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DESCRIPCION
Sistema de identificacion amigo o enemigo (iff)
Campo de la invencion

El sistema y las técnicas descritos en el presente documento se refieren en general a sistemas de control del trafico
aéreo y mas particularmente a un método y a un aparato para reducir respuestas de transpondedor de aeronaves a
sefales de interrogacion reflejadas.

Antecedentes de la invencion

Tal como se conoce en la técnica, el control del trafico aéreo es un servicio para fomentar el flujo seguro, ordenado y
rapido del trafico aéreo. La seguridad es principalmente un asunto de impedir colisiones con otras aeronaves,
obstaculos vy tierra; ayudar a una aeronave a evitar condiciones meteorolégicas peligrosas; garantizar que la
aeronave no opera en el espacio aéreo en el que se prohiben las operaciones; y ayudar a una aeronave en peligro.
Un flujo ordenado y rapido garantiza la eficacia de las operaciones de aeronaves a lo largo de rutas seleccionadas
por el operador. Esto se proporciona a través de una asignacion equitativa de recursos a vuelos individuales,
generalmente de manera que se da servicio al primero en llegar.

Tal como se conoce también, la necesidad de identificar de manera facil y fiable una aeronave condujo al desarrollo
del denominado sistema de “identificacion amigo o enemigo” (IFF, identification friend or foe) que se conoce en uso
no militar como radar secundario de vigilancia (SSR, secondary surveillance radar) o (en los Estados Unidos) como
sistema de baliza de radar de control del trafico aéreo (ATCRBS, air traffic control radar beacon system). Tanto los
sistemas SSR civiles como IFF militares son compatibles de manera que una aeronave militar puede operar de
manera segura en espacio aéreo civil. Los sistemas IFF y SSR contienen generalmente un componente de radar de
tierra denominado a menudo interrogador que incluye una antena 25 que se explora normalmente de manera
mecanica (por ejemplo, haciendo girar la antena), pero que también puede explorarse electronicamente. El
interrogador a menudo se ubica conjuntamente con un radar primario. Los sistemas IFF / SSR también incluyen una
pieza de equipo a bordo de la aeronave conocida como transpondedor. El transpondedor es un receptor y transmisor
de radio que recibe en una frecuencia (es decir, la frecuencia de interrogador) y transmite en otra. Un transpondedor
de aeronave objetivo responde a sefiales procedentes del interrogador transmitiendo una sefial de respuesta
codificada que contiene la informacion solicitada.

Los sistemas IFF/SSR transmiten de manera continua pulsos de interrogacién (de manera selectiva en lugar de, de
manera continua, en el modo 4, modo 5 y modo S) cuando su antena gira, o se explora electronicamente en el
espacio. Un transpondedor en una aeronave que esta dentro del alcance de la linea de vision “escucha” la sefial de
interrogacion IFF/SSR y envia de vuelta una respuesta que proporciona informacion sobre la aeronave. Los
sistemas IFF/SSR pueden transmitir uno de una pluralidad de diferentes modos y la respuesta enviada por el
transpondedor depende del modo que se interrogd. Basandose en la respuesta de transpondedor, la aeronave se
presenta visualmente como icono con etiqueta en una pantalla de visualizaciéon de un controlador de trafico aéreo,
por ejemplo, en el rumbo y el alcance calculados. Una aeronave sin un transpondedor operativo todavia puede
observarse por un radar primario, pero se presentaria visualmente al controlador de trafico aéreo sin el beneficio de
los datos derivados de IFF/SSR.

Tal como se mencioné anteriormente, existe una pluralidad de diferentes modos de transpondedor. Un modo
particular se denomina modo 5 (M5). El modo 5 proporciona una capacidad criptosegura similar al modo S que
incluye la transmision de difusion-vigilancia automatica y dependiente (ADS-B, automatic dependent surveillance-
broadcast) y una posicion de sistema de posicionamiento global (GPS) (sélo para uso militar).

En zonas de altas condiciones de trayectos multiples, los transpondedores IFF/SSR responden a veces a reflexiones
de interrogaciones M5 (denominadas a veces simplemente “respuestas M5”). Esto puede producirse incluso cuando
una forma de onda primaria (es decir, la primera forma de onda que va a recibirse por un transpondedor) contiene un
pulso de supresién de Iébulo lateral de amplitud apropiada para iniciar la supresion, si la interrogacion reflejada (es
decir, la segunda recibida por el transpondedor) no contiene un pulso de Iébulo lateral de amplitud apropiada. Esto
se debe a que se produce proteccion de repeticion de interrogacion después del descifrado y nunca se descifra una
sefial de interrogacion que esta en supresion de lobulo lateral. Este fendmeno conduce a muchas mas respuestas
M5 de las que se desean, lo que conduce a su vez a mas carga de descifrado en el interrogador y una fiabilidad
reducida de las ID de objetivos en escenarios que implican multiples aeronaves.

Una técnica para resolver el problema de transpondedores que responden a sefales de trayectos multiples es
ampliar (es decir, aumentar) la posicion aceptable de un pulso de lébulo lateral para iniciar la supresiéon en dos
microsegundos. Este enfoque resuelve problemas de trayectos multiples cercanos, pero tiene muchos puntos
débiles. Por ejemplo, este enfoque enmascara buenos objetivos que se producen dentro de la ventana ampliada de
un pulso de Iébulo lateral del interrogador independiente.
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La patente estadounidense 4.656.477 da a conocer un sistema SSR para eliminar o reducir respuestas o reflexiones
no deseadas procedentes de obstaculos fijos o procedentes de peculiaridades estructurales en el sistema de radar
principal (es decir, radomo) y otros efectos similares. La supresién de respuestas no deseadas se consigue variando
de manera azimutal la emisién de potencia de los impulsos de radiofrecuencia segun una ley memorizada.

Sumario de la invencion

Segun los conceptos, las técnicas y los sistemas descritos en el presente documento, se proporciona un
transpondedor tal como se expone en la reivindicacién 1. Un transpondedor incluye un receptor lineal configurado
para recibir una o mas sefales de interrogador, un convertidor analdgico a digital (ADC) configurado para recibir una
sefial analégica desde el receptor lineal en una entrada del mismo y para proporcionar una sefal digital en una
salida del mismo y un procesador digital configurado para recibir sefiales digitales proporcionadas al mismo desde el
ADC vy para utilizar los datos contenidos en una sefial de interrogador para confirmar que si se reciben dos sefiales
de interrogador en el plazo de un periodo de tiempo predeterminado y si la primera sefial de interrogador
corresponde a una sefial de interrogador de lébulo lateral y la segunda sefal de interrogador corresponde a una
sefial de haz principal reflejada (es decir, una version reflejada de la primera sefal de interrogador recibida), el
transpondedor no proporciona una sefal de respuesta.

Con esta disposicion particular, se proporciona un transpondedor que proporciona un numero reducido de
respuestas a reflexiones de sefales de interrogaciéon M5. En una realizaciéon, si se detecta un preambulo de
interrogador que tiene un pulso de I6bulo lateral por encima de un umbral predeterminado por un transpondedor, se
inicia un temporizador y se almacenan los simbolos de interrogaciéon proporcionados como parte de la sefial de
interrogador. Si se recibe cualquier otra sefial de interrogacion que no esta en supresion de |6bulo lateral antes de la
expiracion del temporizador, sus simbolos de interrogacion se comparan con los simbolos de interrogacién de la
primera sefial de interrogacion recibida. Si los simbolos de interrogacion de las dos formas de onda coinciden (es
decir, si las dos sefales de interrogacién coinciden), se termina el proceso de respuesta de transpondedor. Si los
simbolos de interrogacion de las dos sefales de interrogacién no coinciden, se continlia con el procesamiento de
respuesta en el transpondedor.

Con esta técnica, se proporciona un transpondedor que puede reconocer y no responder a sefiales de interrogacion
reflejadas. Esta técnica utiliza algunos o todos los datos disponibles de la forma de onda para verificar que la
segunda forma de onda recibida es una reflexion de la primera forma de onda. Esta técnica también es flexible y
puede adaptarse para el funcionamiento con sefales reflejadas que tienen diferentes cantidades de retardos.

Segun conceptos adicionales descritos en el presente documento, se proporciona un método para determinar si un
transpondedor debe responder a una sefial de interrogador tal como se expone en la reivindicacion 5.

Con esta disposiciéon particular, se proporciona una técnica que proporciona un nimero reducido de respuestas de
transpondedor a reflexiones de sefales de interrogacion (incluyendo sefiales de interrogacion de modo 5). En una
realizacién, se realiza una determinacion en cuanto a si una sefial de interrogador es una sefial de interrogador de
I6bulo lateral detectando un pulso de I6bulo lateral por encima de un umbral predeterminado. En una realizacion, el
periodo de tiempo predeterminado se selecciona segun las necesidades de una aplicacion particular. En general, el
periodo de tiempo predeterminado se selecciona para albergar el tiempo necesario para recibir una sefal reflejada.
En algunos casos, el retardo entre la primera sefal recibida y la sefal reflejada sera relativamente corto (por
ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 1-3 microsegundos) mientras que en otros casos, el retardo sera
relativamente largo (por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 8-12 microsegundos). Por ejemplo, en algunas
aplicaciones, factores geograficos (por ejemplo, la existencia de montafias, llanuras u otras estructuras) o factores
meteoroldgicos (incluyendo pero sin limitarse a la existencia de hielo, nieve, lluvia, etc...) afectan al retardo y por
tanto se tienen en cuenta preferiblemente al seleccionar un periodo de tiempo predeterminado. En algunos casos, se
selecciona un periodo de tiempo predeterminado usando técnicas empiricas.

En una realizacion, tras la recepcion de una primera sefial de interrogador, se inicia un temporizador (para contar el
periodo de tiempo predeterminado) y se almacenan simbolos de interrogaciéon proporcionados como parte de la
primera sefial de interrogador. Si se recibe cualquier otra sefial de interrogacion antes de la expiracion del
temporizador y tales sefiales no estan en supresion de Idbulo lateral, (es decir, el receptor de la sefial de
interrogador esta en el I6bulo lateral del generador de la sefial de transpondedor) los simbolos de interrogacion de
tales segundas sefiales de interrogacion recibidas se comparan con los simbolos de interrogacion de la primera
sefial de interrogador recibida. Si los simbolos de interrogacion de las dos (o mas) sefiales de interrogacion
coinciden, se termina el proceso de respuesta de transpondedor (es decir, el transpondedor no enviara una
respuesta). Por otro lado, si simbolos de interrogacién desde las dos sefales no coinciden, se continua con el
procesamiento de respuesta (es decir, el transpondedor enviara una respuesta).

En una realizacion, se obtiene un método de determinaciéon de si una segunda sefal de interrogador recibida
corresponde a una version reflejada de la primera sefial recibida determinando si las sefales de interrogador primera
y segunda tienen los mismos cédigos de forma de onda.
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Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es un diagrama de un sistema de identificacion amigo o enemigo (IFF);

la figura 2 es un diagrama de una pantalla de visualizacion de control del trafico aéreo (ATC) que tiene dos
aeronaves presentadas visualmente en la misma;

la figura 3 es un par de representaciones graficas de tiempo frente a amplitud de una forma de onda de modo 5;

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para detectar la presencia de trayectos multiples de
I6bulo principal;

la figura 5 es un diagrama de bloques de un transpondedor que opera segun las técnicas descritas junto con las
figuras 4y 6; y

la figura 6 es otro diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para detectar la presencia de trayectos multiples de
I6bulo principal;

la figura 7 es un diagrama de bloques de un sistema de identificacién amigo o enemigo (IFF);

la figura 7A es una representaciéon grafica de una forma de onda resultante de una sefial de interrogador (por
ejemplo, transmitida a través de un haz principal) e incluye pulsos de preambulo unidos a un pulso de lébulo lateral y
un pulso de datos; y

la figura 7B es una representacion grafica de un primer patrén de bits generado a través de una sefal de
transpondedor de haz principal y un segundo patréon de bits generado a través de un lobulo lateral.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Haciendo referencia ahora a la figura 1, un sistema 10 de identificaciéon amigo o enemigo (IFF), a veces también
denominado en el presente documento estacién 10 de tierra y también conocido en aplicaciones no militares como
radar secundario de vigilancia o SSR incluye un sistema de transmision a través del que se generan formas de onda
de interrogador y a través del que se emiten sefales de interrogador a través de una antena que forma un patrén de
radiacion que tiene un haz 12 principal y Iébulos laterales (no mostrados en la figura 1). En el funcionamiento
deseado, el haz 12 principal transmite una interrogacion de sefial de radiofrecuencia (RF) en una aeronave que tiene
un transpondedor dispuesto en la misma. El transpondedor recibe la interrogacion, la procesa y determina si esta en
el haz principal o l6bulo secundario, el transpondedor determina si estd en el haz principal, el transpondedor
transmite una sefal de respuesta al sistema 10 IFF/SRR tal como se conoce generalmente.

