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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento de conformacion de haz.

La invencién se refiere a técnicas de conformacion de haz, y en particular, a técnicas de conformacién de haz
para el uso en sistemas de comunicaciones por satélite. Diversos sistemas de comunicacion, como teléfonos moviles,
TV por cable, Internet y comunicaciones militares etc., hacen uso de satélites que orbitan la Tierra para transferir
sefiales. Una sefial de comunicaciones de enlace ascendente por satélite es transmitida al satélite desde una o mas
estaciones terrestres, y es después retransmitida por el satélite a otro satélite o a la Tierra como una sefial de
comunicaciones de enlace descendente para cubrir un area de recepcién deseable dependiendo del uso particular. Las
sefales de enlace ascendente y de enlace descendente son transmitidas habitualmente a diferentes frecuencias.

Los sistemas de comunicacién por satélite pueden incorporar antenas en array multihaz que usen técnicas de
conformacion de haz. Tales antenas en array son muy Utiles en la conformacién de multiples haces simultadneos que
cubren un amplio campo de visién. La conformacion de haz de recepcién es un proceso por el que las sefiales recibidas
de varios elementos de antena diferentes se combinan de un modo que acentla las sefiales deseadas y atenda, o
reduce, las sefiales no deseadas. Como se muestra en la Figura 1a, las sefales de entrada de los elementos de antena
1...n (se muestran cuatro) al conformador de haz de recepcion comprenden cada una un flujo de valores que se
combinan aplicandose una serie de coeficientes de ponderacion wl....wn lo cual da como resultado que cada salida del
conformador de haz produzca una sefial representativa de una combinacién de vectores potencialmente diferentes de
las sefiales de entrada. Ajustandose el conjunto de coeficientes de ponderacién wl...wn aplicados a las sefiales de
entrada, el conformador de haz puede cambiar dinamicamente la direccién y el contenido para alguno o todos los haces
creados por el array de antenas. Debido a la naturaleza direccional de los haces de salida, un gran niumero de haces
espacialmente definidos de un conjunto de elementos de antena de recepcion puede volver a usar el mismo espectro de
frecuencias. De ese modo, las técnicas de conformacion de haz permiten un aumento sustancial del nimero de usuarios
a los que se puede dar soporte por un area de servicio dada por un satélite dado.

De forma similar, como se ilustra en la Figura 1b, la conformacion de haz de transmision implica la aplicacion
de coeficientes de ponderacion wl..wn a la sefial de transmision para cada elemento 1...n del array de antenas de
modo que se controle la direccién y el contenido de alguno o todos los haces transmitidos por el array de antenas.

Los coeficientes de ponderacion se pueden basar en cualquiera de una variedad de técnicas conocidas usadas
para la conformacion de haz y se pueden aplicar a sefiales entrantes que usen cualquier medio analégico o digital
adecuado. Un sistema de conformacion de haz de RF analdgico ajusta las fases y/o amplitudes de las sefiales en la
etapa de RF o frecuencia intermedia ("FI") de la cadena transmisora y/o receptora asociada con la antena, mientras que
un sistema de conformacion de haz digital ajusta las fases y/o amplitudes de las sefiales digitalmente. En los receptores
de conformacion de haz digital, las sefiales se procesan después de la conversion de analdgico a digital. En los
transmisores de conformacion de haz digital, las sefiales se procesan antes de la conversion de digital a analdgico. La
conformacion de haz digital es particularmente ventajosa debido a la facilidad con la que las sefales digitales y el
procesamiento se pueden replicar y a la naturaleza predecible y estable de las implementaciones digitales de la
operacion de ponderacion de las sefiales de la conformacion de haz.

En los sistemas de comunicacion por satélite hay un esfuerzo continuo por reducir la complejidad del sistema
general y por aumentar la eficiencia. Los arrays de antenas usados en tales sistemas comprenden habitualmente cientos
de elementos de array individuales y puesto que las técnicas de conformacion de haz convencionales implican la
aplicacion de diferentes funciones de ponderacion a las sefiales enrutadas a, o recibidas de, cada elemento del array, la
complejidad de los requisitos de procesamiento implicados aumenta proporcionalmente al tamafio del array.

En muchos sistemas de array, la mayoria de los haces conformados no usan todos los elementos del array de
antenas debido a la naturaleza del sistema de antenas. Con una antena de reflector alimentado por un array (AFR), el
array de alimentacion no se dirige a la ubicacion del haz objetivo sino que los haces se conforman después de que se
reflecten las sefiales de una antena grande. El efecto del reflector grande es que se magnifica el tamafio aparente del
array de alimentacion para mejorar la resolucion espacial del proceso de conformacién de haz. En algunas
configuraciones esto significard que cada uno de los elementos individuales en el array contribuye a una fraccion del
area de cobertura general del sistema de antenas. En tales sistemas, aunque a los elementos del array no usados se les
asigna habitualmente una funcién de ponderacién cero en el procesamiento de conformacién de haz, la arquitectura del
sistema se dispone para recibir y procesar entradas de cada haz de elemento individual del array. Por lo tanto, a pesar
de la redundancia de muchos elementos del array, tales sistemas siguen siendo innecesariamente complejos.

Se conoce la division del array en sub-arrays predeterminados para combinar un ndmero de elementos de
antena fisicos que usan procedimientos analégicos de manera que se reduzca el niumero de entradas al procesador
digital. Esto tiene la ventaja de que se aumenta el nimero de elementos de antena para el mismo numero de entradas al
procesador digital o de que se reduce el nimero de entradas al procesador digital para el mismo ndmero de elementos.

Habitualmente la conformacion de haz de recepcion y de transmision se llevan a cabo por separado,
usualmente operando el mismo bloque funcional a la inversa (es decir hacer todo el flujo de sefal bidireccional y elegir
una direccion o la otra dependiendo del modo). Se ha reconocido que seria ventajoso proporcionar un bloque
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conformador de haz que sea unidireccional en si mismo pero que pueda realizar una conformacion de haz de recepcion
o bien de transmision con una minima adaptacion requerida.

El documento US-2002/0154687 da a conocer un transceptor que emplea una antena de array en fase
orientable. El transceptor lleva a cabo una conformacién de haz digital en la banda base y el mismo procesador de
banda base se usa tanto en el modo de transmision como en el modo de recepcion.

Es un objeto de la presente invencién reducir la complejidad y los requisitos de procesamiento asociados con
las técnicas de conformacién de haz usadas en un sistema de comunicaciones por satélite.

Es un objeto adicional de la presente invencién mejorar la eficiencia de las arquitecturas de conformacion de
haz usadas en sistemas de antenas activas donde no todos los elementos de la antena contribuyen a cada haz.

