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1Enla
e radioelé
tri
o en satélitesEjer
i
io 1. Una esta
ión terrestre en banda C tiene una antena 
on una ganan
ia en transmisión de
54 dB. La poten
ia de salida de transmisión es de 100 Watios a la fre
uen
ia de 6,1 GHz. La señal sere
ibe por un satélite a una distan
ia de 37500 km 
on una antena de una ganan
ia de 26 dB. La señalse transmite después a un transpondedor 
on una temperatura de ruido de 500 K, un an
ho de bandade 36 MHz, y una ganan
ia de 110 dB.Cal
ule la atenua
ión por propaga
ión a 6,1 GHz.Cal
ule la poten
ia en dBW a la salida del puerto de la antena del satélite (
ono
ido a ve
es
omo el �an
o de la guía de ondas).Cal
ule la poten
ia de ruido en la entrada del transpondedor en dBW, para un an
ho de bandade 36 MHz.Cal
ule la rela
ión portadora a ruido C/N en dB, en el transpondedor.Cal
ule la poten
ia de la portadora en dBW y en W a la salida del transpondedor.Ejer
i
io 2. El satélite del ejer
i
io anterior da servi
io a 48 estados 
ontiguos de Estados Unidos.La antena en el satélite transmite a una fre
uen
ia de 3875 MHz a una esta
ión terrestre a unadistan
ia de 39000 Km. La antena tiene un an
ho de haz de 6o en la dire

ión Este-Oeste y de 3o enla dire

ión Norte-Sur. La esta
ión terrestre re
eptora tiene una antena 
on una ganan
ia de 53 dB yuna temperatura de ruido del sistema de 100 K y está lo
alizada en el borde de la zona de 
oberturade la antena del satélite (Asuma una ganan
ia de antena 3 dB inferior a la del 
entro del haz).Ignore el resultado obtenido para la poten
ia de salida del transpondedor del problema anterior.Asuma que la poten
ia de la portadora del transpondedor es 10 W a la entrada del puerto de la antenatransmisora en el satélite.Cal
ule la ganan
ia de la antena del satélite en la dire

ión de la esta
ión re
eptora terrestre (usela formula aproximada para la ganan
ia lineal G ≃ 33000/(∆E−O

−3dB∆−3dBN−S).Cal
ule la poten
ia de la portadora re
ibida por la esta
ión terrestre en dBW.Cal
ule la poten
ia de ruido en la esta
ión terrestre para un an
ho de banda de 36 MHz.Por último, en
uentre la rela
ión señal a ruido en dB para la esta
ión terrestre.Ejer
i
io 3. Un enla
e de 
omuni
a
iones por satélite a 14/11 GHz tiene un transpondendor 
on unan
ho de banda de 52 MHz que opera 
on un nivel de poten
ia de salida de 20 W. La antena transmisoradel satélite a 11 GHz es de 30 dB en dire

ión a una esta
ión terrestre parti
ular. Las pérdidas porpropaga
ión son de 206 dB, in
luyendo la atenua
ión para aire despejado.Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