Sin embargo, en el escenario ilustrado en la figura 1, el haz 12 principal cuando apunta en un &ngulo T2 dirige una
sefial de RF (incluyendo formas de onda de sefal de interrogador) a un objeto 14. Las sefales de interrogador de
RF chocan con y se reflejan posteriormente desde el objeto 14 a lo largo de una direccion 16 de manera que la sefal
16 de RF reflejada se intercepta por una aeronave 18 y, en particular, por un transpondedor 19 dispuesto en la
aeronave 18. Habiéndose recibido una sefial 16 de interrogador reflejada, el transpondedor 19 puede proporcionar
una sefial de respuesta al sistema 10 IFF. Puesto que el haz 12 principal estaba apuntando en la direccion del objeto
14 cuando se envio la sefial de respuesta de transpondedor, el resultado es declarar un objetivo en un angulo T1.
Cuando el haz 12 principal gira hasta el angulo T1 dirige una interrogacioén nueva directamente a la aeronave 18 y
tras recibir una respuesta desde el transpondedor 19, el sistema 10 IFF declara un objetivo a un angulo T2. Por
tanto, la respuesta procedente del transpondedor 19 provocada por sefial 16 de reflexiéon desde el objeto 14 da
como resultado que el sistema 10 IFF concluya que existe una aeronave a un angulo T2.

Haciendo referencia brevemente a la figura 2, segun el escenario descrito anteriormente junto con la figura 1, si el
transpondedor 19 (figura 1) proporciona una sefal de respuesta a la estacién 10 de tierra IFF (figura 1), entonces a
ambos angulos T1 y T2 un sistema de control del trafico aéreo puede concluir de manera errénea que existen dos
aeronaves. En este caso, una pantalla 24 de visualizacién ATC mostraria dos iconos 26, 28 de aeronave en los que
el icono 26 corresponde a la aeronave 18 (figura 1) y el icono 28 de aeronave corresponde al reflector 14 (figura 1).
Sin embargo, si el transpondedor 19 no responde a la sefial 16 de RF de interrogador reflejada, entonces la pantalla
24 de visualizacion ATC mostraria sélo la existencia de la aeronave 18, es decir, a través de un icono 26 de pantalla
de visualizacion.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 1, segun los conceptos y las técnicas descritos en el presente documento,
el transpondedor 19 puede estar configurado de manera que pueda distinguir entre sefiales de interrogador
reflejadas, tales como la sefial 16 de interrogador reflejada y sefiales de interrogador transmitidas directamente al
mismo a través de un haz principal (por ejemplo, a través del haz 12 principal de estacién 10 de tierra IFF/SSR) o a
través de un Idbulo lateral. Brevemente, cuando el transpondedor 19 recibe una sefal de interrogador (por ejemplo,
una sefial de interrogacién de modo 5), el transpondedor 19 determina si la sefial de interrogador se proporcion6 al
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mismo a través de un haz principal (por ejemplo, el haz 12 principal) o a través de un lobulo lateral. En una técnica,
esta determinacion se realiza detectando la presencia o ausencia de un pulso de Iébulo lateral (por ejemplo, pulso
36a en la figura 3).

En el caso en el que se proporciona una sefal de interrogador al transpondedor a través de un I6bulo lateral, el
transpondedor 19 decide si la sefial de interrogador esta en el haz principal o Idbulo lateral. En una realizacion, esto
se obtiene por medio de una decisién de amplitud.

En una realizacion particular, el pulso de l6bulo lateral se transmite a través de una antena 12a auxiliar (figura 1) que
tiene un patron de antena sustancialmente omnidireccional. La razén de amplitud de los primeros pulsos (34a en la
figura 3) y el pulso de Iébulo lateral (36a en la figura 3) transmitidos a través de un haz principal difiere de la razén
de amplitud de los pulsos primeros y de Iébulo lateral transmitidos a través de un Iébulo lateral. En el haz principal,
las amplitudes de los pulsos de Iébulo lateral seran pequefas en comparacion con las amplitudes de los pulsos de
preambulo mientras que en el I6bulo lateral las amplitudes seran aproximadamente iguales (debe apreciarse que los
pulsos 34a se transmiten a través del haz principal, mientras que los pulsos 36a se transmite a través de la antena
auxiliar).