Es un objeto adicional mas de la presente invencién proporcionar un disefio de Ginico DSP que funcione para la
conformacion de haz tanto de transmisién como de recepcion.

Las formas de realizacion de la invencion permiten que un sistema de conformacion de haz idéntico se use
para la conformacién de haz tanto de recepcién como de transmision donde estan presentes las mismas interfaces de
entrada y de salida y donde existe el mismo flujo de datos. Es por tanto posible implementar un disefio de Gnico DSP
que funcione para la conformacién de haz tanto de transmisién como de recepcion. El nUmero de entradas y salidas
dependera del tipo de conformacién de haz (recepcion o transmision) pero la estructura del DSP es idéntica. Un Unico
equipo DSP se puede usar para cualquier tipo de conformaciéon de haz cambiando sé6lo el nimero de entradas y salidas
(o activando el numero requerido de entradas y salidas de un conjunto méas grande).

Segun la invencion, se proporciona un sistema de conformacién de haz que comprende un medio de entrada
para recibir muestras de un nimero de sefiales, representando cada muestra una banda de frecuencias; un medio de
conmutacion para enrutar todas las sefiales muestreadas asociadas con la misma banda de frecuencias con
conformacion de haz a un blogue de procesamiento predeterminado; medios para seleccionar secuencialmente un
namero predeterminado de sefiales muestreadas enrutadas segun los criterios predeterminados; medios de ponderacion
para aplicar un nimero fijo predeterminado de coeficientes de ponderacion a las sefiales seleccionadas; un medio para
acumular las sefiales ponderadas para formar una sefial compuesta; y medios para seleccionar dicha sefial compuesta y
enrutar dicha sefial compuesta a una salida apropiada.

El sistema se puede usar para la conformacion de haz de recepcién donde las muestras recibidas comprenden
sefiales compuestas de un nimero de haces recibidos por cada uno de un nimero de elementos de antena y donde las
sefiales enrutadas se seleccionan segun el haz al que contribuyen. De forma alternativa, el sistema de conformacion de
haz se puede usar para la conformacion de haz de transmision donde las muestras recibidas comprenden sefiales de un
nimero de haces que se transmitiran por cada uno de un numero de elementos de antena y donde las sefiales
enrutadas se seleccionan segun el elemento de antena por el que seran transmitidas.

La técnica de conformacion de haz de la presente invencidon es ventajosa en cuanto a que la funcion de
ponderacion diferente por separado requerida convencionalmente para cada elemento individual del array de antenas es
reemplazada por una funcién de conmutacién adaptada para seleccionar sélo las sefiales que contribuyen a cada haz o
a la sefial que sera transmitida por cada elemento. Un namero fijo mucho mas pequefio de funciones de ponderacion se
aplican entonces a las sefiales seleccionadas con el procesamiento para una Unica frecuencia para todos los elementos
que se realizan en el mismo bloque de procesamiento. Esto reduce la complejidad del procesamiento de conformacion
de haz sustancialmente y simplifica la reutilizacion de la frecuencia. También se facilita el uso de algoritmos mucho mas
eficientes. Ademas, la incorporacion de la funcionalidad de conmutacion facilita la flexibilidad total para la seleccién de
cualquier subconjunto de elementos de antena del array para el procesamiento de conformacion de haz posterior.

La presente invencion también reside en un procedimiento de conformacion de haz que comprende las etapas
de (a) recepcidon de muestras de un nimero de sefiales, representando cada muestra una banda de frecuencias; (b)
enrutamiento de todas las sefiales muestreadas asociadas con la misma banda de frecuencias con conformacion de haz
a un bloque de procesamiento predeterminado; (c) seleccion secuencial de un nimero predeterminado de sefiales
muestreadas enrutadas segun los criterios predeterminados; (d) aplicacion de un ndmero fijo predeterminado de
coeficientes de ponderacién a las sefiales seleccionadas; (e) acumulacién de las sefiales ponderadas para formar una
sefial compuesta; la repeticion de las etapas (c) a (e) un nimero predeterminado de veces para formar una pluralidad de
sefiales compuestas; y (f) seleccidon de una sefial compuesta de dichas sefiales compuestas y enrutamiento de dicha
sefial compuesta a una salida apropiada.

El procedimiento se puede usar para la conformacién de haz de recepcion donde la etapa (a) comprende la
recepcién de muestras de sefiales compuestas de un numero de haces recibidos por cada uno de un nimero de
elementos de antena y donde la etapa (c) comprende la seleccién de sefiales segun el haz al que contribuyen. De forma
alternativa, el procedimiento se puede usar para la conformacién de haz de transmisién, donde la etapa (a) comprende
la recepcion de muestras de sefiales de un nimero de haces que seran transmitidos por cada uno de un nimero de
elementos de antena y donde la etapa (c) comprende la seleccion de sefiales segln el elemento de antena por el que
seran transmitidas.
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Las formas de realizacién de la presente invencion se describirdn ahora a modo de ejemplo con referencia a los
dibujos adjuntos en los que:

las Figs. lay 1b son representaciones simplificadas de sistemas de conformacion de haz de recepcion y de
transmision conocidos;

la Fig. 2 es una representacion de un diagrama de bloques de un sistema receptor para el uso en un
satélite, segun la invencion;

la Fig. 3 es una representacion de un diagrama de bloques de una forma de realizacion preferida del
sistema de conformacién de haz de recepcion digital ilustrado en la Fig. 2;

la Fig. 4 es una representacion de un diagrama de bloques de un sistema de transmision que incluye
un sistema de conformacion de haz del tipo ilustrado en la Fig. 3, para el uso en un
satélite;

la Fig. 5 es una representacion de un diagrama de bloques de un sistema de conformacion de haz del

tipo ilustrado en la Fig. 3, que se puede usar en sistemas tanto de recepcion como
de transmision;

la Fig. 6 es una representacion de un diagrama de bloques de una forma de realizacion alternativa de
la invencién que ilustra un sistema de conformacion de haz de recepcién en el que
cada una de las entradas al sistema de conformacion de haz proviene de dos
elementos de antena;

la Fig. 7 es una representacion de un diagrama de bloques de una forma de realizacion adicional de la
invencién que comprende un numero de sistemas de conformacion de haz de
recepcioén, cada uno del tipo conocido en la fig. 3, pero con el conjunto completo de
funciones del procesador de nucleo no combindndose dentro de los mismos
conmutadores de tramas de entrada y de salida; y

la Fig. 8 es una representacion de un diagrama de bloques de una forma de realizacion adicional de la
invencién que comprende un nimero de sistemas de conformacion de haz de
recepcion, usandose cada sistema de conformacion de haz para procesar sefiales
asociadas con un subconjunto de un nimero de elementos de antena.

