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DESCRIPCION
Dispositivo de sefiuelo para avién.
Campo de la técnica descrita

La técnica descrita se refiere a sistemas de defensa contra misiles de aviacion, en general y a un dispositivo de
sefiuelo para aviones y método para generar y transmitir una sefial de sefiuelo, en particular.

Antecedentes de la técnica descrita

La guerra antiaérea implica generalmente el lanzamiento de cohetes o misiles dirigidos que tienen como objetivo un
avién. Un misil dirigido incluye un mecanismo de guia que dirige el misil para seguir automaticamente y seguir
automaticamente un objetivo mdvil durante la trayectoria del misil (es decir, el autoguiado). Por ejemplo, un misil
dirigido por autoguiado de infrarrojos, conocido también como un misil termodirigido, detecta la radiacion infrarroja
emitida por el objetivo (v.g. los gases de escape expulsados por los motores de chorro) para proporcionar
orientacion. Otro tipo de mecanismo de guia estd basado en radar, en el cual el misil o una instalaciéon de radar
terrestre transmiten ondas radioeléctricas hacia el objetivo, y posteriormente el misil detecta la sefial de retorno
reflejada por el objetivo.

Un avidn fijado como objetivo puede desplegar un dispositivo de sefiuelo para competir con un misil dirigido que se
aproxima, haciendo que el misil se dirija hacia el sefiuelo en vez de hacia el avion. El sefiuelo detecta la sefial de
radar transmitida hacia el avién, y transmite luego una sefial de sefiuelo que tiene los pardmetros de sefal
apropiados para engafiar al misil en la identificacion del sefiuelo como el objetivo propuesto (es decir, el avién). El
misil procede a identificar el sefiuelo, que es destruido finalmente por el misil, evitando asi la destruccién del avién.
Un sefiuelo de este tipo debe contener necesariamente potencia y capacidades de procesamiento esenciales, lo
cual afiade peso ademas de coste, y recursos gastados adicionales una vez que se ha destruido el sefiuelo.

Asimismo, es posible que el avién detecte la sefial del misil que se aproxima y transmita luego los datos requeridos
al sefiuelo. El avién puede enviar los parametros operativos del sefiuelo, tales como el tipo de sefial a transmitir y la
direccion de transmision, y puede monitorizar el estado del sefiuelo. La transmisién de los datos se realiza
generalmente con un medio de transmision de datos disefiado especificamente, tal como cables de fibra ptica que
conectan el avién al sefiuelo. Por ejemplo, el sefiuelo puede estar dispuesto en un tambor de cable dentro del avién,
y el cable se libera y se desenreda fuera del avion una vez que se ha desprendido el sefiuelo. Un cable de este tipo
se suma también al peso global del avién.

El sefiuelo esta unido tipicamente al avidn, lo que se conoce también como un "sefiuelo remolcado”. De acuerdo con
ello, el cable de conexion puede utilizarse también para transmitir los datos entre el avion y el sefiuelo. Si el sefiuelo
se desprende del avidn, el avién tiene que transmitir los datos utilizando un enlace de comunicaciones inalambrico.
Alternativamente, el avion puede transmitir los datos requeridos al sefiuelo antes del desprendimiento, mientras el
sefiuelo esta todavia a bordo del avion.

Un problema particular se presenta debido al hecho de que la sefial de sefiuelo transmitida por el sefiuelo es de una
frecuencia similar a la sefial de radar detectada por el sefiuelo, procedente del misil. El sefiuelo puede detectar su
propia sefial transmitida y considerarla erroneamente como la sefial de radar del misil, dando como resultado un
bucle de realimentacion continuo. Andlogamente, si el avion es operativo para detectar la sefial de radar y comunicar
esta informacion al sefiuelo, el avion puede detectar la sefial del sefiuelo transmitida por el sefiuelo y considerarla
errbneamente como si fuera la sefial de radar del misil.

La patente US No. 7.142.148 concedida a Eneroth, titulada "Sefiuelo remolcado y método de mejora del mismao", que
forma un punto de partida para la reivindicacion independiente 1, esté dirigida a un dispositivo de sefiuelo remolcado
para un avion que tiene un sefiuelo remolcado. El avién incluye una antena receptora, una antena transmisora y un
dispositivo de analisis y generacion de sefial de ruido, que puede incluir el equipo de interferencia del avién. La
antena receptora detecta una sefial amenazante procedente de una fuente de amenaza (v.g. un misil o dispositivo
de autoguiado), y el dispositivo de analisis y generacion de sefial de ruido genera una sefial de ruido, que es
transformada a una frecuencia mas alta que se atenlia rapidamente a través del aire. La antena transmisora
transmite la sefial de ruido transformada al sefiuelo. La frecuencia de la sefial de ruido transformada es
generalmente mayor que 58 GHz, y en particular, de aproximadamente 77 GHz con una anchura de banda de 10
GHz. El sefiuelo incluye una antena receptora, medios para transformaciéon de la sefial, y un transmisor con una
antena de transmision. La antena receptora del sefiuelo recibe la sefial de ruido transformada procedente del avién,
y convierte de nuevo la sefial recibida en una sefial de ruido, cambiando la sefial recibida a la frecuencia de la sefial
amenazante y amplificandola. El transmisor del sefiuelo transmite luego la sefial de ruido en la direccion de la fuente
de amenaza.