Esto proporciona el mecanismo para distinguir sefiales de interrogacion de Iébulo principal de las de l6bulo lateral.
Sin embargo, si se proporciona una sefial de interrogador al transpondedor a través de una sefial de RF de Iébulo
principal reflejada, una senal de interrogador reflejada de este tipo no incluira el pulso de lébulo lateral. Por tanto, en
este caso, un transpondedor convencional respondera a la sefial de interrogador reflejada mientras que el
transpondedor 19 no respondera debido al procesamiento adicional de sefiales realizado por el transpondedor 19.

Brevemente, tal como se conoce, en el modo 5 los datos digitales cambian cada interrogacion (es decir, cada
interrogacion contiene una parte de numero aleatorio generada por una unidad criptografica). Reconociendo que una
sefial de haz principal de RF reflejada (por ejemplo, la sefial 16 de RF reflejada en la figura 1) tiene los mismos
datos que la sefal de lébulo lateral no reflejada (excepto que los pulsos de supresion estén por debajo de un umbral
de I6bulo lateral) el sistema puede determinar que la segunda sefial de llegada es una version reflejada de la
primera (interrogacion de lobulo lateral) y es posible que el transpondedor 19 determine si debe responder a una
sefial de interrogador recibida.

Expresado de manera sencilla, si un transpondedor determina que ha recibido una sefal de interrogador de haz
principal después de recibir una sefal de lébulo lateral para la misma sefial de interrogador (por ejemplo, dos
sefiales de interrogador que tienen el mismo cddigo), entonces el transpondedor puede concluir que la seial de
interrogador de haz principal se recibié debido a una reflexion. En este caso, el transpondedor no debe responder a
la sefal de interrogador.

En una realizacion particular, el transpondedor utiliza los datos en la sefial de interrogador (también a veces
denominados mensaje de interrogador) para confirmar que cuando se reciben dos sefiales de interrogacién (por
ejemplo, una sefial procedente de un Iébulo lateral seguida por una sefal procedente de un haz principal) en el plazo
de un periodo de tiempo predeterminado (por ejemplo, 2 us), comparando los campos de datos, puede identificarse
correctamente la presencia de reflexion de trayectos mudltiples y puede suprimirse la respuesta a la sefal de
interrogador de haz principal.

Las figuras 4 y 6 son diagramas de flujo que muestran el procesamiento realizado por un transpondedor para reducir
el nimero de respuestas de transpondedor proporcionadas en respuesta a formas de onda de modo 5 reflejadas.

Los elementos rectangulares (tipificados por el elemento 44 en la figura 4), se indican en el presente documento
como “bloques de procesamiento” y representan instrucciones o grupos de instrucciones de software informatico.
Los elementos en forma de rombo (tipificados por el elemento 42 en la figura 4) se indican en el presente documento
como “bloques de decisidon” y representan instrucciones, o grupos de instrucciones, de software informatico que
afectan a la ejecucién de las instrucciones de software informatico representadas por los bloques de procesamiento.
Debe indicarse que se considera que los diagramas de flujo de las figuras 4 y 6 representan una realizacion del
disefio y variaciones en un diagrama de este tipo, que siguen generalmente el procedimiento explicado estan dentro
del alcance de los conceptos descritos y reivindicados en el presente documento.

Alternativamente, los bloques de procesamiento y de decision representan operaciones realizadas por circuitos
funcionalmente equivalentes tales como un circuito de procesador de sefales digitales o un circuito integrado de
aplicacion especifica (ASIC, application specific integrated circuit) de una disposicion de puertas programables en
campo (FPGA, field programable gate array). Los diagramas de flujo no representan la sintaxis de ningun lenguaje
de programacion particular. En cambio, los diagramas de flujo ilustran la informacién funcional que requiere un
experto habitual en la técnica para fabricar circuitos o para generar un software informatico para realizar el
procesamiento requerido del aparato particular. Debe observarse que no se muestran muchos elementos de
programa de rutina, tales como la inicializaciéon de bucles y variables y el uso de variables temporales. Los expertos
habituales en la técnica apreciaran que a menos que se indique de otro modo en el presente documento, la
secuencia particular descrita es unicamente ilustrativa y puede variarse sin apartarse de los conceptos descritos y/o
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reivindicados en el presente documento. Por tanto, a menos que se establezca de otro modo, los procedimientos
descritos a continuacién no estan ordenados lo que significa que, cuando sea posible, las secuencias mostradas en
las figuras 4 y 6 pueden realizarse en cualquier orden conveniente o deseable.

