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DESCRIPCION
Filtrado de canales de comunicacién dentro de satélites de telecomunicaciones
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a medios de filtrado de canales de comunicacion entre haces de enlace ascendente
y enlace descendente dentro de satélites de telecomunicaciones.

Antecedentes de la técnica

El documento WO 2006/043115 da a conocer un mecanismo analdégico econémico que permite la flexibilidad en el
encaminamiento de canales entre haces de enlace ascendente y enlace descendente, en el que se convierten todos
los canales de enlace ascendente de una variedad de bandas de microondas a una primera frecuencia intermedia
(“IF”), y se emplean filtros r4pidos para filtrar y trasladar los canales seleccionados a una segunda IF, para agrupar
los canales seleccionados conjuntamente para la transmision en un haz de enlace descendente.

Los documentos WO 2006/085116 y US-A-4.262.361 dan a conocer una forma de filtro rapido que tiene un ancho de
banda variable de manera continua que incluye un oscilador local y mezcladores para ajustar la posicion de una
sefial de entrada en relacion con bordes de filtro de paso de banda. Un problema de las técnicas dadas a conocer en
los documentos anteriores es que cuando se requiere un gran namero de filtros rapidos para el encaminamiento de
canal, esto introduce una gran cantidad de ruido de fase.

Sumario de lainvencion

Es un objeto de la invencién proporcionar un mecanismo analdgico para proporcionar flexibilidad en el
encaminamiento de canales entre haces de enlace ascendente y enlace descendente en un satélite de
telecomunicaciones, en el que se evitan o reducen los problemas de ruido de fase.

La presente invencion proporciona un filtro de ancho de banda variable, que comprende un primer mezclador para
trasladar la frecuencia de una sefial de entrada mediante un primer valor de frecuencia predeterminado, un primer
filtro para definir un borde de dicho ancho de banda variable, un segundo mezclador para trasladar la frecuencia de
la sefial de entrada mediante un segundo valor de frecuencia predeterminado, un segundo filtro para definir otro
borde de dicho ancho de banda variable, y medios de mezclador adicionales para trasladar la frecuencia de la sefial
de entrada mediante un valor de frecuencia predeterminado adicional, y que incluye medios de oscilador local para
proporcionar una primera frecuencia de oscilador local a dicho primer mezclador y dichos medios de mezclador
adicionales, y segundos medios de oscilador local para proporcionar una segunda frecuencia de oscilador local a
dicho segundo mezclador y dichos medios de mezclador adicionales, por lo que cada traslado de frecuencia de la
sefial de entrada en un sentido tiene un traslado complementario del valor correspondiente en el sentido opuesto.

La presente invencion reconoce que la mayor parte de ruido de fase en un filtro de ancho de banda variable se
origina en osciladores locales y que, garantizando que cada traslado de frecuencia de la sefial de entrada mediante
una sefial de oscilador local se refleja mediante un traslado de frecuencia a partir de esencialmente la misma sefial
de oscilador local en el sentido opuesto, se cancelara esencialmente el ruido de fase de la sefial de oscilador local.

Tal como se prefiere, se proporcionan dichos medios de oscilador local primeros y segundos mediante un Unico
circuito de oscilador, que esta acoplado a primeros medios de sintetizador de frecuencia para proporcionar dicha
primera frecuencia de oscilador local, y estd acoplado a segundos medios de sintetizador de frecuencia para
proporcionar dicha segunda frecuencia de oscilador local; esto permite ahorrar en el niUmero de piezas y reduce las
fuentes de ruido de fase. El Unico circuito de oscilador puede incluir un cristal para conseguir precision de frecuencia
absoluta alta y un oscilador controlado de tension (“VCO”) bloqueado a un mdltiplo de la frecuencia. Aunque el VCO
es puro espectralmente se desviara con el tiempo. Se proporciona un esquema de lazo de control para bloguear el
VCOy el “ancho de banda de seguimiento” de este lazo determina cuanto ruido de fase pasa.

Dichos medios de sintetizador de frecuencia comprenden preferiblemente sintetizadores N fraccionales. Se prefiere
por conveniencia proporcionar para cada una de las frecuencias primera y segunda un Unico sintetizador,
proporcionando cada sintetizador la misma sefial al mezclador primero o segundo respectivo y a los medios de
mezclador adicionales.

En cuanto a los medios de mezclador adicionales, éstos pueden comprender uno o mas circuitos de mezclador, tal
como se describe a continuacion. La construccion de cada mezclador puede adoptar cualquier forma conveniente,
por ejemplo, un puente de diodo.

Los medios de retardo apropiados, por ejemplo, longitudes de linea de retardo, pueden insertarse en los trayectos

de sefial de las frecuencias primera y segunda para garantizar que el traslado de sefial de la sefial de entrada que
refleja un traslado previo de la sefial de entrada tiene lugar con versiones de una sefial de oscilador local que estan
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sincronizadas en el tiempo. Los valores precisos de las frecuencias de oscilador local primera y segunda pueden
tener cualquier valor deseado, y se elegiran dependiendo de las caracteristicas precisas de los filtros primero y
segundo y el requisito de evitar los productos de intermodulaciéon que provocan interferencia. En una realizacion
particularmente preferida, los valores de las frecuencias de oscilador local primera y segunda se seleccionan para
gue sean iguales. Esto permite ahorros significativos en costes de hardware ya que puede requerirse sélo un
sintetizador N fraccional. Alternativamente, pueden proporcionarse dos subunidades idénticas, incluyendo cada una
sintetizador y mezclador, para formar el filtro de ancho de banda variable.

Breve descripcion de los dibujos

Se describiran a continuacion las realizaciones preferidas de la invencion con referencia a los dibujos adjuntos en los
que:

la figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra el concepto de la presente invencién;

la figura 2 es un diagrama de bloques esquematico de una primera realizacion de la invencion; y
la figura 3 es un diagrama de bloques esquematico de una segunda realizacion de la invencién.
Descripcion de las realizaciones preferidas

Las disposiciones actuales para encaminar canales entre haces de enlace ascendente y enlace descendente en
satélites de comunicaciones emplean osciladores locales independientes para obtener la posicion de canal y el
ancho de banda de canal mientras que proporcionan también un traslado de frecuencia neto global. Al hacerlo asi,
no existe la posibilidad de cancelar las contribuciones de ruido de fase. Las realizaciones preferidas de la invencion
proporcionan una manera de conservar la funcionalidad de ancho de banda flexible, al tiempo que se reduce el ruido
de fase y el nimero de piezas de hardware. La invencion puede ofrecer una manera de incluir la variabilidad de
ancho de banda como una funcién autbnoma que puede afadirse al disefio de encaminamiento de canal global siy
cuando lo requiera una mision. Las realizaciones preferidas se basan en usar osciladores locales de manera que se
elimina el ruido de fase, usando las mismas frecuencias para la conversién ascendente y la conversion descendente.

El plan de conversién propuesto se muestra en la figura 1. La linea IF1 representa las frecuencias de entrada y
salida comunes para el disefio de encaminamiento actual global. Como puede verse, el plan no se traslada
globalmente. IF2 e IF3 son frecuencias intermedias que se eligen para minimizar productos espurios. La funcion de
ancho de banda variable se forma convirtiendo la frecuencia de canal a IF2 por medio de un traslado de frecuencia
“a”, y usando un filtro de paso alto en IF2 para definir un borde inferior del ancho de banda del filtro. Un traslado de
frecuencia adicional “b” mueve el canal a IF3 y un filtro de paso bajo en IF3 define el borde superior del ancho de
banda variable. La conversién “b” ajusta la superposicion de los dos filtros, es decir, la anchura de la banda de paso.
Después del filtrado en IF3, el filtrado de canal esta completo y el canal se devuelve a la banda de frecuencia IF1

mediante traslados de frecuencia adicionales -"a” y +"b”.
En disposiciones alternativas, el traslado “a” puede ser mas pequefio en valor que el traslado “b”, y el filtro en IF2
puede ser un filtro de paso bajo, y el de IF3 un filtro de paso alto. En una disposicion preferida particularmente, los
valores de a y b pueden ser iguales numéricamente; esto permite ahorros en costes de hardware.

En la primera realizacion de la invencion, tal como se muestra en la figura 2, la conversion final de IF3 a IF1 no va a
través de IF2 sino que se forma mediante una conversion directa (a-b) que conserva todavia las propiedades de
cancelacion. En la figura 2, una sefial de canal de entrada RF en IF1 (el intervalo de frecuencia de entrada (IF1) esta
entre 10,7 GHz y 12,75 GHz) se filtra mediante un filtro 2 de rechazo de imagen (5,9 — 8,0 GHz), se mezcla en un
primer mezclador 4 con una primera frecuencia de oscilador local A, se filtra en un filtro 6 ceramico de paso alto, se
amplifica en un amplificador 7 de ganancia variable, se mezcla en un segundo mezclador 8 con una segunda
frecuencia de oscilador local B, se filtra en un filtro 10 ceramico de paso bajo, se mezcla en un mezclador 12
adicional con una sefial de oscilador local combinada A+B, y a continuacion se filtra a través de un filtro 14 de banda
ancha para proporcionar una sefial de salida. Por tanto, los elementos 2-14 se acoplan en serie en el trayecto de
sefial para la sefial de entrada RF.

Los filtros 6, 10 de conformacion de banda estan en 2,4 GHz (con mas precision existe un factor de redondeo de
2,25 a 2,5 GHz) y 4 GHz (con un factor de redondeo entre 4,00 y 4,25 GHz). Un oscilador 16 local maestro esta
acoplado a un primer sintetizador 18 N fraccional que proporciona una primera frecuencia de oscilador local A en
frecuencias entre 8,45 y 1,25 GHz al mezclador 4, y a un mezclador 20 adicional. El oscilador 16 esta acoplado a un
segundo sintetizador 22 N fraccional que proporciona una segunda frecuencia de oscilador local B en frecuencias
entre 6,25 y 6,5 GHz al mezclador 8, y al mezclador 20 adicional. EI mezclador 20 proporciona una sefial combinada
A+B a través de un filtro 24 de paso de banda (14,95 — 17,00 GHz) al mezclador 12 adicional. Las lineas de retardo
Ta y Tb se proporcionan en los trayectos de sefial desde los sintetizadores 18, 22 al mezclador 20, para hacer
coincidir las longitudes de trayecto para permitir la cancelacion de ruido de fase 6ptima.
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En funcionamiento, el producto de modulacién RF-A se extrae del mezclador y se aplica al filtro 6, para definir el
borde de paso de banda inferior. La sefial filtrada RF-A se aplica al mezclador 8, y el producto de modulacion B-
RF+A se extrae y se aplica al filtro 10, para definir el borde de paso de banda superior. La version filtrada de B-RF+A
se aplica al mezclador 12, en el que se extrae el producto de modulacion de A+B - (B-RF+A), que representa la
version filtrada de la sefial de entrada RF.

El enfoque de la segunda realizacion mostrada en la figura 3 es tomar la forma de conversion conceptual “M” de la
figura 1 completamente y aplicar conversién individual para cada fase. En la figura 3, las partes similares a las de la
figura 2 se denominan mediante los mismos numeros de referencia. Puede verse que una diferencia fundamental es
que se ha omitido el mezclador 20 de la figura 2, y que se proporciona un mezclador 30 adicional en el trayecto de
sefial de entrada, después de un amplificador 32 de ganancia de sefial. Por tanto, el mezclador 12 funciona para
trasladar la frecuencia de la sefial de entrada mediante B, y el mezclador 30 funciona para trasladar la frecuencia de
la sefial de entrada mediante A.

