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1Subsistemas del satéliteEjer
i
io 1. El sistema de telemetría de un satélite geoesta
ionario obtiene muestras de 100 sensoresde forma se
uen
ial. Cada muestra se transmite a la Tierra en una palabra de 8 bits en una tramaTDM. Se ne
esitan 200 bits adi
ionales en la trama para sin
roniza
ión en informa
ión de estado. Losdatos se transmiten a una velo
idad de 1 kilobit por segundo usando una modula
ión BPSK 
on unaportadora de baja poten
ia.?Cuánto tiempo ne
esita un 
onjunto 
ompleto de muestras en ser enviado a la Tierra?.In
luyendo el retardo de propaga
ión, ?Cuál es el máximo tiempo que el operador de una esta
iónterrestre debe esperar entre el 
ambio en un parámetro del satélite y la re
ep
ión del nuevo valormediante el enla
e de telemetría?. (Asuma una distan
ia al satélite de 40000 Km).Ejer
i
io 2. Un satélite rotatorio tiene 
eldas solares dispuestas alrededor de un tambor 
ir
ular 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 ne
esita que los paneles solares entreguen 4 kW de poten
ia elé
tri
a.Cal
ule la e�
ien
ia de las 
élulas solares al �nal de la vida útil. Asuma que la densidad depoten
ia de la radia
ión solar es de 1,39 Km/m2, y que el área efe
tiva de absor
ión de las
élulas solares es igual a la se

ión transversal del tambor.Si las 
élulas solares se degradan un 15% a lo largo de la vida del satélite, de forma que lapoten
ia de salida al �nal del tiempo de opera
ión es el 85% de la poten
ia al 
omienzo, ?
uálserá la poten
ia 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 ha
ia el Sol de forma 
ontinua, ?
uál sería el área ne
esaria de éstas velas solares?Asuma que las velas solares generan un 90% de la poten
ia de las 
eldas en un tambor rotatoriodebido a la mayor temperatura de fun
ionamiento.Ejer
i
io 3. Un satélite de distribu
ión dire
ta de televisión (DBS-TV) se en
uentra en órbita geoes-ta
ionaria. La poten
ia elé
tri
a requerida para operar el satélite y sus transmisores es de 4 kW. Sepueden usar dos diseños para el satélite: estabiliza
ión en tres ejes o tambor rotatorio (spinner).Un satélite estabilizado en tres ejes tiene dos velas solares de igual área que giran para apuntardire
tamente al Sol 
ontinuamente. La e�
ien
ia de las 
eldas solares al �nal de la vida útil seráde 15%. Cal
ule el área de la 
eldas requerida por el satélite geoesta
ionario y la longitud de
ada vela si el an
ho 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�
ien
ia de las 
eldas solares será de un 18%al �nal de la vida útil. Al en
ontrarse algunas de las 
eldas en la os
uridad, y otras iluminadasUniversidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
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2sólo par
ialmente por el Sol, el área efe
tiva de las 
eldas solares en el satélite rotatorio es igualal diámetro del tambor multipli
ado por la altura de la 
eldas solares distribuidas sobre éste.Cal
ule la altura del tambor para entregar 4 kW de poten
ia elé
tri
a.Ejer
i
io 4. Las baterías 
onstituyen una parte signi�
ativa del peso en órbita de un satélite de 
omu-ni
a
iones, pero son ne
esarias para mantener operativo éste durante los e
lipses solares. Un satélitede difusión de televisión ne
esita 500 Watios de poten
ia elé
tri
a para mantenerse 
orre
tamente po-si
ionado y 5 kW para operar sus 16 transpondedores de alta poten
ia. La dura
ión máxima de une
lipse es de 70 minutos, durante los 
uales las baterías deben propor
ionar la poten
ia para mantenerel satélite operativo. Asimismo, estas baterias no se han de des
argar más de un 70% de su 
apa
idad.El bus del satélite opera a 48 V.?Cuál es la 
orriente que se debe suministrar por la unidad de poten
ia para mantener el satéliteoperando normalmente?La 
apa
idad de una batería se mide en amperios por hora, el produ
to de la 
orriente (enamperios) que la bateria puede suministrar por la dura
ión del tiempo que esta 
orriente esentregada antes de que ésta se des
argue totalmente. Las baterías del satélite no se han dedes
argar más allá del 70% de su 
apa
idad durante la dura
ión de un e
lipse. En
uentre la
apa
idad de la bateria requerida para el satélite DBS-TV.Si las baterías pesan 1,25 kg por amperio-hora de 
apa
idad, ?Cuánto peso se dedi
a a las bateriasen el satélite?Si la mitad de los transpondedores se apagan durante un e
lipse, ?Cuál es el peso que se ahorraen baterías?Ejer
i
io 5. Un satélite geoesta
ionario da servi
io a una región que puede ser 
ubierta por el hazde una antena de un satélite 
on un an
ho de 1, 8o. El satélite porta transpondedores en banda Kuy en banda Ka, 
on antenas separadas en transmisión y en re
ep
ión. Para fre
uen
ias 
entradas en14.0/11.5 GHz y 30.0/20.0 GHz, determine los diámetros de las 
uatro antenas del satélite.En
uentre los diámetros de las dos antenas transmisoras. Espe
i�que el diámetro y 
al
ule laganan
ia a 
ada fre
uen
ia.En
uentre los diámetros de las dos antenas re
eptoras. Espe
i�que los diámetros y 
al
ule laganan
ia a 
ada fre
uen
ia.Ejer
i
io 6. Un satélite geoesta
ionario da servi
io en Estados Unidos en banda Ku. Las antenas en elsatélite presentan an
hos de haz de 6
o grados en la dire