La patente US No. 6.804.495 concedida a Duthie, titulada "Enlace de comunicacién inalambrico desde un transmisor
de sefiuelo remolcado/sustituto hasta el avion hospedador”, esta dirigida a un método de comunicacion entre un
transmisor de sefiuelo remolcado y el avion hospedador que utiliza un enlace de comunicacién inaldmbrico de dos
vias. Tanto el avion hospedador como el sefiuelo remolcado incluyen un transceptor inaldmbrico RF conectado por
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el enlace inaldmbrico. El avion hospedador transmite una sefial de excitacion RF del hospedador a través del cable
de remolque (v.g., utilizando 6ptica de fibras, mdédems o cables coaxiales) al sefiuelo. El transmisor del sefiuelo
transmite una sefial de salida electronica de contramedida RF (ECM) en direccion longitudinal, de tal modo que un
misil de seguimiento automatico basado en RF seguira automaticamente al sefiuelo en vez de al avion. Sefiales de
control operativas, tales como la modificacion de los parametros de comportamiento del sefiuelo, son transmitidas
desde el transceptor inalambrico del avion hospedador al transceptor inalambrico del sefiuelo remolcado a través del
enlace inalambrico. El control operativo del sefiuelo puede enviar luego una sefial de ajuste operativo al transmisor
para modificar los parametros relevantes. Circuiteria de test incorporada (BIT) en el sefiuelo monitoriza las
especificaciones de comportamiento del transmisor del sefiuelo, y esta informacién puede ser transmitida como una
sefial de datos BIT al transceptor inalambrico del avion hospedador desde el transceptor inaldmbrico del sefiuelo
remolcado. El controlador operativo del avion hospedador puede enviar luego comandos de retorno para ajustar o
comprobar un pardmetro de comportamiento, o presentar la informacion al piloto. La informacion de eficiencia
operativa puede comunicarse a través de la antena RF ECM existente a bordo en el avion hospedador y la antena
de sefiuelo existente en el sefiuelo, en caso de estar disponible, en vez de hacerlo a través del enlace de
comunicaciones inaldmbrico. En circunstancias en las que existen aviones hospedadores y sefiuelos mdltiples, cada
avion hospedador o cada sefiuelo puede transmitir o recibir datos de otro avién hospedador o sefiuelo. Por ejemplo,
un avion hospedador maestro responsable de la estrategia de despliegue global puede controlar la sefial RF ECM
de cualquier sefiuelo.

La patente del Reino Unido No. GB 2.303.755 concedida a Morand, titulada "Contramedidas electrénicas para
remolque por un avién", esta dirigida a un dispositivo ECM para un avién, que incluye un dispositivo auxiliar
remolcado que puede desprenderse del avion durante el vuelo. El dispositivo auxiliar esta conectado al avion con un
cable de remolque. Un receptor primario en el avién detecta las sefiales radioeléctricas incidentes relativas a una
amenaza, y un circuito generador produce una sefial de interferencia y comandos digitales. Un suministro de
potencia en el avién produce una corriente de potencia de alta tensién y alta frecuencia. La sefial de interferencia es
transmitida al dispositivo auxiliar por fibras dpticas dispuestas alrededor del cable de remolque, y las sefiales logicas
y la corriente de alimentacion son transmitidas por enlaces metélicos bifilares. La corriente de alimentacién excita
todos los circuitos internos del dispositivo auxiliar. La sefial de interferencia es aplicada a un dispositivo
preamplificador y corrector, seguido por un amplificador de transmision, y un conmutador de frecuencia ultraelevada.
El conmutador dirige la transmision de la sefial de interferencia desde una antena delantera o una antena trasera,
dispuestas respectivamente bajo clpulas en la parte delantera y la trasera del dispositivo auxiliar. EI conmutador
esta controlado por las sefiales ldgicas recibidas, dependiendo de si la amenaza se halla delante o detras del
dispositivo auxiliar. La sefial de interferencia puede ser transmitida por una sola fibra éptica en una banda espectral
entre 6 y 18 GHz utilizando un solo diodo de transmision laser. Alternativamente, la sefial puede ser transmitida por
dos fibras 6pticas en dos frecuencias separadas, y recombinarse en el dispositivo auxiliar.

Sumario de la técnica descrita

De acuerdo con la técnica descrita, se proporciona asi un dispositivo de sefiuelo para un avion que tiene al menos
un sefiuelo aislado del avion. El sefiuelo puede estar remolcado por el avién o desprendido del avion. El avidon
incluye una estacion retransmisora del avion, que incluye un receptor del avién, un procesador de sefiales, y un
transmisor del avién. El sefiuelo incluye una estacién retransmisora del sefiuelo, que incluye un receptor del sefiuelo,
un convertidor de frecuencia, y un transmisor del sefiuelo. El receptor del avion detecta una sefial de amenaza, tal
como una sefial de radar, procedente de una fuente de amenaza que tiene como objetivo el avidn, tal como un misil
0 una estacion terrestre asociada con el misil. El procesador de sefiales produce una sefial retransmisora del
sefiuelo basada en la sefial de amenaza. La frecuencia de la sefial retransmisora del sefiuelo es significativamente
mas baja que la frecuencia de la sefial de amenaza, y es atenuada lentamente a través del aire. El procesador de
sefales puede calibrar la sefial retransmisora del sefiuelo de acuerdo con una sefial de test recibida del retransmisor
del sefiuelo, para compensar las inexactitudes en el retransmisor del sefiuelo. El transmisor del avién transmite la
sefial de retransmision del sefiuelo y una sefial de referencia opcional al sefiuelo. El receptor del sefiuelo recibe la
sefial de retransmision del sefiuelo y la sefal de referencia opcional del avién. El convertidor de frecuencia convierte
la sefial de retransmision del sefiuelo en una sefial de sefiuelo, que es transmitida por el transmisor del sefiuelo. La
fuente de amenaza detecta la sefial del sefiuelo y sigue automéaticamente al sefiuelo en vez de al avion.

De acuerdo con la técnica descrita, se proporciona adicionalmente un método para generacién de una sefal de
sefiuelo con un avién que tiene al menos un sefiuelo aislado del avién. El método incluye el procedimiento de
detectar una sefial de amenaza, tal como una sefial de radar, procedente de una fuente de amenaza que tiene como
objetivo el avion, tal como un misil 0 una estacion terrestre asociada con el misil. El método incluye adicionalmente
el procedimiento de producir una sefial de retransmision del sefiuelo basada en la sefial de amenaza detectada. La
frecuencia de la sefial de retransmisién del sefiuelo es significativamente mas baja que la frecuencia de la sefial de
amenaza, y es atenuada lentamente a través del aire. La sefial de retransmision del sefiuelo puede calibrarse de
acuerdo con una sefial de test recibida del sefiuelo, para compensar las inexactitudes en el sefiuelo. El método
incluye adicionalmente los procedimientos de transmitir la sefial de retransmision del sefiuelo y una sefial de
referencia opcional del avién al sefiuelo, convertir la sefial de retransmision del sefiuelo recibida en una sefial de
sefiuelo en el sefiuelo, y transmitir la sefial del sefiuelo desde el sefiuelo. La fuente de amenaza detecta la sefial del
sefiuelo y sigue automaticamente al sefiuelo en vez de al avion.
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Breve descripcion de los dibujos

La técnica descrita sera comprendida y apreciada mas plenamente a partir de la descripcion detallada siguiente
tomada en asociacién con los dibujos, en los cuales:

la Figura 1 es una ilustracién esquematica de un dispositivo de sefiuelo de avién, construido y operativo de
acuerdo con una realizacién de la técnica descrita;

la Figura 2 es una representacion en diagrama de bloques de un retransmisor de avién y un retransmisor del
sefiuelo, construidos y operativos de acuerdo con una realizacién de la técnica descrita; y

la Figura 3 es una ilustracion esquematica de un método para generar una sefial de sefiuelo con un avion que
tiene un sefiuelo, operativo de acuerdo con otra realizacion de la técnica descrita.

Descripcion detallada de las formas preferentes de realizacién

La técnica descrita supera las desventajas de la técnica anterior por proporcionar un nuevo dispositivo de sefiuelo de
avién y un método para generar y transmitir una sefial de sefiuelo desde un avién a un sefiuelo que esta aislado del
avion. Después que es detectada una amenaza en un avion, el avion determina una sefial de sefiuelo y produce una
sefial de retransmision del sefiuelo basada en la sefial de amenaza detectada. La frecuencia de la sefial de
retransmision del sefiuelo es significativamente més baja que la frecuencia de la sefial de amenaza, y es atenuada
lentamente a través del aire. El avion transmite la sefial de retransmision del sefiuelo al sefiuelo. El avion puede
calibrar la sefial de retransmision del sefiuelo de acuerdo con una sefial de test recibida del sefiuelo, a fin de
compensar las inexactitudes en el sefiuelo. El sefiuelo recupera la sefial de sefiuelo procedente de la sefial de
retransmision del sefiuelo, y transmite la sefial de sefiuelo. La sefal de sefiuelo es detectada por la fuente de
amenaza, haciendo que la fuente de amenaza se dirija automaticamente al sefiuelo en vez de al avion.

A continuacion se hace referencia a las Figuras 1 y 2. La Figura 1 es una ilustracion esquematica de un dispositivo
de sefiuelo de avion, construido y operativo de acuerdo con una realizacion de la técnica descrita. La Figura 2 es
una representacion en diagrama de bloques de un retransmisor de avion y un retransmisor de sefiuelo, construidos y
operativos de acuerdo con una realizacion de la técnica descrita. El avién 100 es tipicamente un avion de combate
que opera en un entorno militar, tal como un bombardero, un avién de caza, un avion de vigilancia, etcétera. El avién
100 puede ser cualquier tipo de vehiculo transportado por el aire capaz de volar, e incluye tanto aviones de ala fija
(v.g. aeroplanos, hidroaviones) como aviones de ala giratoria (v.g., helicépteros, autogiros).

Con referencia a la Figura 2, el avién 100 incluye un retransmisor de avion, que incluye un receptor de aviéon 102, un
transmisor de avion 104, y un procesador de sefiales 106. El procesador de sefiales 106 esta acoplado con un
receptor de avion 102 y con un transmisor de avion 104. El receptor 102 del avion incluye generalmente una antena
y otros componentes electrénicos para recepcion de sefiales. El transmisor 104 del avion incluye generalmente una
antena y otros componentes eléctricos para transmisién de sefiales. El procesador de sefiales 106 puede estar
integrado con otras unidades de procesamiento del avion. El receptor 102 del avion y el transmisor 104 del avion
pueden estar implementados por una sola antena.

El aviéon 100 descarga un sefiuelo 110 durante el vuelo. El sefiuelo 110 se desprende del aviéon 100 (v.g., por
autopropulsién). Alternativamente, el sefiuelo 110 puede estar conectado al avién 100, por ejemplo por via de un
cable de remolque, en cuyo caso, el avion 100 remolca el sefiuelo 110 después que éste ha sido descargado. La
descarga del sefiuelo 110 puede ser realizada automaticamente y estar controlada por un sistema de control de a
bordo (v.g., un sistema de alarma de misil), o puede ser realizada manualmente por el piloto u otro miembro de la
tripulacion del avion. El sefiuelo 110 puede estar disefiado aerodindmicamente y puede incluir medios de capacidad
de maniobra, tales como alas o flaps de frenado, a fin de permitir que el sefiuelo 110 maniobre en el aire en una
trayectoria deseada. Después de ser descargado, el sefiuelo 110 se sitia a una distancia suficiente lejos del avion
100 para garantizar que no resulte ningun dafio al avién 100 si el sefiuelo 110 es alcanzado por un arma, pero lo
bastante proxima al aviéon 100 para asegurar que cualquier misil 120 que siga automaticamente al aviéon 100 reciba
también las sefiales transmitidas por el sefiuelo 110, y se logre asi que el misil 120 siga automaticamente al sefiuelo
110 en vez de al avion 100. Tipicamente, dicha distancia esta comprendida entre decenas de metros y varios
centenares de metros.

Con referencia a la Figura 2, el sefiuelo 110 incluye un retransmisor del sefiuelo, que incluye un receptor del sefiuelo
112, un transmisor del sefiuelo 114, y un convertidor de frecuencia 116. El convertidor de frecuencia 116 esta
acoplado con el receptor 112 del sefiuelo y con el transmisor 114 del sefiuelo. El receptor 112 del sefiuelo incluye
generalmente una antena y otros componentes eléctricos para recepcién de sefales. El transmisor 114 del sefiuelo
incluye generalmente una antena y otros componentes eléctricos para transmision de sefiales. El receptor 112 del
sefiuelo y el transmisor 114 del sefiuelo pueden estar implementados por una sola antena. El convertidor de
frecuencia 116 es un circuito electronico basico, que traslada o desplaza simplemente la frecuencia de entrada en
una cierta cantidad.

Una fuente de amenaza, tal como un misil dirigido 1120, se dirige automaticamente hacia el avion 100. Por ejemplo,
el misil 120 puede ser un misil de autoguiado activo, que utiliza un sistema de radar para dirigirse automéaticamente
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al objetivo. El misil 120 emite ondas radioeléctricas de radar 122 hacia el avion 100, y detecta las ondas
radioeléctricas 124 reflejadas por el avién 100.

El receptor 102 del avién detecta las ondas radioeléctricas de radar procedentes del misil 120 o de componentes
asociados con el misil 120, tales como una estacion terrestre en contacto con el misil. El receptor 102 del avion
dirige la sefial de radar detectada al procesador de sefales 106, que genera una sefal de sefiuelo basada en la
sefial de radar. La sefial de sefiuelo esta disefiada para hacer que el misil comience a seguir automaticamente al
sefiuelo en vez de al avién. La sefial de sefiuelo tiene en cuenta el cambio en la frecuencia percibida debido al
efecto Doppler. El procesador 106 de las sefiales calcula la frecuencia de la sefal de radar reflejada tal como es
percibida por el misil 120 después de tener en cuenta el efecto Doppler, basado en el vector velocidad (es decir, la
velocidad en la direccién del misil) del avion 100, con relacién al vector velocidad del misil 120 (en la misma
direccién). Por ejemplo, si la sefial de radar es 10 GHz, y el efecto Doppler da como resultado un desplazamiento de
frecuencia de 2 kHz la sefial de sefiuelo generada seria 10 GHz +/- 4 kHz (dependiendo el signo mas-menos de que
el avién 100 se desplace hacia el misil 120 o se aleje del mismo), dado que esto es equivalente a la sefial reflejada
gue se espera sea detectada por el avion 100. La sefial de radar es generalmente del orden de varios GHz, y puede
alcanzar cualquier valor comprendido entre 1 GHz y 40 GHz. La frecuencia del desplazamiento Doppler es
generalmente del orden de varios kHz, y puede comprender cualquier valor entre 10 kHz y 100 kHz, lo cual esta
correlacionado con posibles sefiales de radar y con las velocidades relativas tipicas de los aviones/sefiuelos con
respecto a los misiles.

El procesador de sefiales 106 (o0 un elemento convertidor de frecuencia equivalente) convierte la sefial del sefiuelo
en una sefal de retransmision de sefiuelo. Las sefial de retransmision de sefiuelo estad comprendida en la banda de
frecuencias "S" (es decir, de 2 a 4 GHz), y es con preferencia aproximadamente 2 GHz. De acuerdo con ello, el
procesador de sefiales 106 desplaza la sefial de sefiuelo en una cantidad apropiada, que daria como resultado una
frecuencia de aproximadamente 2 GHz. Asi, si la sefial de sefiuelo se establece como 10 GHz +/- 4 kHz, entonces
esta sefial es desplazada aproximadamente en 8 GHz, para producir una sefial de retransmisiéon del sefiuelo de 2
GHz +/- 4 kHz.

El transmisor 104 del avién procede a transmitir la sefial de retransmision del sefiuelo, de referencia 126 (Figura 1),
hacia el sefiuelo 110. El transmisor 104 del avion transmite la sefial de retransmision 126 del sefiuelo con una
potencia de salida suficientemente alta (v.g., aproximadamente 10 W) para asegurar una recepcién clara por el
sefiuelo 110.

El receptor 112 del sefiuelo recibe la sefial de retransmision del sefiuelo 126 procedente del transmisor 104 del
avion, y transmite la misma al convertidor de frecuencia 116. El convertidor de frecuencia 116 transforma la sefial de
retransmision del sefiuelo para reproducir la sefial de sefiuelo original, por aplicacion del traslado o desplazamiento
apropiados a la sefial de retransmision de entrada del sefiuelo. Asi, si la sefial de retransmision del sefiuelo recibida
es 2 GHz +/- 4 kHz, entonces el convertidor de frecuencia 116 desplaza esta frecuencia aproximadamente en 8
GHz, para producir una sefal de sefiuelo de 10 GHz +/- 4 kHz.

Debe indicarse que el factor de desplazamiento de frecuencia puede estar predeterminado tanto en el procesador de
seflales 106 como en el convertidor de frecuencia 116 (v.g., un desplazamiento de frecuencia constante de
aproximadamente 8 GHz). Alternativamente, el procesador de sefiales 106 puede determinar el factor de
desplazamiento de frecuencia apropiado a utilizar basandose en la frecuencia de la sefial de radar detectada. El
avién 100 transmite entonces una sefial de referencia al sefiuelo 110 para indicar el factor de desplazamiento de
frecuencia que ha sido establecido.

El convertidor de frecuencia 116 transmite la sefial de sefiuelo recuperada al transmisor 114 del sefiuelo, el cual
transmite la sefial de sefiuelo, de referencia 128 (Figura 1). El transmisor 114 del sefiuelo transmite la sefial 128 del
sefiuelo con una intensidad de sefial suficiente para superar la sefial del radar reflejada por el avién 100 (es decir, la
sefial 128 del sefiuelo tiene una intensidad mayor que la sefial 124 del radar reflejada), a fin de que el misil 120
detecte la sefial 128 del sefiuelo en lugar de la sefial 124 de radar reflejada. El transmisor del sefiuelo 116 transmite
la sefial de sefiuelo en todas direcciones, o hacia una direccién particular correspondiente a la trayectoria del misil
120 (a saber, de acuerdo con la informacién recibida del avion 100) utilizando una antena direccional.

Una vez que el misil 120 detecta la sefial 128 del sefiuelo, el misil 120 sigue automaticamente al sefiuelo 110.
Finalmente, el misil 120 alcanza y destruye el sefiuelo 110, dando como resultado un deterioro nulo (o minimo) para
el avién 100. Debe indicarse que la distancia entre el sefiuelo 110 y el aviéon 100 tiene que ser lo suficientemente
grande para que el misil 120 no siga automaticamente al avién 100 incluso después que la sefial 128 del sefiuelo ha
sido transmitida por el sefiuelo 110. Analogamente, la sefial 128 del sefiuelo tiene que ser transmitida antes que el
misil 120 haya alcanzado una proximidad suficiente al avion 100 para haber seguido ya automaticamente al avion
100.

La frecuencia de la sefial de retransmision del sefiuelo esta comprendida preferiblemente en la banda de frecuencias
"S" (es decir, 2-4 GHz), y de modo mas preferible es aproximadamente 2 GHz, pero puede ser en general cualquier
frecuencia que sea significativamente menor que la frecuencia de la sefial de amenaza, y que es atenuada
lentamente por el aire. Debe indicarse que la generacion de la sefial de retransmisién del sefiuelo implica escalas de
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conversion simples, que permiten al sefiuelo responder facilmente a las sefiales de radar dentro de un intervalo de
frecuencias amplio. Dado que la sefial 126 de retransmisién del sefiuelo es transmitida a una frecuencia que no es
atenuada rapidamente por el aire, la sefial 126 de retransmision del sefiuelo esta ligada a alcanzar el sefiuelo 110,
aun cuando el sefiuelo 110 esté situado bastante lejos del avién 100 (v.g., una distancia de varios centenares de
metros del mismo). Esto permite también que el sefiuelo 110 se desprenda del avion 100 (es decir, no esté
remolcado). Adicionalmente, aun cuando la sefial 126 de retransmision del sefiuelo alcance el misil 120, ello no
afectara al sistema de direccion del misil 120, que seguira todavia automaticamente al sefiuelo 110 después que la
sefial 128 del sefiuelo ha sido enviada.

El avion 100 puede iniciar un proceso de calibraciéon para compensar las derivas de frecuencia u otras inexactitudes
en el convertidor de frecuencia 116 del sefiuelo 110. Tales inexactitudes podrian conducir potencialmente a que la
sefial 128 del sefiuelo fuera ligeramente diferente de la que estaba propuesta. El avion 100 solicita del sefiuelo 110
gue transmita una sefial de test antes de la transmision de la sefial 126 de retransmision del sefiuelo. El avion 100
detecta la sefial de test, y calibra la sefial de retransmision del sefiuelo de acuerdo con la sefial de test detectada.
Por ejemplo, si el sefiuelo 110 transmite una sefial de test de 8 GHz + 0,5 kHz (es decir, introduciendo un error de +
0,5 kHz), entonces el procesador de sefales 106 del avion 100 compensa el error anticipado, restando 0,5 kHz de la
sefial 126 de retransmision del sefiuelo. Como resultado, la sefial 128 del sefiuelo sera todavia exacta, incluso
después del error introducido por el convertidor 116 de frecuencia del sefiuelo 110. Este proceso de calibracion
facilita la implementacion del sefiuelo 110 con un pequefio y bajo consumo de potencia, y un convertidor de
frecuencia econémico.

Debe indicarse que el sefiuelo 110 contiene hardware y potencia de procesamiento minimos. El sefiuelo 110 incluye
simplemente componentes transmisores y receptores basicos y un convertidor de frecuencia simple, dando como
resultado peso y coste minimos. La mayor parte de la capacidad de procesamiento requerida para generar y
transmitir la sefial del sefiuelo apropiada esta dispuesta en el avién 100.

Si el sefiuelo 110 esta desprendido del avién 100 (es decir, no remolcado), entonces el procesador de sefiales 106
debe tener en cuenta el efecto Doppler adicional entre el avion 100 y el sefiuelo 110 cuando calcule la sefial de
sefiuelo requerida que debe ser transmitida por el sefiuelo 110. De acuerdo con ello, el procesador de sefiales 106
compensa el efecto Doppler adicional entre el avién 100 y el sefiuelo 110, asi como el efecto Doppler entre el avidn
100 y el misil 120.

El avion 100 puede contener sefiuelos multiples similares al sefiuelo 110, a fin de tratar amenazas procedentes de
fuentes miltiples. El avion 100 puede descargar sefiuelos miltiples simultaneamente. Si el sefiuelo 110 esta
remolcado, entonces el avion 100 puede reutilizar el sefiuelo 110 para otra amenaza si el mismo sigue siendo
utilizable después que se ha alejado una primera amenaza.

El receptor 102 del avién puede identificar una sefial detectada como sefial procedente del sefiuelo (transmitida por
el transmisor del sefiuelo 114), basandose en ciertas caracteristicas, tales como la direccién o un tipo especifico de
modulacion impuesto en la sefial. De acuerdo con ello, el procesador de sefiales 106 afiade un "cédigo de
prevencién de bucles de realimentacion” a la sefial de retransmisién del sefiuelo, que puede ser identificado por el
avién 100. Como resultado, el avion 100 no considerara erroneamente una sefial detectada del sefiuelo como si
fuese una sefial de radar, evitando con ello un "bucle de realimentacion" erréneo entre el avion y el sefiuelo. El
cadigo de prevencion de bucle de realimentacion esta disefiado de tal modo que no es apreciable por el misil 120, y
no interferird con el mecanismo de direccién y seguimiento automatico del misil. El avion 100 puede instruir al
sefiuelo 110 a fin de que no transmita sefial alguna hasta después que el sefiuelo 110 haya recibido la sefial 126 de
retransmision del sefiuelo, a fin de impedir cualesquiera transmisiones e interferencias indeseables.

A continuacion se hara referencia a la Figura 3, que es una ilustracion esquematica de un método para generacion
de una sefial de sefiuelo con un avién que tiene un sefiuelo, operativo de acuerdo con otra realizacién de la técnica
descrita. En el procedimiento 152, una sefial de amenaza procedente de una fuente de amenaza es detectada en un
avion. Con referencia a la Figura 1, el receptor 102 del avion detecta una sefial radioeléctrica de radar 122
transmitida por el misil 120 o una estacion terrestre asociada con el misil 120.

En el procedimiento 154, se produce una sefial de retransmision del sefiuelo basada en la sefial de amenaza
detectada, teniendo la sefial de retransmision del sefiuelo una frecuencia que es significativamente mas baja que la
frecuencia de la sefial de amenaza, y que es atenuada lentamente por el aire. Con referencia a la Figura 2, el
procesador de sefiales 106 transforma la sefial de radar 122 en una sefial de sefiuelo (que tiene en cuenta el cambio
en la frecuencia percibida del avién debido al efecto Doppler), y desplaza luego la sefial del sefiuelo en una cantidad
apropiada para producir una sefial de retransmision del sefiuelo. La sefial de retransmisiéon del sefiuelo se halla
preferiblemente en una frecuencia comprendida en la "banda S", y de modo mas preferible es aproximadamente 2
GHz. Alternativamente, el procesador de sefiales 106 determina directamente la sefial de retransmision del sefiuelo
basandose en la sefial de amenaza detectada. El procesador de la sefial 106 afiade ademas opcionalmente un
codigo o caracteristica particular a la sefial de retransmision del sefiuelo (es decir, un "codigo de prevencion de
bucles de realimentacion™), tal como un tipo particular de modulacién, a fin de asegurar que el avion 100 no
considere errbneamente una sefial detectada del sefiuelo como una sefial de amenaza.
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En el procedimiento 156, una sefial de retransmision del sefiuelo es transmitida desde el avion a un sefiuelo. Con
referencia a la Figura 1, el transmisor 104 del avién transmite una sefial 126 de retransmision del sefiuelo al receptor
de sefiuelo 112 del sefiuelo 110, después que el sefiuelo 110 ha sido descargado del avién 100. El transmisor 104
del avion puede transmitir también opcionalmente una sefial de referencia al sefiuelo 110, para uso en la
determinacion de la sefial del sefiuelo.

En el procedimiento 158, la sefial de retransmision del sefiuelo recibida es convertida en el sefiuelo en una sefial de
sefiuelo. Con referencia a la Figura 2, el convertidor de frecuencia 116 convierte la sefial de retransmisién del
sefiuelo 126 en una sefal de sefiuelo.

En el procedimiento 160, la sefial del sefiuelo es transmitida desde el sefiuelo. Con referencia a la Figura 1, el
transmisor 114 del sefiuelo transmite una sefial de sefiuelo 128. La sefial 128 del sefiuelo alcanza el misil 120, el
cual sigue automaticamente al sefiuelo 110 en vez de al avién 100.
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REIVINDICACIONES

1.- Un dispositivo de sefiuelo para un avién (100) que tiene al menos un sefiuelo (110) aislado de dicho avién (100),
comprendiendo dicho dispositivo un retransmisor del avion dispuesto en dicho avién, y un retransmisor de sefiuelo
dispuesto en dicho sefiuelo, que se caracteriza por comprender dicho retransmisor del avion: un receptor del avion
(102), para detectar una sefial de amenaza procedente de una fuente de amenaza; un procesador de sefiales (106),
para producir una sefial de retransmision del sefiuelo basada en dicha sefial de amenaza, teniendo dicha sefial de
retransmision de sefiuelo una frecuencia que es significativamente mas baja que la frecuencia de dicha sefial de
amenaza, y que es atenuada lentamente por el aire; y un transmisor del avion (104) para transmitir dicha sefal de
retransmision de sefiuelo a dicho sefiuelo (110), comprendiendo dicho retransmisor del sefiuelo: un receptor de
sefiuelo (112) para recibir dicha sefial de retransmisién del sefiuelo procedente de dicho avion; un convertidor de
frecuencia (116), para convertir dicha sefial de retransmision de sefiuelo en una sefal de sefiuelo; y un transmisor
de sefiuelo (114), para transmitir dicha sefial de sefiuelo.

2.- El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, que se caracteriza porque en el mismo la frecuencia de dicha
sefial de retransmision de sefiuelo estd comprendida entre aproximadamente 2 y 4 GHz.

3.- La configuracion de acuerdo con la reivindicacién 1, que se caracteriza porque en la misma dicha sefal de
sefiuelo se transmite con una intensidad que es mayor que la intensidad de la reflexion de dicha sefial de amenaza
que es reflejada por dicho avion (100).

4.- El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, que se caracteriza porque en el mismo dicho sefiuelo (110)
esta remolcado por dicho avion (100).

5.- El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual dicho sefiuelo (110) esta desprendido de dicho avion
(100).

6.- El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, que se caracteriza porque en el mismo dicho sefiuelo (110) se
descarga de dicho avién (100) durante el vuelo.

7.- El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, que se caracteriza porque en el mismo dicha sefial de amenaza
es una sefial de radar.

8.- El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, que se caracteriza porque en el mismo dicho procesador de
sefiales (106) afiade adicionalmente un codigo de prevencién de bucles de realimentacion a dicha sefial de
retransmision del sefiuelo.

9.- El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 8, que se caracteriza porque en el mismo dicho codigo de
retransmision de bucles de realimentacion se selecciona de la lista constituida por: una direccién de dicha sefial de
retransmision del sefiuelo; y un tipo de modulacién de dicha sefial de retransmision del sefiuelo.

10.- El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, que se caracteriza porque en el mismo dicho procesador de
sefiales (106) compensa las inexactitudes en la conversion de dicha sefial de retransmision del sefiuelo en dicha
sefial de sefiuelo en dicho sefiuelo (110).

11.- El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 10, que se caracteriza porque en el mismo dicho procesador de
sefiales (106) compensa las inexactitudes por calibracién de dicha sefial de retransmisién del sefiuelo de acuerdo
con una sefial de test transmitida por dicho retransmisor del sefiuelo.

12.- El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, que se caracteriza porque en el mismo dicho transmisor del
avion (104) transmite ulteriormente una sefal de referencia a dicho sefiuelo (110), y en el cual dicho convertidor de
frecuencia (116) convierte dicha sefial de retransmision del sefiuelo en dicha sefial de sefiuelo utilizando dicha sefial
de referencia.

13.- Un método para generacion de una sefial de sefiuelo con un avién (100) que tiene al menos un sefiuelo (110)
aislado de dicho avién (100), que se caracteriza por comprender el método los pasos de: detectar una sefial de
amenaza procedente de una fuente de amenaza en dicho avién (100), producir una sefal de retransmisién de
sefiuelo basada en dicha sefial de amenaza detectada, teniendo dicha sefial de retransmisién del sefiuelo una
frecuencia que es significativamente mas baja que la frecuencia de dicha sefial de amenaza, y que es atenuada
lentamente por el aire; transmitir dicha sefial de retransmision del sefiuelo desde dicho avion (100) a dicho sefiuelo
(110); convertir dicha sefial de retransmision del sefiuelo recibida en una sefial de sefiuelo en dicho sefiuelo (110), y
transmitir dicha sefial de sefiuelo desde dicho sefiuelo (110).

14.- El método de acuerdo con la reivindicacién 13, que se caracteriza porque en el mismo la frecuencia de dicha
sefial de retransmision del sefiuelo estd comprendida entre aproximadamente 2 'y 4 GHz.

15.- El método de acuerdo con la reivindicacién 13, que se caracteriza porque en el mismo dicha sefial de sefiuelo
es transmitida a una intensidad que es mayor que la intensidad de la reflexion de dicha sefial de amenaza que es
reflejada por dicho avion (100).



10

15

ES 2376 940 T3

16.- El método de acuerdo con la reivindicacion 13, que se caracteriza porque en el mismo dicha sefial de amenaza
es una sefial de radar.

17.- El método de acuerdo con la reivindicacion 13, que se caracteriza porque el mismo incluye adicionalmente la
adicion de un codigo de prevencion de bucles de realimentacion a dicha sefial de retransmision del sefiuelo.

18.- El método de acuerdo con la reivindicacion 17, que se caracteriza porque en el mismo dicho cédigo de
prevencién de bucles de realimentacion se selecciona de la lista constituida por: una direccion de dicha sefial de
retransmision del sefiuelo; y un tipo de modulacién de dicha sefial de retransmision del sefiuelo.

19.- El método de acuerdo con la reivindicacion 13, que se caracteriza porque en el mismo dicho procedimiento de
produccién de una sefial de retransmision del sefiuelo incluye la compensacion de las inexactitudes en la conversion
de dicha sefial de retransmisién del sefiuelo en dicha sefial de sefiuelo en dicho sefiuelo (110).

20.- El método de acuerdo con la reivindicacion 19, que se caracteriza porque en el mismo dicho procesador de
sefiales (106) compensa las inexactitudes por calibracién de dicha sefial de transmisién del sefiuelo de acuerdo con
una sefial de test transmitida por dicho sefiuelo (110).

21.- El método de acuerdo con la reivindicacion 13, que se caracteriza porque en el mismo dicho transmisor del
avion (104) transmite adicionalmente una sefial de referencia a dicho sefiuelo (110), y en el cual dicho convertidor de
frecuencia (116) convierte dicha sefial de retransmision del sefiuelo en dicha sefial de sefiuelo utilizando dicha sefial
de referencia.



ES 2376 940 T3

Referencias citadas en la descripcion

Esta lista de referencias citadas por el solicitante es para comodidad del lector Gnicamente. No forma parte del do-
cumento de la patente europea. Aun cuando se tuvo gran cuidado al reunir las referencias, no se pueden excluir
5 errores u omisiones y la Oficina Europea de Patentes (EPO) declina toda responsabilidad a este respecto.

Los documentos de patente citados en la descripcion
e US 7142148 B [0007]
e US 6804495 B, Duthie [0008]

10 e« GB 2303755 A, Morand [0009]
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