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DESCRIPCION 

Sistema de antena de multiples elementos en fase active alimentado en el espacio y de peso ligero 

Referencia cruzada a la solicitud o solicitudes relacionadas  

La presente solicitud reivindica el beneficio de la solicitud de Patente Provisional de los Estados Unidos con N° 

5 60/689.473, presentada el 9 de junio de 2005 (nOmero de expediente del mandatario 34716-8002.US00). 

Antecedentes  

Una importante ventaja de las antenas de mUltiples elementos en fase es su capacidad de orientar el haz de forma 

electronica, eliminando la necesidad de apuntamiento y alineamiento mecanicos. Otro beneficio es que la orientaciOn 

de haz puede realizarse rapidamente, lo que permite el seguimiento de objetivos que se mueven con rapidez, y el 

10 seguimiento de multiples objetivos. La rapida orientaciOn de haz tambien facilita as aplicaciones en las que una 

antena sobre una plataforma en movimiento (por ejemplo, una nave en el mar) ha de nnantener contacto con una 

entidad fija tal como un satelite de comunicaciones o de radiodifusi6n. 

Una aplicaciOn comun de las antenas de multiples elementos en fase se da en la implemented& de sistemas de 

radar, en especial sistemas de radar de abertura sintetica. 

15 La detecciOn y determinaciOn de distancias por radio, o radar como comOnmente se conoce, existe desde la 

Segunda Guerra Mundial y se usa pare una amplia diversidad de aplicaciones. For ejemplo, los radares se usan 

para seguir la posici6n de objetos tales como aviones, naves y otros vehiculos o supervisar condiciones 

atmosfericas. Los radares de generacion de imagenes se han desarrollado para generar imagenes del terreno o de 

objetos. 

20 Los sistemas de radar basicos funcionan mediante la transmisi6n de una serial de radiofrecuencia, habitualmente en 

forma de un impulso corto en un objetivo. Un sistema de radar basic° este limitado tanto en la resolucion de 

determined& de distancia como en la resoluciOn de azimut. Se han desarrollado diversas tecnicas para superar las 

limitaciones de un sistema de radar basico. Por ejemplo, para mejorar la resolucion de determinaci6n de distancia, 

pueden usarse tecnicas tales como la compresi& de impulsos. 

25 Para mejorar la resoluciOn de azimut sin requerir una antena inadmisiblemente grande, se ha desarrollado la tecnica 

de Radar de Abertura Sintetica. Los Radares de Abertura Sintetica se usan comunmente en la actualidad en 

aplicaciones basadas tanto en el aire como en el espacio (por ejemplo, un aviOn o satelite). 

Los sistemas de radar de Abertura Sintetica modernos requieren una flexibilidad operative al soportar la generacion 

de imagenes a lo largo de un amplio intervalo de resoluciones y anchuras de zona explorada de imagen. Esta 

30 flexibilidad operative requiere el uso de un sistema de antena de multiples elementos en fase active. 

Los sistemas de multiples elementos en fase activos para aplicaciones espaciales adolecen de un nOrnero de 

limitaciones, lo que restringe un uso mas amplio de los mismos. Las antenas son relativamente grandes, del orden 

de 10 a 20 metros de longitud, y de 1 a 2 metros de anchura. Preserver la calidad del haz y mantenerla estable 

requiere que la propia antena sea rigida y que esta este soportada de manera rigida para mantener la antena plane 

35 dentro de las tolerancias requeridas. Esto da como resultado una antena con una masa elevada y requiere 

armazones de soporte u otros medios mecanicos para proporcionar la rigidez requerida cuando este extendida. 

El tamario de la antena impide en general el lanzamiento de las antenas en su configured& operative, debido a que 

esta es demasiado grande para caber dentro del volumen de carga Otil disponible del vehiculo de lanzamiento. La 

antena ha de plegarse y estibarse para el lanzamiento, entonces se despliega una vez se encuentra en 6rbita. Han 

40 de diseriarse especialmente unos mecanismos complicados y costosos para desplegar la antena y mantenerla rigida 

cuando este desplegada. Tambien pueden diseriarse y construirse mecanismos de prop6sito especial para sujetar 

de forma segura los paneles de antena mientras que estan estibados durante el lanzamiento y asegurar que la 

antena no se ve dariada por las tensiones en las que se incurre durante el lanzamiento. La elevada masa de la 

antena hace mucho mas dificil la tarea de estibar y desplegar la misma. 

45 Los elementos del conjunto de multiples elementos en fase activo requieren un conjunto complejo de 

interconexiones entre la estructura de bus principal y los elementos de antena. Son necesarias conexiones para la 

alimentacion, el control, la supervision y la distribucion de senales de radiofrecuencia tanto para la transmisi6n como 

para la recepciOn. Se requieren unas interconexiones y dispositivos de formed& de haz de elevacion y azimut 

complicados. Estas interconexiones aumentan adicionalmente la masa, complejidad y coste globales de la antena. 

50 Adernas, puede hacerse que las interconexiones conecten las articulaciones entre los paneles de la antena 

aumentando la complejidad de fabricacion y el coste, y reduciendo la fiabilidad global. 

La nave especial RADARSAT-2 es un ejemplo de un Sistema de Radar de Abertura Sintetica del estado de la 

tecnica que usa una antena de multiples elementos en fase active. La antena en este caso es de 15 metros de 

longitud y de 1,5 metros de anchura. Esta consiste en dos alas, conteniendo cada una 2 paneles con cada panel de 
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aproximadamente 3,75 metros de longitud y de 1,5 metros de anchura. Cada panel contiene 4 columnas con cada 

columna conteniendo 32 modulos de transmision / recepcion, cada uno con un subconjunto asociado con 20 

elementos radiantes. Un total de 512 modulos de transmisi6n y de recepci6n se usan en la antena. La masa global 

de la antena es de aproximadamente 785 kg. La estructura de soporte extensible requerida para desplegar los 

5 paneles de antena y mantener los mismos en su posicion tiene una masa de aproximadamente 120 kg. Los 

mecanismos que se usan para sujetar la antena mientras que esta estibada, y liberar esta entonces para el 

despliegue, atiaden aproximadamente 120 kg adicionales de masa. La masa total requerida por la antena es de 

aproximadamente 1025 kg. Esta gran masa impulsa, a su vez, el disarm de la estructura de bus de nave espacial y 

los sistemas de control de actitud, lo que da como resultado una nave espacial mas grande y mas pesada. 

10 La gran masa en el diseno complejo significa que el coste global de disetiar, construir y lanzar esta clase de nave 

espacial es elevado. Esto restringe el uso de esta tecnologia a aplicaciones especializadas y limita el numero de 

naves espaciales que puede lanzarse, reduciendo la frecuencia de observaciOn y limitando las misiones operativas 

que pueden soportarse. 

El documento US-A-4 163 235 se refiere a una antena para senales de radiofrecuencia que incluye dos conjuntos en 

15 fase de caras planas y un sistema de piano de tierra entre los mismos en la que las lineas de transmision unen los 

pianos de antena con paquetes de control electrOnico de tal modo que se proporciona un desfase, una amplificaciOn 

final y un sincronismo apropiados para la retransmision por uno de los pianos de antena en una direccion 

preseleccionada, y en la que las sefiales se alimentan en el espacio al piano de antena mediante un sistema de 

alimentaciOn. Cada uno de los subconjuntos esta conectado elactricamente con un modulo electrOnico soportado 

20 sobre un piano en tierra por lineas de transmision. El modulo esta conectado por lineas de transmisi6n equilibradas 

con los terminales, %/ease la figura 5 del subconjunto y terminales similares en el otro subconjunto. La fuente de 

alimentaciOn y la red de condensadores de filtro en el modulo suministran potencia a los diversos elementos. 

C. H. Hightower y col. "A space-fed phase array for surveillance from space" , PROCEEDINGS OF THE NATIONAL 

RADAR CONFERENCE. LOS ANGELES, 12-13 de marzo de 1991; NUEVA YORK, IEEE, EE.UU., vol. CONF. 5,12 

25 de marzo de 1991, paginas 41-45, XP010038689 ISBN: 978-0-87942-629-3 se refiere a una antena de multiples 

elementos alimentada en el espacio para la vigilancia desde el espacio que de denomina "persiana veneciana". La 

lente de antena consiste en laminas de fabricaciOn sencilla con elementos radiantes de dipolo de microbanda y 

redes correspondientes sobre un sustrato dielectric°. 

Breve descripcion de los dibuios  

30 En los dibujos, cifras intimamente relacionadas tienen el mismo nOrnero pero diferentes sufijos alfabeticos. 

La figura 1 muestra una vista de conjunto de una configuraciOn de nave espacial. 

La figura 2A muestra un diagrama de bloques de un sistema de antena. 

La figura 2B muestra un diagrama de sincronismo para el sistema de antena. 

La figura 3 muestra un diagrama de bloques de un nodo de antena activa. 

35 La figura 4 muestra un diagrama de bloques de funciones de circuito de radiofrecuencia contenidas dentro del nodo 

de antena activa. 

La figura 5A muestra la cara trasera de un panel de antena. 

La figura 5B muestra una vista detallada de una porcion de la cara trasera de un panel de antena. 

La figura 5C muestra una vista detallada mirando desde el borde de una porci6n de la cara trasera de un panel de 

40 antena. 

La figura 5D muestra una vista detallada de una porci6n de la cara (radiante) delantera de un panel de antena. 

La figura 6A muestra una vista en corte de una porciOn de la cara delantera de un panel de antena. 

La figura 6B muestra una vista en secci6n a traves de una porci6n de un panel de antena. 

La figura 7 muestra objetivos que se usan para un sistema de compensaciOn de geometria y unas trayectorias 

45 6pticas dentro de un bus de satelite para captar imagenes. 

La figura 8A muestra una vista detallada de un objetivo iluminado montado en la pertiga de proa. 

La figura 8B muestra una disposicion de objetivos iluminados sobre dos paneles de antena. 

La figura 8C muestra un detalle de uno de los objetivos. 

La figura 9 muestra una vista de un ala, que muestra una ubicacion de objetivos sobre los paneles de antena. Esta 

50 muestra la vista observada por el sistema de generaci6n de imagenes (parte inferior de la figura) y la disposici6n de 
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objetivos de tal modo que los objetivos mas cercanos no obstruyen los objetivos alas distantes. 

La figura 10 muestra componentes del sistema de compensaci6n de geometria. La compensacion de geometria se 

usa para ajustar los ajustes de fase de los elementos de antena para compensar las distorsiones mecanicas en la 

antena. 

5 La figura 11A muestra la nave espacial con los paneles de antena y las pertigas estibados para el lanzamiento. 

La figura 11B muestra la nave espacial durante el despliegue de una pertiga y ala de antena. 

La figura 110 muestra la nave espacial en su configuraciOn operativa tanto con las alas como con las pertigas 

desplegadas. 

La figura 12A muestra una configuraciOn de estructura de bus alternativa. 

10 La figura 12B muestra otra configuracion de estructura de bus alternativa. 

La figura 120 muestra otra configuraci6n de estructura de bus alternativa. 

La figura 13 muestra una secuencia de operaciones para el nodo de antena activa. 

La figura 14 muestra una secuencia global de operaciones para una antena de multiples elementos en fase activa. 

La figura 15 muestra una relaciOn de sincronismo entre las seriales de control de nodo de antena activa y las 

15 senates que se transmiten y se reciben de la antena de mOltiples elementos en fase activa. 

La figura 16 muestra una secuencia de operaciones para realizar una compensaciOn de geometria. 

La figura 17 muestra un diagrama de bloques de las funciones de circuito de radiofrecuencia contenidas dentro del 

nodo de antena activa para una antena de multiples elementos en fase activa con una capacidad de polarizaciOn 

mOltiple. 

20 Dibujos - nurneros de referencia  

100 estructura de bus de nave espacial 

105 panel de antena 

110 ala de proa de antena que consiste en uno o nnas paneles de antena (en el presente ejemplo se muestran 

cuatro paneles) 

25 115 ala de popa de antena que consiste en uno o mas paneles de antena (en el presente ejemplo se muestran 

cuatro paneles) 

120 cara radiante del panel de antena 

125 cara trasera del panel de antena 

130 pertiga de proa 

30 135 pertiga de popa 

140 conjunto de antena de pertiga 

145 conjunto solar (para proporcionar potencia de bus) 

150 antena de multiples elementos en fase (compuesta por el ala de proa y el ala de popa) 

200 equipo alojado en la estructura de bus de nave espacial 

35 205 sistemas de bus de nave espacial (potencia, control, nnanejo de datos, etc.) 

210 receptor / excitador 

215 oscilador local estable 

220 generador de impulsos de transmisi6n 

225 receptor 

40 230 unidad de extracci6n de serial y de codificaciOn 

235 serial de oscilador local estable de radiodifusion 

240 enlace bidireccional con seriales de transmisi6n y de recepci6n trasladadas en frecuencia 

245 bus de control de Bus de CAN de dos hilos 

250 antena montada en pertiga para la distribuci6n de senates de transmisi6n y de recepciOn 

45 255 antena montada en pertiga para la distribuciOn de la frecuencia de referenda del oscilador local estable 

260 bus de control 

265 serial de chirrido de banda de base 

270 controlador de antena 

300 nodo de antena activa 

50 305 conjunto de paneles solares de nodo de antena 

110 regulador de carga de bateria 

315 bateria recargable 

320 fuente de alimentaciOn y conjunto de conmutaciOn de potencia 

325 antena para recibir la frecuencia de referencia del oscilador local estable 
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330 conjunto de procesamiento de frecuencia de referenda 

335 antena para la serial de transmision / recepcion 

340 conjunto de transmisor 

345 conjunto de receptor 

5 350 subconjunto 

355 controlador de nodo de antena 

360 microcontrolador 

365 medios de convertidor de analOgico a digital 

370 seriales de control de fase 

10 375 serial de control de ganancia de transmisiOn 

380 serial de control de ganancia de recepci6n 

385 seriales de transmision y de recepci6n procedentes de la antena 

400 dispositivo de encaminamiento de serial (por ejemplo, circulador, conmutador, acoplador, etc.) 

405 amplificador de ganancia variable 

15 410 mezclador 

415 amplificador de alta potencia 

420 dispositivo de encaminamiento de serial (por ejemplo, circulador, conmutador, acoplador, etc.) 

425 amplificador de bajo ruido 

430 mezclador 

20 435 amplificador de ganancia variable 

440 amplificador de bajo ruido 

445 doblador de frecuencia 

450 modulador directo 

455 divisor de potencia 

25 460 frecuencia de referencia desplazada en fase 

500 mOdulo de electrOnica de nodo 

505 conjunto de celulas solares 

510 ranuras de guia de ondas 

600 material Transparente a RF (por ejemplo, panal de cuarzo) 

30 605 estructura de panel 

610 lamina de aluminio unida (cara delantera del panel de antena) 

615 lanzador de guia de ondas para inyectar la serial en la guia de ondas 

700 ubicaci6n de conjunto Optico y unidad de procesamiento de imagen 

705 trayectoria optica para imagenes de ala de antena 

35 710 trayectoria Optica para imagenes de pertiga 

715 objetivos iluminados sobre los paneles de antena (no se identifican todos los objetivos) 

720 objetivo iluminado sobre la pertiga de proa 

725 objetivo iluminado sobre la pertiga de popa 

800 objetivo iluminado a modo de ejemplo sobre el panel de antena 

40 1000 conjunto 6ptico 

1005 aberturas para las alas de proa y de popa y las pertigas de proa y de popa 

1010 imagen de las alas de proa y de popa y las pertigas de proa y de popa 

1015 imagen combinada 

1020 conjunto de generaci6n de imagenes de estado solid° 

45 1025 unidad de procesamiento de imagen 

1030 controladores de iluminaciOn de objetivo de ala de proa 

1035 controladores de iluminaciOn de objetivo de ala de popa 

1040 controlador de iluminacion de objetivo de pertiga de proa 

1045 controlador de iluminaciOn de objetivo de pertiga de popa 

50 1050 senates de control de iluminacion de ala 

1055 senates de control de iluminacion de pertiga 

1060 interfaz con el controlador de antena 

1100 carenado de carga util de vehiculo de lanzamiento 

1200 estructura de bus de nave espacial (alternativa 1) 

55 1205 conjunto de celulas solares para potencia de bus (alternativa 1) 

1210 estructura de bus de nave espacial (alternativa 2) 

1215 conjunto de celulas solares para potencia de bus (alternativa 2) 

1220 estructura de bus de nave espacial (alternativa 3) 

1225 conjunto de celulas solares para potencia de bus (alternativa 3) 

60 1230 conjunto de pertiga desplegable 

1400 mensaje de sincronismo y de control de Bus de CAN 

1405 habilitaciOn de modo de transmisi6n de nodo de antena activa 

1410 habilitacion de modo de recepci6n de nodo de antena activa 

1700 antena 

65 1702 dispositivo de encaminamiento de serial (por ejemplo, circulador, conmutador, acoplador, etc.) 

1704 amplificador de ganancia variable 
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1706 mezclador 

1708 divisor de potencia 

1710 amplificador de alta potencia (polarizaciOn horizontal) 

1712 amplificador de alta potencia (polarizaciOn vertical) 

5 1714 dispositivo de encaminamiento de serial (por ejemplo, circulador, connnutador, acoplador, etc.) 

1716 conjunto de alimentaciOn polarizado en sentido horizontal 

1718 conjunto de alimentacion polarizado en sentido vertical 

1720 subconjunto 

1722 amplificador de bajo ruido 

10 1724 mezclador 

1726 amplificador de ganancia variable 

1728 dispositivo de encaminamiento de serial (por ejemplo, circulador, conmutador, acoplador, etc.) 

1730 amplificador de bajo ruido 

1732 mezclador 

15 1734 amplificador de ganancia variable 

1736 antena 

1738 antena 

1740 amplificador de bajo ruido 

1742 divisor de potencia 

20 1744 doblador de frecuencia 

1746 modulador directo 

1748 modulador directo 

1750 divisor de potencia 

1752 serial de control de fase 

25 1754 serial de control de fase 

1756 frecuencia de referencia desplazada en fase (transmisor) 

1758 frecuencia de referencia desplazada en fase (polarizacion de recepci6n horizontal) 

1760 frecuencia de referencia desplazada en fase (polarizaciOn de recepciOn vertical) 

1762 serial de selecciOn de polarizacian de transmision 

30 1764 serial de compensacion de ganancia de transmisi6n 

1766 serial de control de ganancia de recepcion (polarizacion horizontal) 

1768 serial de control de ganancia de recepci6n (polarizacion vertical) 

1770 enlace bidireccional con seriales de transmisi6n y de recepci6n trasladadas en frecuencia 

1772 enlace unidireccional con serial de recepcion trasladada en frecuencia 

35 DescripciOn Detallada 

Las realizaciones de la invencion, como se define en la reivindicaciOn 1, proporcionan un procedimiento y sistema 

para construir un sistema de antena de multiples elementos en fase active especial que retiene las capacidades 

operativas de los sistemas de antena de mUltiples elementos en fase tradicionales, pero con una masa alas baja y 

una complejidad de fabricaci6n mas baja y, por lo tanto, reducen el coste global de la misi6n. Una alimentacion en el 

40 espacio distribuye seriales a los nodos de antena active, los nodos de antena active contienen capacidad de 

generaci6n y de almacenamiento de potencia local, un procedimiento de construcci6n que produce unos paneles de 

antena de peso ligero, y un sistema de compensaci6n mide y compensa las distorsiones mecanicas en la geometria 

de antena. 

A continuaci6n se describiran diversas realizaciones de la invenciOn. La siguiente descripcion proporciona detalles 

45 especificos para una comprensiOn exhaustive y que posibilitan la descripci6n de estas realizaciones. Un expert() en 

la materia entendera, no obstante, que la invenciOn puede ponerse en practica sin muchos de estos detalles. 

Adicionalmente, algunas estructuras o funciones bien conocidas pueden no mostrarse o describirse con detalle, con 

el fin de evitar complicar innecesariamente la descripci6n relevante de las diversas realizaciones. 

