuenia.Ejeriio 6. Un satélite geoestaionario da serviio en Estados Unidos en banda Ku. Las antenas en elsatélite presentan anhos de haz de 6
o grados en la direión este-oeste y 3

o en la direión norte-sur.Se usa una antena diferente para transmitir en la banda de 11 GHz y otra en reepión en la bandade 14 GHz.Universidad Politénia de Cartagena Comuniaiones Espaiales



3Enuentre las dimensiones y estime la ganania de la antena transmisora en la direión norte-sury en la este-oeste.Enuentre las dimensiones y obtenga la ganania de la antena reeptora en las direiones norte-sur y en la este-oeste.Ejeriio 7. El estado de Virginia se puede representar aproximadamente en un mapa omo un árealimitada por 39, 5o-36, 5o de latitud Norte, y 76, 0o-83, 0o de longitud oeste. Un satélite geoestaionarioloalizado a 79, 5o oeste de longitud tiene una antena on una haz que ubre toda Virginia a unafreuenia de entral de 11, 155 GHz. En este problema las dimensiones de la antena están sujetas ados ondiiones. En ambos asos use una e�ienia de la apertura del 65%.La antena es un re�etor parabólio irular que genera un haz irular on un anho a 3 dBigual a la diagonal del área que limita el estado de Virginia. Calule la longitud de la diagonalmidiendo la distania en un mapa de Estado Unidos (wikipedia), y obtenga el anho de haz de laantena a partir de geometría simple. De esta forma alule el diámetro de la antena del satéliteen metros y la ganania aproximada en deibelios.La antena es un re�etor parabólio elíptio on anhos de banda de 3 dB en la direión norte-sur y en la direión este-oeste iguales a la altura y la anhura del área que delimita al estadode Virginia. Enuentre las dimensiones norte-sur y este-oeste en un mapa de los Estados Unidos(wikipedia), y use la geometría para alular los anhos de haz a 3 dB requeridos para la antenadel satélite. Calule la ganania aproximada.Ejeriio 8. El estado de Pensilvania tiene aproximadamente 1
o de anho en la direión este-oestey medio grado en la direión norte-sur uando se observa desde un satélite geoestaionario en unaórbita a una longitud de 75

o Oeste. Calule:Las dimensiones de la antena del enlae desendente en banda Ku para un satélite geoestaionarioon anho de haz a 3 dB iguales a la anhura y altura de Pensilvania. Use una freuenia de 11,0GHz. Identi�que las dimensiones omo este-oeste y norte-sur.Las dimensiones de una antena para enlae asendente en banda Ka sobre un satélite geoesta-ionario on anhos de banda a 3 dB orrespondientes a la anhura y altura de Pensilvania. Usela freuenia de 30 GHz. Identi�que las dimensiones omo este-oeste y norte-sur.Suponga que la máxima dimensión del satélite en el lanzamiento es de 3 metros de anho, de-terminada por el tamaño de la o�a del lanzador. Desriba omo lanzaría los satélites de losapartados (1) y (2) anteriores llevando: (1) la antena en banda Ku, y (2) la antena en banda Ka.Ejeriio 9. Calule la potenia total radiada por el Sol en dBW. El Sol se enuentra a 150 millonesde kilómetros de la Tierra. A esta distania, la densidad de potenia del Sol es de 1,39 kW/m2. Estadensidad de potenia está presente a lo largo de toda una esfera de 150 millones de kilómetros de radio.Universidad Politénia de Cartagena Comuniaiones Espaiales