Volviendo ahora a la figura 4, un procedimiento para determinar si un transpondedor debe responder a una forma de
onda de modo 5 transmitida por un sistema de interrogador (por ejemplo, un sistema IFF) comienza en el bloque 40
de procesamiento decodificando un preambulo de una forma de onda recibida.

Una vez que se decodifica el preambulo, el procesamiento avanza al bloque 42 de decision en el que se toma una
decision en cuanto a si la forma de onda recibida procedia de un lébulo lateral. En una realizacion, esto se obtiene,
por ejemplo, determinando si la forma de onda recibida incluye un pulso de supresiéon de lébulo lateral. Si en el
bloque 42 de decision, se toma una decisiéon de que la forma de onda procedia de un Iébulo lateral, entonces el
procesamiento avanza al bloque 44 de procesamiento en el que los datos se almacenan en un almacenamiento (por
ejemplo, una memoria de acceso aleatorio u otro tipo de memoria volatil o no volatil). El procesamiento avanza
entonces al bloque 48 de procesamiento en el que se realiza una comparacion de los datos en la forma de onda
recibida con datos de una sefal reflejada que ya se ha recibido y almacenado.

El procesamiento avanza al bloque 49 de decisién en el que se realiza una determinacion en cuanto a si las formas
de onda de las dos sefiales recibidas son idénticas. Si las formas de onda de las dos sefiales recibidas son
idénticas, entonces se rechazan los datos desde la sefal reflejada tal como se muestra en el bloque 50 de
procesamiento. Por otro lado, si las formas de onda de las dos sefiales recibidas no son idénticas, entonces tal como
se muestra en el bloque 52 de procesamiento, continiia el procesamiento de la forma de onda. Tal procesamiento
adicional puede incluir, por ejemplo, el descifrado de la interrogacion, la determinacién de una respuesta apropiada y
la generacion de una sefial de respuesta apropiada.

Haciendo referencia ahora a la figura 5, un transpondedor 60 en el que puede realizarse un procedimiento que es
igual que o similar al descrito anteriormente junto con la figura 4 y a continuacién junto con la figura 6, incluye un
receptor 62 lineal que recibe una sefial de entrada de interrogador a través de una antena (no mostrada) y
proporciona la sefial recibida a un convertidor analdgico a digital (ADC), 64. El ADC 64 recibe la sefial analdgica
proporcionada al mismo y proporciona una sefal digital correspondiente a un circuito 66 de procesamiento digital. El
circuito 66 de procesamiento digital puede proporcionarse, por ejemplo, como disposicion de puertas programables
en campo (FPGA), un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC) o cualquier otro tipo de circuito de
procesamiento que pueda procesar sefiales digitales proporcionadas al mismo.

Si el transpondedor 60 determina que ha recibido una sefal de interrogador de haz principal en el plazo de un
periodo de tiempo predeterminado después de recibir una sefial de Iébulo lateral para el mismo interrogador,
entonces el transpondedor 60 concluye que se recibio la sefial de interrogador de haz principal debido a una
reflexion. El transpondedor 60 puede concluir que dos formas de onda de interrogador recibidas son iguales si estan
codificadas con el mismo cédigo de forma de onda.

Haciendo referencia ahora a la figura 6, un procedimiento para determinar si un transpondedor debe responder a
una forma de onda de modo 5 proporcionada por un sistema IFF (por ejemplo, el sistema 10 IFF descrito
anteriormente junto con la figura 1) comienza en el bloque 70 de procesamiento decodificando un preambulo de una
forma de onda recibida. En una realizacion a modo de ejemplo, la técnica de decodificaciéon extrae informacién de un
modulo de deteccion de preambulo en el que se cumplen tres (3) de cuatro (4) criterios de deteccién de preambulo
(criterios de deteccién tal como se exponen, por ejemplo, en la norma AIMS 03-1000) y se calcula una amplitud
promedio de los pulsos recibidos para tomar una decision de supresion de Iébulo lateral de interrogador (ISLS,
interrogator side lobe suppresion).