2El transpondedor se usa en modo de multiplexa
ión por división en fre
uen
ia (FDMA) paraenviar 500 
anales de voz en BPSK 
on una tasa de 
odi�
a
ión mitad de FEC. Cada señal 
odi�
adaBPSK tiene una tasa de simbolos de 40 kbps y requiere un re
eptor 
on un an
ho de banda de 50 kHzpor 
anal. La esta
ión terrestre re
ibe las señales de voz 
on antenas de una ganan
ia de 40 dB (1 mde diámetro) y un re
eptor 
on temperatura de ruido del sistema Tsystem = 150 K en aire limpio, y unan
ho de banda de ruido en fre
uen
ia intermedia (IF) de 50 KHz.Cal
ule la poten
ia transmitida por el satélite en un 
anal de voz.Cal
ule la señal a ruido C/N 
on aire despejado para una esta
ión terrestre re
ibiendo una señalde voz BPSK.?Cuál es el margen para un umbral de 6 dB en una señal 
odi�
ada en BPSK?Ejer
i
io 4. Los satélites geosta
ionarios usan las bandas L, C, Ku, y Ka. La longitud del 
amino depropaga
ión desde una esta
ión terrestre es de 38500 Km. Para este rango, 
al
ule las pérdidas porpropaga
ión en de
ibelios para las siguientes fre
uen
ias:
1, 6 GHz, 1,5 GHz.
6,2 GHz, 4,0 GHz.
14,2 GHz, 12,0 GHz.
30,0 GHz, 20,0 GHz.Ejer
i
io 5. Los satélites en órbita baja usan prin
ipalmente la banda L, 
on rangos que varían entrelos 1000 y los 2500 Km. Cal
ule la atenua
ión por propaga
ión máxima y mínima en dB para unafre
uen
ia de enla
e as
endente de 1,6 GHz y de enla
e des
endente de 1,5 GHz.Ejer
i
io 6. Un satélite geoesta
ionario 
ontiene un transpondedor 
on un transmisor de 20 W a 4GHz. El transmisor opera 
on una poten
ia de salida de 10 W y utiliza una antena 
on una ganan
iade 30 dB. Una esta
ión terrestre se en
uentra en el 
entro de la zona de 
obertura del satélite a unadistan
ia de 38500 Km. Ha
iendo los 
ál
ulos en de
ibelios en
uentre:La densidad de poten
ia en la esta
ión terrestre en dBW/m2.La poten
ia re
ibida en dBW por una antena 
on una ganan
ia de 39 dB.La PIRE del transpondedor en dBW.Ejer
i
io 7. Un satélite LEO tiene una antena multihaz 
on una ganan
ia de 18 dB en 
ada haz. Untranspondedor 
on poten
ia de transmisión de salida de 0,5 W a 2,5 GHz se en
uentra 
one
tado a unhaz de la antena. Una esta
ión terrestre se lo
aliza en el borde de la zona de 
orbertura de este haz,donde la poten
ia re
ibida se en
uentra 3 dB por debajo de la 
orrespondiente al 
entro del haz, y elsatélite está situado a una distan
ia de 2000 Km. Empleando de
ibelios para los 
ál
ulos, en
uentre:Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



3La poten
ia re
ibida por una antena 
on una ganan
ia de 1 dB en dBW.La poten
ia de ruido para el re
eptor de una esta
ión terrestre 
on una temperatura de ruido de
260 K y un 
anal de RF 
on un an
ho de banda de 20 KHz.La rela
ión portadora a ruido C/N en dB para la señal del satélite LEO a la salida del re
eptor.Ejer
i
io 8. Un satélite en órbita LEO se en
uentra a una distan
ia de 39000 Km de una esta
iónterrestre. La densidad de poten
ia ne
esaria a la entrada del satélite para saturar un transpondedor ala fre
uen
ia de 14,3 GHz es de −90 dBW/m2. La esta
ión terrestre tiene una antena transmisora 
onuna ganan
ia de 52 dB a 14,3 GHz. En
uentre:La PIRE de la esta
ión terrestre.La poten
ia de salida del transmisor de la esta
ión terrestre.Ejer
i
io 9. Un sistema de re
ep
ión de una esta
ión terrestre a 12 GHz tiene una antena 
on unatemperatura de ruido de 50 K, un ampli�
ador de bajo ruido LNA 
on una temperatura de ruido de

100 K y una ganan
ia de 40 dB, y un mez
lador 
on una temperatura de ruido de 1000 K. En
uentrela temperatura de ruido del sistema.Ejer
i
io 10. Un satélite geoesta
ionario transporta un transpondedor en banda C que transmite 20W a una antena 
on una ganan
ia en el eje de 30 dB. Una esta
ión terrestre esta en el 
entro del hazde la antena desde el satélite, a una distan
ia de 38000 Km. Para una fre
uen
ia de 4,0 GHz:Cal
ule la densidad de poten
ia in
idente en una esta
ión terrestre en Watios por metro 
uadradoy en dBW/m2.La esta
ión terrestre tiene una antena 
on una apertura 
ir
ular de 2 metros de diámetro y unae�
ien
ia de apertura del 65%. Cal
ule el nivel de poten
ia re
ibida en Watios y en dBW en elpuerto de salida de la antena.Cal
ule la ganan
ia en el eje prin
ipal para la antena en dB.Cal
ule las pérdidas de propaga
ión en espa
io libre entre el satélite y la esta
ión terrestre.Cal
ule la poten
ia re
ibida Pr en la esta
ión terrestre usando la e
ua
ión del enla
e:
Pr = PtGtGr/Lpdonde PtGt es la PIRE del transpondedor del satélite y Lp las pérdidas por propaga
ión.Haga los 
ál
ulos enm dBs y dé la respuesta en dBW.Ejer
i
io 11. Repita los apartados del (a) al (d) del problema anterior para un transpondedor enbanda Ka transmitiendo a la fre
uen
ia de 20 GHz.Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales


