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®
ﬁ Misiones Espaciales: Tipos de Orbitas

Tiposde orbitas:
 GEO: Geostacionaria h~35786,4 Km

* LEO: Low Earth Orbiter h~ 200 - 1000 Km
« HEO: Highly Elliptical Orbit para cobertura de altas latitudes
* Non Geocentric Orbit navegacion interplanetaria

alie rajes lanet's
showing: (] hyperbalic .Tnp;,:.!:ﬂr‘y I plan
re ¥

" . i lanet,
Swing by passage hehird @ pla [All vertors re coptanar)

phern-of-influence; |bl relative vetocity diagram
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Par ametr os or bitales:

Una orbita ideal queda determinada por 6 parametros.
Orientacion:

* W: longitud de lalineanodal ascendente sobre & plano ecuatorial

Y :inclinacion del plano orbital respecto a plano ecuatorial
* g : angulo del perigeo tomado desde €l nodo ascendente

Dimensionales:
e a : semigemayor deladipse
e e : excentricidad de la 6rbita

e=/1- (b/a)

* t,, :tiempo de paso por €l perigeo (referenciatiempo inicia)
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M ecanica or bital:

&
iElnh’s polar axis

Line of nodes

;" ; s : ‘ Oescending node

{==Line of apasdes

The elliptical orbic
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L os demas pardmetros quedan fijados por las Leyes de Kepler:
» Periodo Orbital : (32 Ley de Kepler)

=Te¢== ; T»844min

a=R+ hapog + hperig

R» 6366KmM: radiodelaTiera
k=G M, =398610" m*/s’

Para una orbita circular:

92 T .

_2p(h+R) y=2K 8 1 ex:sadite TRANSIT

h=1075Km® v=7.3Km/s

T =106 min
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Perturbaciones que modifican |os parametros orbital es:
e Asimetria en e campo gravitatorio terrestre:

¥ <
G M e 8__ J qu +a g__ (C ,mcos(ml )+ SnmSIH(ml ))ansm(mj )g
n=2 m=0 g

V =

!

Potencial gravltatorl o terrestre

i, | :latitud y longitud geocentricas

 P_: Polinomios de Legendre

* P, Funciones de L egendre de 1% especie

*J., G Si - COeficientes determinados experimentalmente

El primer téermino de la serie corresponde a un esfera.

El termino de correccidn masimportante es J,, correspondiente
a momento cuadrupolar de G
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 Rozamiento atmosférico: circularizay contrae ladrbita® reentrada

F, :%r sC, vzgg
r g

e . densidad atmosférica

» S superficie proyectada del satélite

* C4: coeficiente de rozamiento del satélite (Cy,,, »2.5)
« V. : vector de velocidad respecto ala atmésfera

Para una orbita circular:

Donde: T es el periodo orbital
M eslamasade satdlite
r esdl radio deladrbita
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* Presion deradiacion solar:
La absorcion/reflexion de radiacion electromagnética se traduce en una presion de
radiacion debido alainteraccion de los campos con cargas y corrientes inducidas

F =q(E+vx B)

- Para un absor bente perfecto:

~

., A ~ .
Presion P=—; A Vector de Pointing

C
R o enmiara| » TA00W/m* B Py » 4.710°° N/n?

- Para un reflector perfecto:
Presion: P = 2'S
C
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e Otras perturbaciones:
- Influencia de los campos gravitatorios de laLunay del Sol

- Influencia de las mareas
- Influencia del campo magnético terrestre

 Efectos:
- Oscilacion del plano orbital respecto a su inclinacion nominal (Y DY)

DY|=+ ;j3 cosY

2

.2
- Regresion delalinea nodal: DV\//érbita:-aagd—qg %chosY
eag (1- ez)
aERo 1 .
- Avance del perigeo: DQ/OFbIta——IOQ 32(4- 53|n2Y)
ag (1- &*f
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Aceler aciones causadas por los principales efectos perturbadores

logyg (normalized acceleration)

T | i | | T
Brimary gravey
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Lunar gravity -
Solar gravity

e = - -
- T am  E e ww mm

- e = ew e g e e I T

Comparisons of the dist

10C0 1500 200C
‘pacecraft altitude (km)
ing accelerations far the main saurces of perturbation
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Orbita LEO:

e OrbitaPolar LEO: cobertura global (pasa por los polos)
altitud tipicaentre 600 y 800 Km