Una vez que se decodifica el preambulo, el procesamiento avanza al bloque 72 de decision en el que se realiza una
determinacién en cuanto a si se ha producido una deteccion de l6bulo lateral valida. Habitualmente, cuando se
detecta un Iébulo lateral, se descartan los datos de mensaje. Sin embargo, segun los conceptos descritos en el
presente documento, los datos de Iébulo lateral tal como se muestran se encaminan al bloque 86 de procesamiento
en el que se inicia un temporizador. En una realizacion a modo de ejemplo, se inicia un temporizador de dos
microsegundos. Debe apreciarse que también pueden usarse duraciones de temporizador mas largas o mas cortas
que dos microsegundos. Por tanto, el temporizador o la “ventana” a los que se hace referencia en el presente
documento pueden ajustarse para aplicaciones particulares basandose en resultados empiricos.

En algunas aplicaciones, por ejemplo, la ventana de temporizacién puede ampliarse hasta mayor que 2 us para
continuar el rechazo de reflexiones posteriores. En cualquier aplicacion particular, el temporizador se selecciona
para albergar el tiempo necesario para recibir una sefal reflejada. Por ejemplo, puede descubrirse que en una
aplicacion particular, factores geograficos (por ejemplo, la existencia de montafias, llanuras u otras estructuras) o
factores meteorolégicos (incluyendo pero sin limitarse a la existencia de hielo, nieve, lluvia, etc., ... ) u otros factores
pueden fomentar la seleccion de un temporizador que sea mayor o menor que 2 us.

El procesamiento avanza entonces al bloque 88 de procesamiento en el que se desensanchan los simbolos de

6
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interrogacion. En una realizacién a modo de ejemplo, se desensanchan once (11) simbolos de interrogacion y se
decodifican datos de Walsh para obtener treinta y seis (36) bits de un mensaje de datos. El procesamiento avanza
entonces al bloque 90 de procesamiento en el que se almacenan datos.

Si la siguiente deteccion de preambulo valida es una sefial de I6bulo principal, entonces la informacion se encamina
al bloque 74 de procesamiento y se desensanchan los simbolos de interrogacion y se decodifican los datos de
Walsh. En la realizacién a modo de ejemplo descrita anteriormente, se desensanchan once (11) simbolos de
interrogacion y se decodifican los datos de Walsh para obtener treinta y seis (36) bits de datos. Estos datos se
almacenan tal como se muestra en el reloj 76 de procesamiento.

El procesamiento también avanza desde el bloque 74 de procesamiento al bloque 78 de decision en el que se toma
una decision en cuanto a si la deteccién de |6bulo principal se produjo en el plazo de una cantidad de tiempo
predeterminada desde la deteccién de I6bulo lateral.

Si, en el bloque 78 de decisién, se toma una decision de que la deteccion de Iébulo principal no se produjo en el
plazo de un tiempo predeterminado del procesamiento de deteccién de I6bulo lateral, entonces el procesamiento
avanza al bloque 80 de procesamiento en el que contintia el procesamiento de interrogacién en el transpondedor.

Por otro lado, si una decision en el bloque 78 de decision de que la deteccion de Iébulo principal se produjo en el
plazo del tiempo predeterminado del procesamiento de deteccidon de lébulo lateral, entonces el procesamiento
avanza al bloque 82 de decisién en el que se realiza una comparacién entre los datos en cada forma de onda. Por
ejemplo, en la realizacién a modo de ejemplo en la que se usan treinta y seis (36) bits de datos en cada forma de
onda, se realiza una comparacion entre los dos conjuntos de treinta y seis (36) bits. En una realizacion, esto se
produce solo si las dos sefiales se detectan en el plazo de 2 us entre si (por ejemplo, dentro de una ventana de
2 us). Debe observarse que en una realizacion después de un periodo de tiempo predeterminado correspondiente a
la duracioén del temporizador (por ejemplo, 2 us), se descartan los datos almacenados.

Si, en el bloque 82 de decisioén, se toma una decisidon de que los dos conjuntos de datos coinciden (por ejemplo, los
dos conjuntos de treinta y seis (36) bits son idénticos), puede concluirse que la segunda sefial recibida se debe
claramente a los trayectos multiples. En este caso, el procesamiento avanza al bloque 84 de procesamiento y se
suprime la sefial de respuesta de transpondedor.

Por otro lado, si en el bloque 82 de decision se toma una decisidon de que los dos conjuntos de treinta y seis (36) bits
no son idénticos, entonces el procesamiento avanza al bloque 80 de procesamiento en el que continda el
procesamiento de interrogacion en el transpondedor.