En una variacion, los valores de las frecuencias de oscilador local A y B son iguales Esto permite ahorros en costes
de hardware ya que, por ejemplo, el circuito puede estar compuesto por dos subunidades idénticas, incluyendo cada
una un mezclador y un sintetizador.
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REIVINDICACIONES
Filtro de ancho de banda variable, que comprende:

un primer mezclador (4) para trasladar la frecuencia de una sefial de entrada mediante un primer valor de
frecuencia predeterminado para proporcionar una primera sefial trasladada;

un primer filtro (6) para filtrar la primera sefial trasladada, estando configurado el primer filtro para definir uno del
borde superior o inferior de dicho ancho de banda variable;

un segundo mezclador (8) para trasladar la frecuencia de la primera sefial trasladada filtrada mediante un
segundo valor de frecuencia predeterminado para proporcionar una segunda sefial trasladada;

un segundo filtro (10) para filtrar la segunda sefial trasladada, estando configurado el segundo filtro para definir el
otro del borde superior o inferior de dicho ancho de banda variable;

medios de mezclador adicionales para trasladar la frecuencia de la segunda sefal trasladada filtrada mediante
un valor de frecuencia predeterminado adicional, en el que dichos medios de mezclador adicionales proporcionan
un traslado de frecuencia complementario correspondiente a cada uno de dichos valores de frecuencia
predeterminados primero y segundo para devolver la segunda sefial trasladada filtrada a la frecuencia de la sefial
de entrada, y

medios de oscilador local para proporcionar una primera frecuencia A de oscilador local dicho primer mezclador y
a dichos medios de mezclador adicionales, y una segunda frecuencia A de oscilador local dicho segundo
mezclador y a dichos medios de mezclador adicionales.

Filtro segun la reivindicacion 1, que incluye un circuito de oscilador, que esté acoplado a primeros medios (18) de
sintetizador de frecuencia para proporcionar dicha primera frecuencia de oscilador local, y que esta acoplado a
segundos medios (22) de sintetizador de frecuencia para proporcionar dicha segunda frecuencia de oscilador
local.

Filtro segun la reivindicacion 2, en el que el circuito de oscilador incluye un cristal y un lazo de control que incluye
un oscilador controlado de tensién que esta bloqueado a un armonico de la frecuencia del cristal.

Filtro segln la reivindicacion 2 6 3, en el que los primeros medios (18) de sintetizador de frecuencia comprenden
un sintetizador N fraccional.

Filtro segun la reivindicacion 2, 3 6 4, en el que los segundos medios (22) de sintetizador de frecuencia
comprenden un sintetizador N fraccional.

Filtro segln cualquier reivindicacion anterior, que incluye medios de retardo insertados en los trayectos de sefial
de las frecuencias de oscilador local primera y/o segunda para igualar los retardos de trayecto de sefial.

Filtro segln cualquier reivindicacion anterior, en el que dichos medios de mezclador adicionales incluyen un
mezclador dispuesto para mezclar la sefial de entrada con una versibn combinada de las frecuencias de
oscilador local primera y segunda.

Filtro segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que dichos medios de mezclador adicionales incluyen
un tercer mezclador (30) dispuesto para mezclar la sefial de entrada con la primera frecuencia de oscilador local,
y un cuarto mezclador (12) dispuesto para mezclar la sefial de entrada con la segunda frecuencia de oscilador
local.

Filtro segun cualquier reivindicacion anterior, en el que los valores de dichas frecuencias de oscilador local
primera y segunda son iguales.

Filtro segun cualquier reivindicacion anterior, incorporado en una disposicion de encaminamiento de canal entre
haces de enlace ascendente y enlace descendente en un satélite de telecomunicaciones.
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