» Orbita sincronizada con la Tierra: el punto subsatélite repite traza
sobre la Tierraaintervalos regulares

El cambio de longitud DW= DW,+ DW,

del paso por el ecuador se debe a:
e rotacion de la Tierra (dominante)

DW, =- 20 % rad / orbita

* regresion del nodo ascendente

.2
Orbit plane motion DW - a:) éﬁq O
5 — —

eag
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Periodo derotacion delaTierra:
T, = 86164.09055 + 0.015 t  (segundos)
t. : siglos desde 1900
T,~23h 56" respecto de las estrellas
~ 24 h respecto del Sol

En una orbita sincronizada con la Tierra se cumple que:

/n DW=m \2P
n° Orbitas n° revoluciones de la Tierra (dias)
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» Orbita helio-sincrona: el plano orbital rota alamisma velocidad con
gue laTierra se mueve alrededor del Sol:
1 rev/ano ~ 1%dia

DW, :2pTL rad/orbita=2p rad/ano

es

T, = 3.155815 107 s (periodo orbital Tierra-Sol)

El satélite sobrevuela @ territorio ala misma hora del dia:
1 paso ascendente + 1 paso descendente

N N

S S
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Misiones Espaciales: Tipos de Orbitas

Earth

Sun

Sidereal and solar motion

{a) (b) (c)
Sun Sun Sun
=4 —— -
Dawn/Dusk Mid-afternoon/ Noon/Midnight
along terminacor Night orbit {short shadows)

Implications of changing local time coverage
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e Orbita Tierra-Sol sincrona:
Combinan los dos requisitos anteriores

n|DW=m2p . . % T.0
- > n-2p?+2p_|_—:m2p p nTgl-T T=mT,
DW2:2p— e es s @
Tes Se denotan con los
indicesn:m

— \

2 16 n° orbitas N dias para
DW= - 2pT g_l_— = = (haciael Oeste) diferentes repetir una orbita

Paraun LEO: h~550-950Km, T~95-100 min b Df ~0.43 rad/orb
P ~ 2800 Km entre trazas en el ecuador
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« Orbita dederiva cero: s m=1, hay n érbitas que se repite cada dia

Jis nm h(Km) h(Km) con perturb.
14:1 894 888
151 567 561
16:11 275 268

La separacion d entre trazas suele ser excesiva parala observacion

Recuador 1 Recuador » 6378 Km
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 Para aumentar |a densidad de trazas se realizan ligeras perturbaciones
sobre Orbitas de deriva cero.

Ejemplo: LANDSAT 1, 2
T=103.3
Y =99°

hapc)geo =920 Km (e = 0.002)
Orbitan:m=251:18 P n =251 6rhitas en m=18 dias

escas unaorbital4:1(251=14.18-1)

L a separacion entre tracks sera de 251 orbitas equiespaciadas en el ecuador:

d= 2P » 160KmM

2—51 uador
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Ground-tracksdiariostipicosde LANDSAT
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Ground-tracks orbita 43:3

(ciculo interior: elevacion minima 5°,
circulo exterior: elevacion minima 2°)
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Ground-tracks orbita 501:35

(ciculo interior: elevacion minima 5°,
circulo exterior: elevacion minima 2°)
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Visbilidad desdela Tierra

%\Sn'ehm, s

Habitual mente se requieren unos 5°-10° sobre €

horizonte para transmision/recepcion con €l sat.
& R 0
f =-q +arcco COSq +
d Sg R+h > g
Ladistancia (slant - range) S maxima sera:
sinf

S=(R+h)=——
cosq
El satélite estara visible durante:

t ==
W

es

W =W +W - 2WWCoSy

Donde w eslavelocidad orbital relativaalaTierray w, eslavelocidad
derotacion delaTierraw, = 7.3 10 = rad/s
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e Orbita Geostacionaria:

Harizen incidence B1.3°

) 1 1
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Cobertura de 1 satdlite Coberturaglobal con 3
satélites geostacionarios
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® Misiones Espaciales: Tipos de Orbitas

e Orbita Geostacionaria:

Sll"El Acceleration and staton-ke g regquiremants for
Stable 75°71E pegstationary vehicles
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e OrbitasHEO:

Elementos Orbita Molniya:
a= 26560 Km (T=12h)
e=0.722 (h, = 1000 Km, h,=39360Km)
w=270° (perigeo hemisferio Sur)
o) W arbitrario (depende cobertura
Typics oot grpund wacka for: (1 Mo requeirids)
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