ión este-oeste y 3

o en la dire

ión norte-sur.Se usa una antena diferente para transmitir en la banda de 11 GHz y otra en re
ep
ión en la bandade 14 GHz.Universidad Polité
ni
a de Cartagena Comuni
a
iones Espa
iales



3En
uentre las dimensiones y estime la ganan
ia de la antena transmisora en la dire

ión norte-sury en la este-oeste.En
uentre las dimensiones y obtenga la ganan
ia de la antena re
eptora en las dire

iones norte-sur y en la este-oeste.Ejer
i
io 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 geoesta
ionariolo
alizado a 79, 5o oeste de longitud tiene una antena 
on una haz que 
ubre toda Virginia a unafre
uen
ia de 
entral de 11, 155 GHz. En este problema las dimensiones de la antena están sujetas ados 
ondi
iones. En ambos 
asos use una e�
ien
ia de la apertura del 65%.La antena es un re�e
tor parabóli
o 
ir
ular que genera un haz 
ir
ular 
on un an
ho a 3 dBigual a la diagonal del área que limita el estado de Virginia. Cal
ule la longitud de la diagonalmidiendo la distan
ia en un mapa de Estado Unidos (wikipedia), y obtenga el an
ho de haz de laantena a partir de geometría simple. De esta forma 
al
ule el diámetro de la antena del satéliteen metros y la ganan
ia aproximada en de
ibelios.La antena es un re�e
tor parabóli
o elípti
o 
on an
hos de banda de 3 dB en la dire

ión norte-sur y en la dire

ión este-oeste iguales a la altura y la an
hura del área que delimita al estadode Virginia. En
uentre las dimensiones norte-sur y este-oeste en un mapa de los Estados Unidos(wikipedia), y use la geometría para 
al
ular los an
hos de haz a 3 dB requeridos para la antenadel satélite. Cal
ule la ganan
ia aproximada.Ejer
i
io 8. El estado de Pensilvania tiene aproximadamente 1
o de an
ho en la dire

ión este-oestey medio grado en la dire

ión norte-sur 
uando se observa desde un satélite geoesta
ionario en unaórbita a una longitud de 75

o Oeste. Cal
ule:Las dimensiones de la antena del enla
e des
endente en banda Ku para un satélite geoesta
ionario
on an
ho de haz a 3 dB iguales a la an
hura y altura de Pensilvania. Use una fre
uen
ia de 11,0GHz. Identi�que las dimensiones 
omo este-oeste y norte-sur.Las dimensiones de una antena para enla
e as
endente en banda Ka sobre un satélite geoesta-
ionario 
on an
hos de banda a 3 dB 
orrespondientes a la an
hura y altura de Pensilvania. Usela fre
uen
ia 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 an
ho, de-terminada por el tamaño de la 
o�a del lanzador. Des
riba 
omo lanzaría los satélites de losapartados (1) y (2) anteriores llevando: (1) la antena en banda Ku, y (2) la antena en banda Ka.Ejer
i
io 9. Cal
ule la poten
ia total radiada por el Sol en dBW. El Sol se en
uentra a 150 millonesde kilómetros de la Tierra. A esta distan
ia, la densidad de poten
ia del Sol es de 1,39 kW/m2. Estadensidad de poten
ia está presente a lo largo de toda una esfera de 150 millones de kilómetros de radio.Universidad Polité
ni
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a
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