El siguiente analisis de las formas de realizacion de la invenciodn dirigida a un sistema de antenas de satélite no
esté destinado en ninglin modo a limitar la invencién, sus aplicaciones o usos.

La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques de un sistema receptor 20 de un satélite segin una forma de
realizacion preferida de la invencion. Aungue el diagrama de bloques se describira en referencia a un satélite, el sistema
también es aplicable al receptor de una estacion base o sistema de radar. Como se muestra en la FIG. 2, el extremo
frontal de la RF comprende N elementos de antena 22;....22y, dispuestos para recibir sefiales de RF transmitidas,
acoplado cada elemento a un amplificador de bajo ruido (LNA) (no mostrado) como es bien conocido, donde la sefial de
RF recibida es amplificada. Cada sefial de elemento amplificada es alimentada a un mezclador de conversion
descendente 24 donde la conversion a una frecuencia intermedia (FI) se realiza usando sefiales respectivas de un
oscilador local (no mostrado). La sefial de FI es convertida entonces a una sefial digital por un convertidor A/D 26 y
alimentada a un canalizador digital 28.

El canalizador digital 28 implementa un banco de filtros de canal para separar la sefial digital compuesta de
conversion descendente que contiene las sefiales individuales para cada elemento del array de antenas en un niamero
predeterminado, N, de sefiales de canal digitales. El canalizador digital 28 puede ser considerado como un banco de
filtros digitales de analisis con cada filtro teniendo un ancho de banda predeterminado. El canalizador digital 28
comprende un conjunto de filtros digitales convolucionales y un procesador de Transformada Rapida de Fourier (FFT).
Los filtros digitales convolucionales hacen uso de técnicas de filtros digitales de tasa mdltiple, como solapamiento y
adicion, o polifasicos, para implementar de forma eficiente un banco de filtros digitales agrupando muestras de la sefial
de conversion descendente entre si, multiplicando los grupos de muestras por una funcién convolucional, y remitiendo
después las muestras a la FFT para la conversion en las N sefiales de canales individuales. Sin embargo, se deberia
entender que el banco de filtros se puede implementar usando cualquiera de diversas técnicas diferentes.

Por lo tanto, el canalizador 28 sirve para separar el ancho de banda de entrada que contiene sefiales de FlI
individuales independientes las unas de las otras en frecuencia, fase y amplitud eléctrica en multiples canales de salida
de frecuencias concurrentes en el tiempo. En otras palabras, el canalizador segmenta por frecuencia o selecciona por
tipo las diversas frecuencias dentro del ancho de banda de FI compuesta en anchos de canal o bins fijos en frecuencia,
que se enumeran de 1 a N. Se deberia entender que el canalizador también puede operar directamente en el ancho de
banda de entrada de RF, no siendo necesaria la conversion a Fl para este proceso.

Se puede considerar que las N entradas a un conformador de haz 30 desde el canalizador 28 en esta forma de
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realizacion son un mdltiplex por divisién de tiempo (TDM) de muestras. Un TDM en este contexto significa que las
sefiales de datos individuales se envian secuencialmente en el tiempo a lo largo de la misma trayectoria de sefial de
manera gque una trayectoria de sefial se pueda compartir entre multiples sefiales. Por lo tanto, cada TDM contiene las
muestras de uno de los elementos de antena 22,....22y, para un numero de frecuencias y la sincronizacion de las
muestras en los diversos TDMs en la entrada se selecciona de manera que la misma banda de frecuencias o el mismo
elemento 22,....22y, no aparezca en mas de una entrada al mismo tiempo. Sin embargo, se deberia entender que la
implementacion de un TDM no es una necesidad y se contemplan otros diversos esquemas de transmision.

La configuracion y funcionamiento del componente conformador de haz 30 de la Figura 2 se describira ahora
con referencia a la Figura 3. El conformador de haz 30 comprende un conmutador de tramas de entrada 32 que recibe N
sefiales de entrada que corresponden a N elementos de antena diferentes 22;....22y. Las diferentes frecuencias dentro
de las sefiales de los elementos recibidas estan presentes en diferentes momentos durante el periodo de tramas TDM
Lrpm @ través de los conjuntos completos de entradas, teniendo todas las sefiales en un solo momento frecuencias
diferentes. El conmutador de tramas de entrada 32 enruta las sefiales de los elementos del array 22,....22y de manera
que las sefiales de la misma frecuencia con conformacion de haz de todos los elementos de antena 22;....22 se dirijan
a uno particular de un nimero de F bloques de procesamiento de nlcleo 34,.....34;. Se deberia entender que por
frecuencia aqui se quiere decir una Unica banda de frecuencias del canalizador 28. Cada entrada de muestra de TDM al
conmutador de tramas de entrada 32 esta sometida a una funcién de conmutacion diferente y una sefial de hasta F de
las N entradas se enrutara cada una a un procesador de nucleo diferente 34;....34¢ en cada tiempo de muestreo. En
algunos tiempos de muestreo el nimero de entradas que se enrutan puede ser inferior a F, pero nunca mayor que F. En
el caso de F< N, no todos los canales son conmutados ya que no se usa cada frecuencia para la conformacion de haz.
Si se usa cada frecuencia en la conformacion de haz, entonces F debe ser al menos N. La operacion de conmutacion se
repite en cada trama de manera que la misma funcién de conmutacion se apliqgue al mismo intervalo de tiempo en cada
trama. Para cada intervalo de tiempo en la trama TDM, cada sefial de salida es una copia de una de las sefiales que
estan presentes en una de las N entradas.

Dentro de cada bloque de procesamiento de nucleo 34,....34;, cada muestra de sefial enrutada en la
frecuencia particular manejada por ese bloque de procesamiento es replicada en un nimero de sefiales TDM enrutadas
a los conmutadores de tiempo 36;....36y, donde el nimero de conmutadores M es un parametro predeterminado que
depende del nimero de elementos 22,....22y a los que se les efectia una conformacion de haz y el numero de
elementos usados para cada haz, por término medio. La funcién de los conmutadores de tiempo 36;....36y, es permitir
gue la salida de sefiales por el conmutador de tramas 32 sea reordenada en cualquier orden de intervalo de tiempo que
se requiera para el procesamiento posterior y permitir la duplicacion de muestras de entrada en momentos diferentes.
Cada uno de los conmutadores de tiempo 36;....36y, almacena todo el contenido de la trama TDM de entrada en una
tabla. Los datos son extraidos entonces de la tabla en un momento programado para realizar la reordenacion de tiempo
gue se requiera.

La conformacion de haz se realiza en cada una de las bandas de frecuencias de forma individual como se
describird mas abajo y se consigue seleccionando items de esta tabla secuencialmente en un orden programable de
manera que todos los elementos individuales 22,....22y que contribuyen a un haz particular sean seleccionados y
procesados como se describird. Ya que es probable que el conjunto total de haces que se conforman para una Unica
frecuencia use todos los elementos de antena 22,....22y, es necesario que todas las sefiales de los elementos para esta
Unica frecuencia se procesen conjuntamente de manera que se puedan formar todas las combinaciones de elementos
requeridas.

En primer lugar, todas las sefiales de los elementos para el primer haz son seleccionadas secuencialmente, M
cada vez, durante cada intervalo de trama TDM Lpy de modo que se proporcionen datos suficientes para conformar el
primer haz. Las salidas de los conmutadores de tiempo 36;....36y para el primer haz son alimentadas a un conjunto de
multiplicadores 38;....38),, donde un coeficiente de ponderacion programable se aplica a cada sefial. Los conmutadores
de tiempo 36;....36y para el primer haz seleccionan muestras de forma independiente, de manera que no se replique la
sefial en cada multiplicador 38;....38y, en un momento particular. Como se describe anteriormente, cada coeficiente de
ponderacion aplica una fase y peso de amplitud apropiados a la sefial y ajustdndose el conjunto de coeficientes de
ponderacion aplicados a cada M sefial de entrada, la direccion y el contenido de los haces de salida se pueden variar
dindmicamente. Las salidas de los multiplicadores 38;....38);, dentro del procesador de nicleo 341....34F son entonces
sumadas conjuntamente en un sumador 40 para formar un Unico valor para cada muestra en el TDM.

A continuacién, todas las sefiales de los elementos para el segundo haz son seleccionadas secuencialmente
por los conmutadores de tiempo 361....36M y, a medida que son seleccionadas, son ponderadas y el resultado para el
segundo haz se suma conjuntamente para emitirse después de que se haya afiadido la sefial para el Ultimo elemento 22
gue contribuye al haz. Este proceso es repetido para el nimero total de haces que se conformaran.

Si el nimero de sefiales de los elementos requerido para conformar un haz es mayor que el nidmero de
operaciones de multiplicacion M realizadas en cada intervalo de trama TDM LTDM, entonces se realiza una etapa
adicional de acumulacién en el acumulador 42. Esta acumulacién se produce durante periodos sucesivos de A intervalos
de tiempo de cada trama de manera que un total de MxA muestras de sefial sean seleccionadas y las sefiales de los
elementos ponderadas sean acumuladas. Este valor de A es programable y depende del nimero de sefiales
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elementales requeridas para conformar un haz. Este valor de A se puede determinar dinamicamente segun el trafico
hasta cierto punto. Un gran nimero de muestras reduciran el nimero de salidas diferentes que se pueden formar ya que
la duracion total de las tramas TDM es fija. La variacion del valor de A no cambia la cantidad de hardware requerida
mientras que variar el valor de M implica el cambio del nimero de conmutadores de tiempo y multiplicadores requeridos.

Cuando se han ponderado suficientes muestras de sefial elemental MxA para conformar un haz con las
caracteristicas deseadas, la suma resultante es pasada a un conmutador de tiempo de salida 44 que se dispone para
reordenar las sefiales del haz dentro del TDM. El propésito principal de este conmutador de tiempo de salida 44 es
seleccionar solo las sefales utiles de la funcidon de multiplicacion/suma y emitirlas en un momento que les permita ser
enrutadas al destino requerido. Las sefiales de salida de la etapa del conmutador de tiempo de salida 44 son
alimentadas a un conmutador de tramas de salida 46 donde son enrutadas al combinador de canales apropiado
(mostrado en la Figura 2) para formar la sefial de salida del procesador de conformacion de haz.

Como se muestra en la Figura 3, el conformador de haz comprende F procesadores de nucleo, produciendo
cada uno un conjunto de haces para una frecuencia particular. Aunque el valor de M es fijo para cada bloque de
procesamiento, no necesita ser el mismo para todos los F procesadores de nucleo. Ademas, A es programable y
potencialmente diferente para todos los procesadores de nucleo. Por ejemplo, un haz global cubre toda el area de
cobertura del satélite que el operador del satélite usa habitualmente para enviar sefiales a los terminales para la
iniciaciéon o terminacion de llamadas. Ya que el haz cubre todo el area de cobertura, esto significa que puede no haber
una reutilizacion de las frecuencias usadas en ese haz en otros haces ya que se solaparian e interferirian. Esto da como
resultado habitualmente un gran nimero de haces que usan la misma frecuencia, cada una con un pequefio nimero de
elementos, 0 un pequefio numero de haces (quiza sélo uno) que usan muchos de, o todos, los elementos. En tal caso, si
la duracién del TDM es inferior al nimero de elementos, entonces M=1 es suficiente. Sin embargo, el valor de A
necesita ser mucho mayor para el bloque de procesamiento que conforma el haz global puesto que se estan usando
mas elementos. Una gran cantidad de reutilizacion de frecuencia tendera a usar menos elementos por haz y por lo tanto
A es menor para el mismo M. Para cantidades mas pequefias de reutilizacion de frecuencia, donde se usan mas
elementos, A debe ser mayor.

El uso de un ndmero fijo de funciones de ponderacion para una Unica frecuencia simplifica el procesamiento
considerablemente ya que se evitan las complicaciones que implican el uso compartido de recursos (operaciones de
multiplicacion) entre mas de una frecuencia. Se deberia apreciar que es posible compartir el nimero fijo de funciones de
ponderacion entre un pequefio nimero de frecuencias o usar un mdltiple del nimero fijo para una Unica frecuencia.
Manteniéndose el nimero fijo es posible implementar un nimero de tales funciones sin ninguna interconexién requerida,
que evita la complejidad.

El canalizador 28 y el conformador de haz 30 pueden estar seguidos por demoduladores para demodular la
sefial digital, y los bits de la sefial demodulada se convertirian entonces en un paquete de datos y se enrutarian al
destino apropiado que podria ser otro enlace de suscriptor, enlace cruzado, o enlace de conexion. El paguete de datos
se enruta y entonces se produce el proceso de enlace descendente descrito anteriormente que varia dependiendo de
gué tipo de enlace se usa, por ejemplo enlace de suscriptor, cruzado, o de conexion).

Como se describe anteriormente, la invencion permite el uso de un nimero fijo de funciones de ponderacion
para cada frecuencia. Esto se puede usar para un gran nimero de haces con un pequefio nimero de elementos que
contribuyen a cada haz, o bien un pequefio nimero de haces con un gran ndmero de, o incluso todos, los elementos
gue contribuyen a cada haz. Aunque no todos los elementos contribuyen a toda el area de cobertura del haz, en la
mayoria de los casos, puede haber situaciones en las que un haz use todos los elementos. De nuevo, como se describe
anteriormente, ya que un haz global cubre todo el area de cobertura, puede no haber una reutilizacion de las frecuencias
usadas en ese haz en otros haces ya que se solaparian e interferirian. Esto da como resultado habitualmente un gran
namero de haces que usan la misma frecuencia, cada uno con un pequefio nimero de elementos, 0 un pequefio
namero de haces (quizé s6lo uno) que usan muchos de, o todos, los elementos.

Con el fin de ilustrar la reduccion de complejidad conseguida por el sistema de la presente invencion, se da un
ejemplo a continuacioén.

Un satélite tiene una antena con 120 (N) elementos y conforma un total de 30 haces en cada una de las 20
bandas de frecuencias. Con un conformador de haz digital convencional donde la ponderacion de haz se aplica a cada
elemento, el nimero total de operaciones de ponderacion seria:

120x30x20 = 72.000.

Con el conformador de haz de la presente invencion, si cada haz se conforma de no mas de 24 elementos,
entonces el nimero de operaciones de ponderacion es obtenido por:

24x30x20 = 14.440.

Esto se podria implementar por un conformador de haz con M=4 conmutadores de tiempo seleccionando
muestras durante los primeros A=6 intervalos de tiempo de cada trama, de manera que hay 24 (AxM) elementos por
haz, 20 (F) canales de frecuencias (uno por banda de frecuencias) y una duracion de TDM LTDM de 180 (30 hacesxA =
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duracién de TDM).

La FIG. 4 muestra un diagrama de bloques de un sistema transmisor 50 de una unidad de suscriptor segin una
forma de realizacion preferida de la invencion. El sistema transmisor comprende un mezclador de conversion
descendente 52, donde la conversién de la sefial de transmision de RF a una frecuencia intermedia (Fl) se realiza
usando sefiales respectivas de un oscilador local (no mostrado). La sefial de Fl es convertida entonces a una sefial
digital por el convertidor A/D 54 alimentada a un canalizador 56 y después al conformador de haz 58. Después de la
conformacion de haz, los haces son alimentados a un combinador de canales digital respectivo donde la sefial digital
compuesta que contiene las sefiales individuales que seran transmitidas por cada elemento del array de antenas se
separa en un nimero predeterminado, N, de sefiales de canal digitales. Estas sefiales de canal son convertidas a
sefiales analégicas en un convertidor D/A y se les efectla una conversion ascendente a RF antes de ser transmitidas
por el elemento respectivo 60;....60y de la antena 60.

La conformacién de haz de transmision seguin una forma de realizacion preferida de la presente invencion se
describird ahora, de nuevo con referencia a la Figura 3. Como se describe anteriormente, la conformacion de haz de
transmision implica la aplicacion de coeficientes de ponderacion a la sefial de transmision para cada elemento del array.
Las entradas al conformador de haz 30 son las diversas sefiales de canal que seran transmitidas, con todas las sefiales
de canal que van a estar en una Unica banda de frecuencias en las salidas de los elementos del array 60;....60y siendo
enrutadas a través de un conmutador de tramas de entrada 32 a un bloque de procesamiento de nucleo predeterminado
34,....34¢.

Dentro del bloque de procesamiento apropiado 34;....34, las sefiales enrutadas son replicadas en un nimero
de conmutadores de tiempo 36;....36y, de un modo similar al descrito anteriormente con relacion al conformador de haz
de recepcion 30. En este caso, el nUmero de conmutadores M es un parametro que depende del nimero de haces que
se conforman en una Unica frecuencia de cada elemento. De nuevo, las sefiales son reordenadas como se describe
anteriormente con relacién al conformador de haz de recepcion.

Para cada muestra en el TDM, todas las sefales de los conmutadores de tiempo 36;....36y que contribuiran al
primer elemento de antena 60, son seleccionas secuencialmente y alimentadas a un conjunto de multiplicadores
38;....38 donde son ponderadas y después sumadas conjuntamente en un sumador 40. Esto se repite después para
las sefiales que contribuyen a cada uno de los elementos de antena individuales 60,....60y. En este caso, la suma de las
sefiales ponderadas para cada elemento facilita la reutilizacion de frecuencia mas que la combinacion de elementos,
como en la conformacion de haz de recepcién descrita anteriormente.

Si el nimero de haces en una Unica frecuencia que seran transmitidos en cada elemento 60;....60y excede el
nimero de operaciones de multiplicacion M realizadas en cada intervalo de trama TDM L+py, entonces se requiere la
acumulacion durante un periodo de A muestras de manera que se acumule un total AxM de sefiales de los elementos
ponderadas. Este valor de A es programable y depende del nimero de haces que seran transmitidos por cada elemento
60;....605. La salida de esta segunda etapa de acumulacién es un TDM que contiene las sefiales de transmisién para
todos los elementos del array 60;....60y. El TDM resultante es alimentado a un conmutador de tiempo de salida 44 que
se dispone para reordenar las sefiales de los haces dentro del TDM. En este caso, la reordenaciéon de las sefales
garantiza que la sefial de frecuencia se pueda enrutar al elemento apropiado 60;....60y de manera que, dentro de
cualquier intervalo de trama TDM, no se pueda replicar cada elemento ni cada frecuencia. Las sefiales de salida de la
etapa del conmutador de tiempo de salida 44 son alimentadas a un conmutador de tramas de salida 46 donde son
enrutadas al combinador de canales apropiado para formar la sefial de salida del procesador de conformacién de haz.

Ya que el conformador de haz es idéntico para la conformacién de haz tanto de recepcion como de transmision,
es posible implementar un disefio de Unico DSP, por ejemplo como se muestra en la Figura 5, que funcione para la
conformacioén de haz tanto de transmisién como de recepcion. El nimero de entradas y salidas dependera del tipo de
conformacion de haz (recepcién o transmision) pero la estructura del DSP es idéntica. Por lo tanto, un Unico equipo DSP
se puede usar para cualquier tipo de conformacién de haz cambiandose s6lo el nimero de entradas y salidas (o
activandose el numero requerido de entradas y salidas de un conjunto mas grande). Sin embargo, esta implementacién
de un Unico DSP sdlo es posible cuando el conformador de haz tiene las mismas interfaces de entrada y de salida y
opera con el mismo flujo de datos para ambos casos de recepcion y de transmision.

Se deberia apreciar que el DSP se puede usar para la conformacion de haz tanto de transmision como de
recepcion simultaneamente. Algunas entradas seran del array de antenas y algunas del enlace de conexidn ascendente
mientras que algunas salidas seran para el array de antenas y algunas para el enlace de conexi6on descendente. El
unico conformador de haz en este caso se podria usar para la conformacion de haz de recepcién del array de antenas al
enlace de conexion y la conformaciéon de haz de transmision del enlace de conexion al array de antenas al mismo
tiempo. Sin embargo, la conformacién de haz no se producird en todas las entradas y todas las salidas y no habra
ninguna conexién de las entradas con conformacion de haz a las salidas con conformacion de haz. Algunos de los F
bloques de procesamiento de nucleo se usarian para la recepcién y algunos para la transmision.

Una forma de realizacion alternativa de la invencion se describird ahora para la conformacion de haz de
recepcion y se puede usar cuando la duracion de la trama TDM es mayor que el nimero de intervalos de tiempo A
multiplicado por el numero de haces. Cada bloque de procesamiento de nicleo se dispone para procesar las sefiales
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para mas de una banda de frecuencias. Para el ejemplo anterior, la duracién de la trama TDM era 180 (Ax30 (el nimero
de haces en la misma frecuencia)), entonces so6lo se podia usar una Unica frecuencia. Si sin embargo, la duracion de la
trama TDM fuera 360, entonces dos bandas de frecuencias podrian compartir un Gnico procesador de nicleo con una
usando la primera mitad de la trama TDM y la otra usando la segunda mitad. En este caso, cada intervalo de tiempo en
multiples entradas al conmutador de tramas de entrada 32 no debe contener la misma frecuencia que cualquier otra
entrada que sera enrutada al mismo procesador de nucleo.

Para la conformacion de haz de transmision, la condicion equivalente es que la duracién de la trama TDM sea
mayor que el numero de intervalos de tiempo A multiplicado por el nimero de elementos. Cada bloque de
procesamiento de ndcleo se puede usar entonces para producir las sefiales de los elementos en dos 0 mas bandas de
frecuencias. Se deberia entender que cualquier nimero apropiado de frecuencias puede ser manejado por un Unico
procesador de nucleo dependiendo de los parametros del sistema. En este caso, cada intervalo de tiempo en multiples
salidas del conmutador de tramas de salida 46 no debe contener la misma frecuencia.

También se deduce, para la conformacién de haz de recepcion, que si la duracion de la trama TDM es inferior
al nimero de intervalos de tiempo requeridos para una Unica frecuencia, por ejemplo, 90 mas que 180, no habria tiempo
suficiente para conformar todos los 30 haces dentro de la trama ya que cada haz tarda A=6 intervalos de tiempo de
TDM. Si se alimentaran las mismas sefiales de entrada a dos procesadores de nucleo, cada uno podria conformar la
mitad de los haces para todos los elementos. No esta implicada ninguna operacién de ponderacién adicional, siendo la
Unica diferencia la particion de las operaciones entre los procesadores de nicleo. Para la conformacion de haz de
transmision, el conjunto completo de sefiales de haz que seran transmitidas se copia a dos procesadores de nucleo
cada uno de los cuales produce todos los haces para la mitad de los elementos. Se deberia entender que se puede usar
cualquier nimero apropiado de procesadores de nudcleo para manejar una Unica frecuencia, dependiendo de los
parametros del sistema.

Otra forma de realizacion de la invencion se muestra en la Figura 6, donde se usa un Gnico conformador de
haz. Para la conformacion de haz de recepcion, cada una de las N entradas al conmutador de tramas de entrada 32
proviene de dos elementos mas que cada una de un Unico elemento, como se muestra en las Figuras 2 y 3. Las sefiales
de los dos elementos son alimentadas a un canalizador dual en el que las diversas frecuencias dentro de su ancho de
banda de Fl son segmentadas por frecuencia en anchos de canal o bins fijos en frecuencia, que se enumeran de 1 a N.
Esta configuracion cambiara las restricciones de los TDMs en cuanto a las sefiales en el conmutador de tramas de
entrada 32 pero el procesamiento en el conformador de haz es idéntico. En lugar de cada intervalo de tiempo en
multiples entradas que no contienen la misma frecuencia del mismo elemento, ahora no debe contener la misma
frecuencia de cualquiera del grupo de elementos conectados a la misma entrada. Es la combinacién de fuente de
entrada y procesador de ndcleo la que debe aparecer sélo una vez a través de las N entradas para cada intervalo de
tiempo. Aunque, en la forma de realizacion ilustrada, se usan dos elementos por entrada al conmutador de tramas de
entrada, se deberia entender que se puede usar cualquier nimero apropiado de elementos por entrada. Para la
conformacion de haz de transmision las salidas del conformador de haz son enrutadas a grupos de elementos mas que
a elementos Unicos.

Otra forma de realizacion de la invencion se describird con referencia a la Figura 7. En esta implementacion, se
proporciona un numero de conformadores de haz, cada uno del tipo mostrado en la figura 3 pero el conjunto completo
de funciones del procesador de ndcleo no se combinan dentro de los mismos conmutadores de tramas de entrada y de
salida. Para la conformacion de haz de recepcion, cada canalizador debe enrutar algunas de sus sefiales a cada uno de
los conformadores de haz pero en la salida del conformador de haz no hay necesidad de que haya ninguna
interconexion. Para la conformacion de haz de transmision, las entradas a los conformadores de haz pueden provenir de
fuentes individuales pero las salidas se deben combinar en el mismo combinador de canales. Aunque se muestran sélo
dos conformadores de haz en la Figura 7, se deberia entender que se puede usar cualquier nimero apropiado de
conformadores de haz para manejar el conjunto completo de canales, dependiendo de los parametros del sistema. Esta
implementacion se puede usar cuando no es posible contener fisicamente la cantidad requerida de aritmética (etapas de
multiplicacién y acumulacion) y almacenamiento (etapas de conmutacion de tiempo) dentro de un Gnico bloque fisico (un
circuito integrado). Por lo tanto, se pueden usar multiples Cls donde cada uno procesa una fraccion de las frecuencias
con conformacién de haz.

Otra forma de realizacion de la invencion se describira ahora con referencia a la Figura 8, en la que se
proporciona un nimero de conformadores de haz, usandose cada conformador de haz para procesar sefiales asociadas
con un subconjunto de los elementos. Si la capacidad del conformador de haz es insuficiente para manejar un array que
tenga un nuamero especifico de elementos (por ejemplo, debido a las entradas fisicas insuficientes), entonces puede
haber multiples elementos por entrada al conformador de haz.

Para la conformacion de haz de recepcion, en este caso, las N entradas al conmutador de tramas 32
corresponden a N grupos diferentes de elementos de antena que comparten un procesamiento comun. En el ejemplo
descrito anteriormente de un satélite que tiene una antena con 120 elementos conformando un total de 30 haces en
cada una de las 20 bandas de frecuencias, la mitad de los elementos para cada haz son enviados a un primer
conformador de haz mientras que la otra mitad son enviados a un segundo conformador de haz. En lugar de que cada
conformador de haz realice 720 ponderaciones para cada frecuencia (24 elementos por haz x30 haces), realiza 12 (nim.
maximo de elementos por haz) x30 (num. de haces). Las salidas de los dos conformadores de haz se suman entonces
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para dar numéricamente el mismo resultado que para el conformador de haz original con el mismo nimero de
ponderaciones y una cantidad minima de hardware externo. Esto requiere una etapa adicional de procesamiento para
combinar las mdltiples funciones de los conformadores de haz para procesar todos los elementos. Esta forma de
realizacion requiere la réplica de todos los componentes de los conformadores de haz, no sdélo los blogues de
procesamiento de nucleo. Cada conformador de haz completo se dispondria para procesar sefiales para la mitad de los
elementos de antena, siendo la Unica combinacién requerida una suma, mas que una ponderacién que seria mas
compleja de implementar. Para la conformacion de haz de transmision, las sefiales de entrada son replicadas a los dos
conformadores de haz y cada conformador de haz procesa todos los haces para la mitad de los elementos. La suma en
la salida es reemplazada por una duplicacion en la entrada.

Se deberia entender que aunque la operacién de conmutacion de tiempo usada para seleccionar
secuencialmente las sefiales de los elementos para cada haz que sera conformado complementa al resto del
procesamiento, hay muchos otros modos en los que esta operacién se podria realizar. Por ejemplo, en lugar de un TDM
y un conmutador de tiempo, un conmutador de barras cruzadas (u otro) podria realizar la redisposicion de los canales.
En este caso, la redisposicion es entre diferentes salidas mas que diferentes intervalos de tiempo en la misma salida.
Esta disposicion puede ser ventajosa en una implementacién analdgica, debido a los problemas con la formacion de un
TDM en analdgico.

Se deberia entender también que aunque, en las formas de realizacion descritas anteriormente se usan
sistemas de conformacion de haz digitales, la invencion es igualmente aplicable a sistemas de conformaciéon de haz
analdgicos. Ademas, la invencion también es aplicable a frecuencias distintas a RF, por ejemplo, en sistemas de sonar
con frecuencias de audio.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de conformacion de haz que comprende:

un medio de entrada (32) para recibir muestras de un nimero de sefiales, representando cada muestra una banda
de frecuencias;

un medio de conmutacion (32) para enrutar todas las sefiales muestreadas asociadas con la misma banda de
frecuencias con conformacion de haz a un bloque de procesamiento predeterminado (34;...34¢);

medios (36;...36y) para seleccionar secuencialmente un nimero predeterminado de sefiales muestreadas enrutadas
segun los criterios predeterminados;

medios de ponderacion (38;...38);) para aplicar un nimero fijo predeterminado de coeficientes de ponderacion a las
sefales seleccionadas;

un medio (40) para acumular las sefiales ponderadas para formar una sefial compuesta, y
medios (44, 46) para seleccionar dicha sefial compuesta y enrutar dicha sefial compuesta a una salida apropiada.

2. Un sistema de conformacién de haz segun la reivindicacion 1, en el que las muestras recibidas comprenden sefiales
compuestas de un nimero de haces recibidos por un nimero de elementos de antena y en el que los medios (36;...36y) para
seleccionar secuencialmente un nUmero predeterminado de sefiales muestreadas enrutadas segun los criterios
predeterminados estan configurados para seleccionar secuencialmente un nimero predeterminado de sefales enrutadas
segun el haz al que contribuyen y preferentemente el nimero predeterminado de sefiales seleccionadas depende del nimero
de elementos de antena (22;...22y) y el nimero de elementos por haz.

3. Un sistema de conformacion de haz segun la reivindicacién 1, en el que las muestras recibidas comprenden sefiales
de un nimero de haces que seran transmitidos por un nimero de elementos de antena (22;...22y) y en el que los medios para
seleccionar secuencialmente un numero predeterminado de sefiales muestreadas enrutadas segun unos criterios
predeterminados estan configurados para seleccionar secuencialmente un nimero predeterminado de sefiales enrutadas
segun el elemento de antena por el que seran transmitidas y preferentemente el nimero predeterminado de sefiales
seleccionadas depende del nimero de haces que se conformaran en una Unica frecuencia de cada elemento de antena.

4, Un sistema de conformacion de haz segun la reivindicacion 2, en el que la seleccion del nimero predeterminado (M)
de muestras de sefial se repite un ndmero predeterminado de veces (A), seleccionandose un conjunto diferente de M
muestras de sefial en cada una de las A repeticiones y el nimero de veces que se repite la seleccién de sefiales depende del
numero de sefiales elementales requeridas para conformar un haz.

5. Un sistema de conformacion de haz segun la reivindicacion 3, en el que la seleccion del nimero predeterminado (M)
de muestras de sefial se repite un ndmero predeterminado de veces (A), seleccionandose un conjunto diferente de M
muestras de sefial en cada una de las A repeticiones y en el que el nimero de veces que se repite la seleccion de sefiales
depende del niUmero de haces que seran transmitidos por cada elemento 60I....60N.

6. Un sistema de conformacién de haz segun cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 y 4, que comprende ademas un
nimero de bloques de procesamiento (34,...34¢) produciendo cada uno un conjunto de haces para una banda de frecuencias
particular.

7. Un sistema de conformacién de haz segun cualquiera de las reivindicaciones 1, 3 y 5, que comprende ademas un
nimero de bloques de procesamiento (34;...34¢) produciendo cada uno un conjunto de sefiales de los elementos de antena
para una banda de frecuencias particular.

8. Un sistema de conformacion de haz segun la reivindicaciéon 6 6 7, en el que el niUmero predeterminado de sefiales
muestreadas enrutadas seleccionadas es diferente en uno o mas de los bloques de procesamiento (34:..34g) y
preferentemente el ndmero fijo predeterminado de coeficientes de ponderacion aplicados a las sefiales seleccionadas es
diferente en uno o més de los bloques de procesamiento.

9. Un sistema de conformacion de haz segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el medio de
entrada (32) se dispone para recibir un flujo de tramas TDM de muestras de sefial y el medio de conmutacién (32) se dispone
para aplicar una funcién de conmutacién diferente a cada intervalo de tiempo de cada trama TDM.

10. Un sistema de conformacién de haz segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que

el medio de conmutacién (32) se dispone para enrutar todas las sefiales muestreadas asociadas con un nimero de
bandas de frecuencias al bloque de procesamiento predeterminado (34;...34¢), 0

el medio de conmutacién (32) se dispone para enrutar todas las sefiales muestreadas asociadas con la misma
banda de frecuencias con conformacion de haz a un nimero de bloques de procesamiento (34;...34¢).
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11. Un nimero de sistemas de conformacion de haz segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que
cada sistema de conformacién de haz procesa un subconjunto del conjunto completo de bandas de frecuencias con
conformacion de haz de tal manera que todas las bandas de frecuencias con conformacién de haz son procesadas por el
conjunto completo de sistemas de conformacion de haz y en el que

el medio de entrada (32) de cada sistema de conformacion de haz se dispone para recibir sefiales muestreadas del
nimero de haces recibidos por un subconjunto predeterminado del nimero de elementos de antena y que comprende
ademas medios para combinar las salidas de cada sistema de conformacién de haz, y/o

el medio de entrada (32) de cada sistema de conformacion de haz se dispone para recibir muestras idénticas de un
nimero de sefiales para mdltiples haces y en el que cada sistema de conformacion de haz se dispone para procesar los
haces que seran transmitidos por un subconjunto de elementos.

12. Un sistema de conformacion de haz segln una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, estando adaptado el
sistema para procesar las sefiales de canal tanto de transmisién como de recepcion en un Unico procesador digital.

13. Un sistema de conformacion de haz segin la reivindicacion 12, en el que el sistema esta adaptado para procesar las
sefiales de canal tanto de transmision como de recepcion simultineamente.

14. Un procedimiento de conformacién de haz que comprende las etapas de:
(a) recepcion de muestras de un nimero de sefiales, representando cada muestra una banda de frecuencias;

(b) enrutamiento de todas las sefiales muestreadas asociadas con la misma banda de frecuencias con conformacion
de haz a un blogue de procesamiento predeterminado (34;...34);

(c) seleccion secuencial de un nimero predeterminado de sefiales muestreadas enrutadas segun los criterios
predeterminados;

(d) aplicacion de un nimero fijo predeterminado de coeficientes de ponderacion a las sefiales seleccionadas;

(e) acumulacion de las sefiales ponderadas para formar una sefial compuesta; repitiéndose las etapas (c) a (e) un
numero predeterminado de veces para formar una pluralidad de sefiales compuestas, y

(f) seleccion de una sefial compuesta de dicha pluralidad de sefiales compuestas y enrutamiento de dichas sefiales
compuestas seleccionadas a una salida apropiada.

15. Un procedimiento de conformacién de haz segun la reivindicacion 14, en el que

la etapa (a) comprende la recepcion de muestras de sefiales compuestas de un nimero de haces recibidos por un
nimero de elementos de antena (22;...22y) y la etapa (c) comprende la seleccion de sefiales segun el haz al que contribuyen,
0

la etapa (a) comprende la recepcion de muestras de sefiales de un nimero de haces que seran transmitidos por un
nimero de elementos de antena (22;...22) y la etapa (c) comprende la seleccion de sefiales segun el elemento de antena por
el que seran transmitidas.

11
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Fig.1a.
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Fig.1b.
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Fig.5.

Recombinacion de

Canalizacion de sefiales sefiales de canal
264 3 ascendente descendente
, _ _ {Combinador
~——1 CAD{ Canalizador > > de canales | CADp—
d281
——»| CAD>{Canalizador > > Combinador —CAD [t
de canales
262) <282 Conformador
de haz
® ]
[ ] L ]
[ J ®
~——»{CAD -={Canalizador > > Combinador > CAD—
de canales
26y ) C 28y <30

17



ES 2356 806 T3

3
J
N

ajuspuadse

90B|Ud

cmﬂ

zey ap
10pBWLOU0)

ENETERRS Sajeued ap
soppanuog TV opeuquoy
OIS ol | soeueo ep
sopanuon 1379 [ opeuiquion
a)uapuasap
BIOUSNDAY a0B|Ua ap

zZey ap

ap (s)eusjuy 9P UOISIBAUOD  [BUED 9D SO[eYas  JOPEULIOjUOD

ap UQIDBUIqUIOIaY

‘9014

2 \mev zmwv A Nyz
ol B1Uapuadsep TIA
- 10pILAAUOY !awm
Jopez|jeuen
aJUapUadsap,
wA e 10PIaAUOY)
L ]
®
[ ]
BIUSpUBISap A
lenp o YO lopipaAu0g
lopezijeue) 81U8pUsISap A
avo ?_ 10PIJBAU0T) I

._Jmu

SOJUSWS| SO|
ap se|eyas

TRERET
ap UQISIBAUOY)

ap ugezijeuR)

bz
Qmm P:a

BUBJUE 8p
sojuaws|g

18



ES 2356 806 T3

Ncmv _,_mmv AZ@N mza

Uiapuaasap}
— 10pEZI[BUE) H~QYO _#8_”.._25% K™
TS $0/eueo op Zel & ez
" PR— Uapusase
N J0PIUSAU0Y o<of5§_gsoo 10eULIOHO lopez|ue) (V0 _#o _uma_o
[ 4
[ ]
_.cm\ .
zey op JODEZIEUEY) kel DlePIUEPURSON
EENIERS Se[eued ap | PeZIBUE) (-1 QYOM-  orio
 J0pIaAUO) AYOe- Jopeuiquon® 10pBULIOJUOY) PILSAUOY
Uapuedse
10pezijeuen) To<ofmou_ﬂ¢>=o%Al|AfJ
— lee
Sigz Stz Clyg
S|LOpUBIEE 8)uapuaIsep
aoe|us ITENGEY 90€|ua 8p Zey op SojusLuals soj BIOUSNDBY  BUBJUE 8p
] Em_cm: op ugisianuon |EUEQ 8P S8jeuss - Iopelliojuog op sejeues mv.co_msa_oo sojuswa|3
P Wy ep uo! J ap UQIBUIqUOISY ap ugloezijeue) .

.N.m_m _

19



ES 2356 806 T3

4 Nyz
EEERE
J0pILOAUOD _ A(.J

BJUapUaIsap
Jopanuo {* A

v
SIUSPUAISE $5[EUEd 0
] DD v O T4
J0PIIAAUO 10peuIquo) .
a)UspusISap
SJUBpUBISE g an0ay 30B|US Bp
aoB|Ud

9p UQISISAUOD  [BURD 8p Sa|BUSS

ap (s)euajuy ap UQIDBUIQUI0IAY

%e~, Azmm Nog
¢—-1 I0pEZ|[BUB) - AYD
zey ap
I0PBLLIOJUO?) | lopezieuey) (¢-4dVD
®
@
L ®
bog
Zyep | 8juapusasep]
Jopewiojuo [¢—1OPEZIIEUED 11 AVOI¢T 0 oruon
EVETERLE]
||I||ﬁ|| lopez|jeue) _..96 J0pIHaAU0)
SojuswWa|e soj
zey ap Blouanoal}
JopeuwJojuo) oP So[euas

ap ugloezijeue)

'g'bi4

ap UQISIBAUOY)  SOjUBWa[]

20



	Primera Página

	Descripción
  
	Reivindicaciones

	Dibujos