Se pretende que la terminologia que se usa en la descripciOn que se presenta en lo sucesivo se interprete de la 

50 manera razonable mas amplia, incluso a pesar de que esta se este usando junto con una descripci6n detallada de 

determinadas realizaciones especificas de la invenciOn. En lo sucesivo, puede que incluso se insista en 

determinadas expresiones; no obstante, cualquier terminologia que este previsto que se interprete de cualquier 

forma restringida se definira manifiesta y especificamente en ese sentido en la presente seccion de Descripci6n 

Detallada. 

55 La figura 1 muestra una configuraciOn de una nave especial que usa un sistema de antena de multiples elementos 

en fase active alimentado en el espacio y de peso ligero. Una antena de multiples elementos en fase 150 este 

compuesta por multiples paneles de antena 105. Cada panel tiene una superficie delantera a la que se hace 

referencia como una cara radiante 120 para transmitir una serial hacia un objetivo, y recibir la serial de retorno 

reflejada a partir del objetivo. Una cara trasera 125 de cada panel contiene multiples nodos de antena active 300 que 

60 forman el conjunto de mUltiples elementos en fase activo. 
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Los paneles de antena 105 estan dispuestos en dos grupos, a los que se hara referencia como alas. Se hace 

referenda a un ala delantera 110, en relacion con la direcciOn de vuelo de la nave espacial, como el ala de proa. Se 

hace referenda a la otra ala 115 como el ala de popa. 

Una serial trasladada en frecuencia que va a transmitirse se distribuye a los nodos de antena activa de ala de proa a 

5 traves de una disposicion de alimentaciOn en el espacio que usa la antena 250 contenida en un conjunto de antena 

de pertiga 140 montado en una pertiga desplegable 130. La senal para el ala de popa se distribuye usando otro 

conjunto de antena de pertiga 140 montado en una pertiga desplegable similar 135. Las antenas ubicadas en los dos 

conjuntos de antena de pertiga tambien reciben sehales trasladadas en frecuencia transmitidas a partir de los nodos 

de antena activa. La serial trasladada en frecuencia recibida contiene la serial de retorno procedente del objetivo 

10 received en la cara radiante de la antena de mUltiples elementos en fase. 

Cada conjunto de antena de pertiga 140 tambien contiene una segunda antena 255. Esta segunda antena se usa 

para radiodifundir una frecuencia de referenda estable a cada uno de los nodos de antena activa. 

En la realizacion que se representa, las antenas 250 y 255 son antenas de parche, no obstante tambien pueden 

usarse otros tipos de antena. 

15 Una estructura de bus 100 proporciona soporte mecanico para el sistema de antena de milltiples elementos en fase 

activa. En su interior, el bus contiene sistemas que se hallan comunmente en la mayor parte de naves espaciales 

para realizar unas funciones que incluyen las comunicaciones, el control de actitud, la supervision y control de nave 

espacial, el control termico, el manejo de datos, la propulsion, etc. Unos conjuntos solares 145 montados en las 

superficies orientadas hacia el sol de la estructura de bus proporcionan potencia para todas las panes de la nave 

20 espacial excepto los nodos de antena activa 300 que pueden proporcionar su propia potencia. 

El diagrama de bloques de la figura 2A muestra componentes importantes del sistema de antena de multiples 

elementos en fase activa y c6mo interactuan estos entre si. Por simplicidad, solo se muestra un Onico panel de 

antena de una Unica ala. Los otros paneles de antena son similares en construcci6n y funcionamiento. 

Un receptor / excitador 210 esta contenido dentro de la estructura de bus 100. El receptor / excitador genera una 

25 frecuencia de referenda y unas seriales de transmisiOn moduladas que se emplean para la aplicaciOn de radar. El 

receptor / excitador tannbien recibe una serial de retorno procedente del panel y proporciona unas funciones de 

extracciOn de serial y de codificacion para digitalizar y dar formato a los datos de serial recibidos. 

El receptor / excitador interactua con un sistema de bus de nave espacial 205 para recibir potencia para el 

funcionamiento y para transferir los datos recibidos. Un controlador de antena 270 en el receptor / excitador esta 

30 conectado con el procesador de bus de nave espacial principal a trues del bus de control 260 para permitir el 

control y la supervision del sistema de antena. No hay requisitos especiales para el bus de control y este puede 

implementarse usando una cualquiera de varias tecnologias disponibles, tal como MIL STD 1553B o Bus de CAN. 

El controlador de antena 270 proporciona control y supervision de todas las unidades en el receptor / excitador y los 

nodos de antena activa 300. 

35 Un oscilador local estable 215 genera una frecuencia de referencia estable no modulada. Esta frecuencia de 

referencia se distribuye localmente a un generador de impulsos de transmisiOn 220 y un receptor 225 y tambien se 

radiodifunde a la totalidad de los nodos de antena activa 300 usando la antena 255 en los conjuntos de antena de 

pertiga 140. Un unico oscilador local estable se usa para accionar ambos conjuntos de antena de pertiga a traves de 

un divisor de potencia simple. 

40 El generador de impulsos de transmisiOn 220 produce la forma de onda del impulso transmitido. Para los sistemas 

de radar, este es habitualmente un impulso de frecuencia modulada de forma lineal que se conoce comunmente 

como un chirrido. En la tecnica actual se conocen bien tecnicas para generar este tipo de impulso. 

El chirrido se transmite 240 desde el conjunto de antena de pertiga 140 a todos los nodos de antena activa 300 en el 

ala correspondiente. Dentro de cada nodo de antena activa el chirrido se recibe, se convierte a la frecuencia 

45 operativa de la antena, se ajusta para fase y amplitud, se amplifica y se transmite a partir de la cara radiante de la 

antena. 

Los nodos de antena activa 300 reciben la serial devuelta a partir del objetivo y retransmiten esta serial de tal modo 

que esta puede recibirse por la antena 250 en el conjunto de antena de pertiga 140. 

Para evitar la interferencia con otras senales, el chirrido y las seriales recibidas que se transmiten usando la 

50 alimentacion en el espacio se convierten a una frecuencia portadora separada de acuerdo con un plan de 

frecuencias definido para producir unas versiones trasladadas en frecuencia de las senates originates. Como un 

ejemplo, un plan de frecuencias para una aplicacion de SAR tipica seria tal como sigue: frecuencia operativa de 

SAR de 5,400 GHz (banda C), frecuencia de oscilador local estable de 2,400 GHz y una frecuencia de portadora 

para el chirrido de transmisiOn trasladada en frecuencia 240 y las seriales recibidas 240 de 10,200 GHz (banda X). 

55 La descripci6n que sigue supone el presente plan de frecuencias a modo de ejemplo. 
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La figura 2B muestra un ejemplo de una relacion de sincronismo entre diferentes seriales. La frecuencia de 

referencia del oscilador local estable se radiodifunde de forma continua 235 a cada nodo de antena active. El 

generador de impulsos de transmision 220 genera una serial de chirrido de banda de base 265 y una serial de 

chirrido modulada en la banda X que tambien se radiodifunde 240 a todos los nodos de antena active. En el nodo de 

5 antena active, la serial de chirrido de banda X se convierte a la banda C y se ajusta en fase antes de transmitirse 

385 hacia el objetivo. La serial de retorno 385 procedente del objetivo se ajusta en fase y ganancia y se convierte de 

la banda C a la banda X y se transmite 240 al receptor 225. Los ajustes de ganancia 375 y 380 se usan pare 

compensar diferencias de trayectoria de alimentacion en el espacio. El ajuste de ganancia 380 tambien proporciona 

una apodizacion de abertura de antena. 

10 El receptor 225 recibe la serial de radiodifusion convertida 240, la desmodula y reenvia la serial de banda de base a 

la unidad de extraccion de serial y de codificaciOn 230. La serial se digitalize, se codifica y se le da formato y los 

datos digitales resultantes se transfieren a los sistemas de bus de nave especial 205 para el procesamiento, el 

almacenamiento y / o la transmisi6n a un terminal de recepci6n con base en tierra. 

La antena de mOltiples elementos en fase 150 este compuesta por multiples paneles de antena 105. Cada panel de 

15 antena contiene mUltiples nodos de antena active 300 montados en la superficie trasera 125 del panel. Como un 

ejemplo, una antena de mOltiples elementos en fase active para una aplicaciOn de radar de abertura sintetica 

contendria del orden de 8 paneles de antena, con cada panel conteniendo del orden de 64 nodos de antena active, 

para un total de 512 nodos de antena active. 

La figura 3 muestra un diagrama de bloques de un nodo de antena active 300. El nodo de antena active contiene sus 

20 propios medios de generaci6n y de almacenamiento de potencia local para proporcionar potencia a la totalidad de 

sus componentes. Para proporcionar generaciOn de potencia, un conjunto de celulas solares 305 este montado en la 

cara trasera del panel de antena 125. Durante el funcionamiento normal, la cara radiante del panel de antena 120 

estara apuntada a la tierra con un angulo de por lo menos 30 grados con respecto al nadir. Con esta actitud de nave 

especial, los conjuntos de celulas solares en la parte posterior de los paneles de antena estaran expuestos al sol 

25 cuando la nave especial se encuentre en una &bite apropiada tal como una Orbita heliosincrOnica de 

amanecer / atardecer. La nave especial puede girarse para orientar mejor los paneles solares hacia el sol para una 

generacion de potencia solar y una carga de bateria mas eficientes. Esto puede tener lugar en periodos que no 

requieren accionamiento del sistema de antena, tal como los intervalos en los que no se solicita una generacion de 

imagenes de SAR. 

30 Un regulador de carga de bateria de circuito integrado 310 regula la potencia procedente del conjunto de celulas 

solares 305 y carga una bateria recargable 315. Una fuente de alimentaciOn regulada con unos circuitos de 

conmutaciOn 320 proporciona potencia a todos los otros componentes del nodo de antena active y permite que se 

enciendan y se apaguen de manera independiente los elementos del nodo de antena active, por ejemplo el 

transmisor o el receptor. 

35 Los componentes de RF del nodo de antena active consisten en dos antenas 325 y 335, el circuito de procesamiento 

de frecuencia de referencia 330, el circuito de transmisor 340, el circuito de receptor 345 y el subconjunto 350. El 

funcionamiento de los componentes de RF del nodo de antena active se describe en el analisis acerca de la figura 4 

que sigue. 

En la realized& que se representa, las antenas 325 y 335 son antenas de parche, no obstante tambien pueden 

40 usarse otros tipos de antena. 

En la realized& que se representa, el subconjunto 350 es un subconjunto de guia de ondas ranurada, no obstante 

tambien podrian usarse otras disposiciones. Un ejemplo de una disposici6n alternative es un subconjunto que 

consiste en multiples elementos radiantes de parche conformes o planos unidos a la superficie delantera o trasera 

del panel de antena. Si se une a la parte posterior, el panel seria transparente a RE; esta alternative proporcionaria 

45 simplicidad y una masa reducida al montar e introducir los elementos de subconjunto radiantes, a la vez que tambien 

se proporciona un soporte estructural. 

El control del nodo de antena active puede lograrse mediante el uso de un microcontrolador u otro elemento de 

lOgica programable tal como una disposicion de puertas programable en campo. La realized& que se representa 

usa un microcontrolador 360 tal como un Intel 8051 que incorpora una interfaz de Bus de CAN integrada. Una 

50 conexiOn de interfaz de Bus de CAN de dos hilos 245 se usa para proporcionar seriales de sincronismo y de control 

desde el controlador de antena 270 al nodo de antena active, y para supervisar el estatus del nodo. A pesar de que 

podria usarse una realizaciOn que use una interconexion inalambrica para esta interfaz, puede que a& se requiera 

algo de cableado para proporcionar trayectorias conductoras para disipar la carga electroestatica que pudiera 

acumularse sobre los paneles de antena. Un bus cableado es tanto fad de implementer como puede usarse para 

55 disipar esta carga electroestatica. El microcontrolador acciona un convertidor de analogic° a digital 365 que genera 

las seriales de control analOgicas 380, 375, 370 que se usan para controlar la ganancia de transmisor, la ganancia 

de receptor y la fase (tanto la transmisi6n como la recepcion) respectivamente. 
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La figura 4 muestra circuitos de RE de un nodo de antena activa. Observese que se han omitido del diagrama los 

filtros para hacerlo mas simple. No hay requisitos extraordinarios para los filtros y su uso, diseho y construcci6n se 

entiende bien en la tecnica actual. La antena 325 recibe la serial de oscilador local astable de radiodifusi6n 235. Esta 

serial se amplifica par el amplificador de bajo ruido 440 y entonces se dobla en frecuencia usando el doblador de 

5 frecuencia 445, a pesar de que puede emplearse otro ajuste de frecuencia. El modulador directo 450 se usa para 

ajustar la fase de la serial en base a la serial de control de fase 370 a partir del convertidor de digital a analOgico 

365. La serial de referencia ajustada en fase se divide usando el divisor de potencia 455 (o conmutador) y las 

seriales de referencia ajustadas en fase 460 se encaminan a las secciones tanto de transmisor 340 coma de 

receptor 345 del nodo de antena activa. Una realizaciOn alternativa podria usar un desfasador en lugar del 

10 modulador directo 450, o dos moduladores en vez del divisor de potencia. 

El nodo de antena activa recibe la serial de chirrido trasladada en frecuencia 240 usando la antena 335. Un 

dispositivo de encaminamiento de serial 400 encamina la serial al amplificador de ganancia variable 405 cuya 

ganancia se establece por el microcontrolador a traves de la serial 375. El mezclador 410 convierte la serial a la 

frecuencia operativa del radar y ajusta en fase la serial para formar el haz. La serial se amplifica usando el 

15 amplificador de alta potencia 415 y se encamina al subconjunto 350 a traves del dispositivo de encaminamiento de 

serial 420. 

Las seriales reflejadas a partir del objetivo se reciben par el subconjunto 350 y se encaminan a la porciOn de 

receptor del nodo de antena activa a traves del dispositivo de encaminamiento de serial 420. El amplificador de bajo 

ruido 425 amplifica la serial. El mezclador 430 realiza una conversiOn elevadora de la senal y ajusta la fase de la 

20 serial para formar el haz de recepci6n. La seal se amplifica y su ganancia se ajusta par el amplificador de ganancia 

variable 435, cuya ganancia se establece par el microcontrolador a traves de la serial 380. El dispositivo de 

encaminamiento de serial 400 encamina la serial a la antena 335 para la transmision al receptor 225 en el 

receptor / excitador 210. 

Una realizacian alternativa podria usar un mezclador doble o triple en lugar de uno o annbos mezcladores 410 y 430. 

25 Para mejorar la relacion de serial con respecto a ruido para las sehales recibidas, el patrOn de haz de la antena se 

hace mas estrecho en elevacion cuando se esta en el modo de recepciOn, lo que da coma resultado una ganancia 

aumentada en este eje. Para mantener la cobertura del area objetivo, el patron de haz se explora a traves del area 

objetivo de alcance cercano a alcance lejano. El barrido se sincroniza para apuntar el haz en elevacion para recibir 

sefiales a partir de los objetivos en el limite de alcance cercano en el comienzo del barrido, y los objetivos en el 

30 limite de alcance lejano en el final del barrido. El microcontrolador 360 controla el barrido del haz mediante el uso de 

unos medios de convertidor de analogic° a digital 365 para generar las seriales de control 370 para ajustar la fase 

de la serial recibida. Este procedimiento de orientaci6n del haz durante la recepci6n mantiene la relacion de serial 

con respecto a ruido con una potencia transmitida mas baja, permitiendo que se usen menos nodos de antena 

activa, o unos de menor potencia, reduciendo adicionalmente la masa y simplificando la construcciOn. 

35 Las senates de nodo de antena activa sabre la alimentaciOn en el espacio deberian aislarse de las sehales 

transmitidas / recibidas a partir de la cara delantera de los paneles de antena a / desde el objetivo. Tal aislamiento 

se requiere para evitar el acoplamiento de senates entre estos dos enlaces de radiofrecuencia. La realizaciOn que se 

ha descrito en lo que antecede usa traslacion de frecuencia para conseguir este aislamiento. (Mientras que en una 

realizacion tal aislamiento de frecuencia se realiza en los nodos mas que en la estructura de bus 100, una 

40 realizaciOn alternativa podria emplear la inversa). Tambien pueden usarse otras tecnicas para conseguir este 

aislamiento o para inhibir la interferencia entre seriales. Las tecnicas posibles pueden incluir uno, o una combinaciOn 

de cualquiera de lo siguiente: apantallamiento electromagnetic°, uso de diferentes polarizaciones de serial, uso de 

tecnicas de procesamiento digital de sefiales, uso de canales de espectro ensanchado codificados de forma 

diferente, uso de multiplexacion en el dominio del tiempo sola o junto con el almacenamiento de serial local. 

45 La figura 5A muestra una disposici6n de nodos de antena activa en la cara trasera 125 de un panel de antena 105. 

El niimero y la disposici6n de nodos de antena activa pueden ajustarse para adecuarse a las necesidades de la 

aplicacion prevista. La disposicion que se muestra es tipica para una aplicacion de radar de abertura sintetica. La 

presente disposici6n a modo de ejemplo tiene un total de 64 nodos de antena activa par panel de antena, dispuestos 

coma dos columnas de 32 nodos de antena activa par columna. Tambien son posibles disposiciones alternativas, 

50 par ejemplo una antena de seis paneles con un total de 384 nodos de antena activa, can unas dimensiones de panel 

ajustadas para proporcionar el tamario de abertura deseado. 

La figura 5A tambien muestra unos modulos de electrOnica de nodo 500 y unos conjuntos de celulas solares 505 

para cada nodo de antena activa. 

La figura 5B muestra una vista detallada de una porcion de la parte posterior del panel 125 con el modulo de 

55 electrOnica de nodo 500 y el conjunto de celulas solares 505 identificados. 

La figura 5C muestra la vista de bordes de una porci6n del panel de antena can la superficie de irradiaci6n de panel 

de antena 120 y la superficie trasera 125 de la antena, y el mOdulo de electrOnica de nodo 500 identificados. 

La figura 5D muestra la cara radiante 120 del panel de antena con unas ranuras 510 para un subconjunto de gula de 
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ondas ranurada visible. La disposici6n, el tamafio y el numero de ranuras depende de la frecuencia operativa y los 

requisitos operativos para la antena y los medios para determinar estas caracteristicas se entienden bien y estan 

bien documentados en la tecnica anterior. 

La figura 6A muestra una vista en cone de una porcion de un panel de antena para ilustrar la construed& del 

5 subconjunto de guia de ondas ranurada. El bastidor de panel de antena 605 se construye a partir de material 

conductor tal como aluminio o material no conductor con revestimiento conductor tal como fibra de carbono para 

formar as estructuras para soportar los mOdulos de electronica de nodo 500 y para formar las cavidades para el 

subconjunto de guia de ondas ranurada. Para proporcionar un soporte estructural, la cavidad del subconjunto de 

guia de ondas ranurada puede cargarse con un material transparente a RF 600 tal como panal de cuarzo. El 

10 material de panal de cuarzo se encuentra comercialmente disponible para aplicaciones cualificadas para el espacio. 

Tambien pueden usarse otros materiales transparentes a RF. 

La figura 6B muestra una seed& a traves del panel de antena. El detalle "B" muestra la construcci6n del panel con 

el bastidor de panel de antena 605 y el material transparente a RF 600 identificados. Una lamina de aluminio o 

lamina de fibra de carbono con revestimiento conductor 610 con las ranuras 510 se une al bastidor de antena y el 

15 material transparente a RF usando un adhesivo conductor, formando la cara radiante de la antena y proporcionando 

resistencia estructural. El detalle "A" muestra una porciOn del modulo de electronica de nodo 500 y el elemento de 

lanzador de guia de ondas 615 que se usan para acoplar sefiales de RF entre el mOdulo de electrOnica de nodo y el 

subconjunto de guia de ondas ranurada. 

Las antenas de multiples elementos en fase activas actuales, tal corm la que se usa para la misiOn RADARSAT-2, 

20 tienen una masa del orden de 45 kg por metro cuadrado. La combinacion de la construed& de los paneles de 

antena tal como se describe, y la eliminaciOn de los colectores de cableado para la distribuci6n de senales de 

potencia y de RF dan como resultado que el conjunto de multiples elementos en fase activo tenga una masa del 

orden de 5 kg por metro cuadrado. 

La reduccion significativa de la masa hace posible usar la tecnologia desarrollada por la industria espacial para el 

25 despliegue de grandes conjuntos solares para naves espaciales. Esta tecnologia puede adaptarse facilmente para 

soportar y desplegar la antena de multiples elementos en fase activa. Esta tecnologia es la forma de menor costo, y 

de mayor fiabilidad de desplegar unas aberturas grandes. Muchas empresas han construido y desplegado con exito 

grandes conjuntos solares y las tecnicas que se usan estan completamente cualificadas y estan consolidadas. 

En el disefio y el accionamiento de la antena, se emplea una compensacion para los efectos introducidos por la 

30 disposici6n de alimentaciOn en el espacio. Un efecto se debe al patr6n de radiaci6n no uniforme procedente de las 

antenas sobre las pertigas y los nodos de antena activa. Otro efecto es la variaciOn en ganancia y fase debido a las 

diferencias de longitud de trayectoria con respecto a los conjuntos de antena de alimentacion en el espacio 140 y los 

nodos de antena activa. Este efecto es una funciOn de la geometria de antena. 

Los patrones de radiaci6n pueden medirse en tierra y puede calcularse una compensaci6n en cada nodo de antena 

35 activa. La compensacion para los efectos que son una fund& de la geometria de antena requiere que se conozca la 

geometria mientras que la antena esta funcionando. Un conjunto de multiples elementos en fase activo ideal tendria 

una superficie de irradiacien delantera que fuera plana y no estuviera sujeta a una distorsi6n mecanica o termica. La 

geometria de antena seria constante y podria medirse en tierra antes del lanzamiento, y calcularse la compensaci6n 

necesaria en cada nodo de antena activa calculado. 

40 La desventaja del uso de la tecnologia de conjuntos solares es que esta no puede conseguir estas caracteristicas 

ideales, debido a que la abertura desplegada no es rigida y puede tener oscilaciones y distorsiones mecanicas y 

termicas. La desviaciOn esperada con respecto a lo ideal debido a las distorsiones y oscilaciones es del orden de 

unos pocos centimetros a unas frecuencias de 0,1 Hz o menos. Esta limitacion inherente deberia superarse por un 

medio que proporcione una compensaci& de geometria de la antena. 

45 Existen varios enfoques posibles para implementar los medios de compensaciOn de geometria. Por ejemplo, la 

compensaci6n puede implementarse a bordo de la nave espacial para realizar una compensaci6n en tiempo real 

dinamica de las distorsiones de antena. Un enfoque alternativo es implementar una compensacion de geometria 

como una correcci6n no en tiempo real aplicada en tierra durante el procesamiento de los datos de radar adquiridos. 

El enfoque seleccionado depende del tamafio de la abertura de antena, la dinamica de antena y la aplicaciOn. 

50 Los medios de compensaciOn de geometria que se representan usan una tecnica (*flea para tomar multiples 

imagenes de objetivos iluminados montados en la cara trasera de los paneles de antena y sobre las pertigas de proa 

y de popa para realizar una compensaciOn de geometria en tiempo real dinamica a bordo de la nave espacial. 

La figura 7 da una vision de conjunto para una compensaci6n de geometria dinamica de la antena de multiples 

elementos en fase activa. Una cavidad 700 dentro de la estructura de bus de nave espacial 100 aloja unos conjuntos 

55 6pticos y de electrOnica que comprenden un sistema de compensaciOn dinamica. Las trayectorias 6pticas 705 y 710 

se proporcionan de la cavidad de conjunto Optic° a las alas de proa y de popa y a las pertigas de proa y de popa 

respectivamente. Los objetivos 715, 720 y 725 estan fijados a la parte posterior del panel de antena y a los extremos 

de la pertiga de proa y las pertigas de popa respectivamente. Los objetivos contienen una fuente de luz interna para 
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iluminar la superficie del objetivo que este orientada en la direcci6n de la trayectoria Optica. La fuente de luz puede 

encenderse y apagarse bajo el control del sistema de compensacion de geometria dinamica. La forma de la 

superficie iluminada de los objetivos se selecciona para facilitar una determinacion precisa del centro de la posici6n 

del objetivo en una imagen del objetivo. Por ejemplo, una forma circular dimensionada de tal modo que la imagen 

5 resultante del objetivo tenga una anchura de multiples pixeles permite que se usen tecnicas para localizar el 

centroide de una imagen del objetivo para mejorar la determinacion de la posicion. La distorsi6n de las pertigas y los 

paneles de antena en la dimensi6n a lo largo de sus longitudes respectivas es pequeria, y el impacto de esta 

distorsi6n es despreciable, y no es necesario que los medios de compensaci6n de geometria midan en esta 

dimensiOn. Las distorsiones son mas pronunciadas en las otras dos dimensiones y su impacto es significativo. La 

10 trayectoria optica este dispuesta para conseguir una alta precision en estas dos dimensiones mediante generaciOn 

de imagenes a lo largo de la longitud de las estructuras que se estan midiendo. 

Para mejorar adicionalmente la capacidad de extraer los objetivos del conjunto de imagenes, los objetivos pueden 

usar fuentes de luz de estado solid° con un estrecho ancho de banda espectral. Se colocan filtros 6pticos con el 

ancho de banda correspondiente en el conjunto 6ptico para eliminar por filtraciOn la luz que no se encuentre dentro 
15 del ancho de banda del filtro. 

La figura 8A muestra un detalle de la ubicaciOn de montaje del objetivo 720 sobre la pertiga de proa 130. La figura 

8B muestra dos paneles de antena 105. Cada panel de antena, excepto los paneles mas cercanos a la estructura de 

bus de nave especial, tiene 4 objetivos montados en las posiciones que se muestran. Los dos paneles mas cercanos 

a la estructura de bus (que no se muestra) de nave especial solo tienen dos objetivos montados. Las posiciones de 

20 nnontaje para los objetivos para el panel mas cercano estan dispuestas con el fin de evitar que un objetivo mas 

cercano obstruya la vista a un objetivo adicional cuando se ve a partir del conjunto 6ptico. Esto se ilustra en la figura 

9 con las trayectorias 6pticas que se muestran en lineas de trazos. Los objetivos estan montados lo bastante por 

encima de la superficie del panel de antena o la pertiga de tal modo que estos siguen siendo visibles cuando el ala 

de antena o la pertiga se distorsiona u oscila. La figura 8C muestra un objetivo 800 a modo de ejemplo. Los objetivos 

25 pueden plegarse contra el panel cuando los paneles ester' estibados antes del lanzamiento y pueden desplegarse 

usando un resorte simple u otros medios despues de que los paneles se hayan desplegado. 