Haciendo referencia ahora a las figuras 7-7B, un sistema 90 IFF tiene una primera antena, que tiene un haz 92
direccional principal y una segunda antena que tiene un haz 94 omnidireccional. El haz 92 direccional detecta un
objeto 96 que tiene un transpondedor 98. El objeto 96 (o transpondedor 98) incluye una antena de RF que tiene un
patrén 100 de antena sustancialmente omnidireccional alrededor del objeto 96.

Haciendo referencia ahora a la figura 7A, una forma 120 de onda resultante de una sefial de interrogador (por
ejemplo, transmitida a través del haz 92 principal en la figura 7) incluye pulsos de preambulo unidos a un pulso 124
de Iébulo lateral y un pulso 126 de datos. Los datos de forma de onda sin procesar se procesan (por ejemplo, a
través de una operacion de correlacion) para generar un patrén 130 de bits correspondiente.

Haciendo referencia ahora a la figura 7B, se muestran un primer patrén 140 de bits generado a través de una sefial
de transpondedor de haz principal y un segundo patron 150 de bits generado a través de un I6bulo lateral. Los dos
patrones 140, 150 se comparan y si los patrones coinciden, el transpondedor determina que no es necesario
responder a ambas sefiales de interrogacion.

Habiéndose descrito realizaciones preferidas que sirven para ilustrar diversos conceptos, estructuras y técnicas que
son el objeto de esta patente, ahora resultara evidente para los expertos habituales en la técnica que pueden usarse
otras realizaciones que incorporan estos conceptos, estructuras y técnicas. Por consiguiente, se sostiene que el
alcance de la patente no debe limitarse a las realizaciones descritas sino que debe estar limitado mas bien sélo por
las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Transpondedor (60), que comprende:
(a) un receptor (62) para recibir una o mas sefiales de interrogador; y

(b) un procesador (66) de sefiales para suprimir la transmision de una sefial de respuesta de transpondedor
caracterizado porque dicho procesador (66) de sefiales esta configurado para ejecutar las etapas del
método segun las reivindicaciones 5 a 7.

Transpondedor segun la reivindicacion 1, en el que dicho procesador de sefiales para suprimir la
transmisién de una sefial de respuesta comprende:

un detector para determinar si dos sefales de interrogador se reciben en un periodo de tiempo
predeterminado;

un detector para determinar si una primera sefial de interrogador recibida corresponde a una sefal de
interrogador de Iébulo lateral y una segunda sefal de interrogador recibida corresponde a una sefial de
interrogador de haz principal reflejada correspondiente a la primera sefial de interrogador.

Transpondedor segun la reivindicacion 1 6 2 cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el
receptor (62) es un receptor lineal y, comprendiendo ademas el transpondedor un convertidor analégico a
digital (ADC), (64), que tiene una entrada configurada para recibir una sefial analdgica desde dicho receptor
lineal y que tiene una salida en la que se proporciona una sefal digital; y en el que el procesador (66) de
sefiales esta configurado para recibir sefiales digitales proporcionadas al mismo desde dicho ADC (64).

Transpondedor segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el periodo de tiempo
predeterminado esta en el intervalo de aproximadamente 1 microsegundo a aproximadamente 14
microsegundos y cualquier incremento de dos microsegundos entre los mismos.

Método para determinar si un transpondedor debe suprimir una respuesta a una sefal de interrogador,
comprendiendo el método:

(a) determinar si se reciben dos sefales de interrogador en el transpondedor en un periodo de tiempo
predeterminado;

(b) determinar si una primera sefial de interrogador recibida corresponde a una sefial de interrogador de
I6bulo lateral y una segunda sefial de interrogador recibida corresponde a una version reflejada de la
primera sefial de interrogador recibida, caracterizado por

(c) determinar si las sefales de interrogador recibidas primera y segunda tienen los mismos cédigos de
forma de onda (82), y

(d) suprimir una respuesta del transpondedor a la segunda sefial de interrogador recibida, si se determina
que los cadigos de forma de onda de las sefales de interrogador recibidas primera y segunda son iguales
(84).

Método segun la reivindicacion 5, en el que la segunda sefial de interrogador recibida corresponde a una
sefal de interrogador de haz principal reflejada.

Método segun la reivindicacion 5 6 6, en el que el periodo de tiempo predeterminado esta en el intervalo de
aproximadamente 1 microsegundo a aproximadamente 14 microsegundos y cualquier incremento de dos
microsegundos entre los mismos.
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