La figura 10 muestra los componentes 6pticos y electrOnicos del sistema de compensaci6n de geometria. El 

conjunto 6ptico 1000 recibe luz 1010 a partir de las pertigas de proa y de popa y las alas de proa y de popa. El 

conjunto Optico combina la luz procedente de las cuatro aberturas con el fin de formar una Unica imagen combinada 
30 1015 que se proyecta sobre la superficie de generaci6n de imagenes de un conjunto de generaci6n de imagenes de 

estado solid° bidimensional 1020. La salida del conjunto de generacion de imagenes se recibe, se procesa y se 

interpreta por la unidad de procesamiento de imagen basada en ordenador 1025. Los controladores de objetivo de 

pertiga 1040 y 1045 controlan la iluminacion de los objetivos sobre las pertigas de proa y de popa respectivamente. 

Los controladores de objetivo de panel 1030 y 1035, ubicados en cada panel de antena del ala de proa y el ala de 

35 popa respectivamente, controlan la iluminacion de los objetivos de panel. 

Las seriales de control 1055 para los controladores de objetivo de pertiga se proporcionan mediante una conexiOn 

cableada a partir de la unidad de procesamiento de imagen 1025. Las seriales de control 1050 para los 

controladores de objetivo de panel se proporcionan mediante una serial de control iniciada por la unidad de 

procesamiento de imagen 1025 y transmitida a cada controlador de objetivo de panel usando una serial de Bus de 

40 CAN. Como alternative, podria usarse una serial de infrarrojos codificada generada por la unidad de procesamiento 
de imagen 1025 y dirigida a y recibida por los controladores de objetivo de panel para afectar a esta fund& de 

control. 

La operaci6n del sistema de compensaci6n de geometria se describe en lo sucesivo. 

OperaciOn  

45 La descripcion en lo que antecede describe la operacion de los elementos individuales del sistema de antena de 

multiples elementos en fase active. En el presente caso, se describira la operacion global del sistema, usando como 

un ejemplo una aplicacion de radar especial tipica, tal como un radar de abertura sintetica que se usa para realizar 

imagenes para la observacion de la superficie de la Tierra. 

Antes del lanzamiento, la nave especial se encuentra en su configuracion de lanzamiento. La figura 11A muestra la 
50 nave especial con los paneles de antena de las pertigas de proa y de popa 130, 135 y el ala de proa y de popa 110, 

115 en su posicion estibada, en el interior del carenado de carga Otil 1100 del vehiculo de lanzamiento. 

Despues del lanzamiento y la verificacion inicial, las alas y las pertigas se despliegan hasta sus configuraciones 

operatives. La figura 11B muestra la nave especial en 6rbita con la pertiga de proa 130 y el ala de proa 110 

parcialmente desplegadas. La figura 11C muestra la nave especial en su configuraciOn operative completamente 

55 desplegada. 

En la aplicacion a modo de ejemplo, y tambien tipico de otras aplicaciones, el radar se acciona de manera 

intermitente, encontrandose activo (captando datos de imagen en el presente ejemplo) sobre areas de interes y 

permaneciendo inactivo en otros instantes. 
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Para conservar la potencia, el sistema de antena de multiples elementos en fase activa se encuentra en un estado 

de reposo con sus unidades internas o bien apagadas por completo, o bien puestas en un estado de baja potencia 

que permite que estas respondan a instrucciones. En este estado, la nave espacial se encontrara, en general, girada 

en una actitud que mejora la eficiencia de la generaciOn de potencia solar. 

5 Los circuitos de las unidades que comprenden el receptor / excitador 210 estan apagados, excepto para que 

aquellos elementos respondan a las senales en el bus de control 260 que indican a las unidades que se enciendan y 

pasen a estar activas. 

Un enfoque similar se usa para la antena de multiples elementos en fase. Debido a que hay muchos nodos de 

antena activa en la antena, cada nodo esta disetiado para consumir un minimo de potencia cuando no se encuentra 

10 en uso. Este estado de reposo se logra al apagar todos los circuitos dentro del nodo, excepto por los circuitos de 

fuente de alimentacion y carga de bateria y el microcontrolador. El microcontrolador se encuentra en un estado de 

reposo de muy baja potencia que permitira que este responda a una serial de activacion que se envia al mismo a 

traves de la interfaz de Bus de CAN. 

Para hacer mas sencilla la comprensiOn del funcionamiento global, se describira en primer lugar la operaci6n de un 

15 nodo de antena activa. 

La figura 13 muestra la secuencia de eventos para Ilevar un nodo de antena activa desde el estado inactivo hasta el 

estado operativo. La figura ilustra una realizacion, y tambien pueden usarse enfoques y secuencias alternativas para 

lograr un fin similar. Se supone que el nodo se encuentra en el estado de reposo que se ha descrito en lo que 

antecede en el comienzo de la secuencia. 

20 Los circuitos de microcontrolador supervisan el Bus de CAN para una serial de activaciOn (etapa 1). Cuando se 

recibe la serial de activacion, se habilitan relojes de microcontrolador y este sale del modo de reposo y reanuda 

ejecucion de sus programas de soporte logic° (etapa 2). El microcontrolador comienza entonces la ejecucion de una 

secuencia de autoprueba que verifica el funcionamiento correcto del propio microcontrolador, y enciende los circuitos 

restantes en el nodo y determina su condici6n operativa. Tambien se miden las temperaturas y tensiones para 

25 determinar si estas se encuentran dentro de la distancia aceptable. 

Si se detecta una averia significativa, entonces la averia se notifica al controlador de antena 270 (etapa 5) y el nodo 

entra en un modo de mantenimiento (etapa 6). El modo de mantenimiento pone el nodo en un estado seguro y 

permite la realizaciOn de pruebas de diagn6stico adicionales y la carga de instrucciones o parches de soporte lOgico 

para corregir la averia. Una instrucci6n sobre la interfaz de Bus de CAN a partir del controlador de antena da lugar a 
30 que el microcontrolador salga del modo de mantenimiento (etapa 7). El microcontrolador devuelve entonces el nodo 

a su estado de reposo de baja potencia (etapa 8). 

Si no se detectan averias, entonces el nodo espera una instruccian de poner este en modo operativo (etapa 9). Si 

esta instruccion no se recibe dentro de un periodo de tiempo especificado, el nodo entrara en el modo de 

mantenimiento. Si la instruccion se recibe, el nodo entra en modo operativo (etapa 10). En el modo operativo, el 

35 nodo responde a los mensajes de control y de sincronismo a partir del controlador de antena y procesa las sefiales 

de radar transmitidas y recibidas. Se proporcionan detalles adicionales en el analisis acerca de la figura 14 en lo 

sucesivo. 

Durante el modo operativo, el microcontrolador supervisa el funcionamiento de nodo para detectar cualesquiera 

averias o condiciones no nominales, tal como una temperatura que sea demasiado elevada (etapa 10). Si se detecta 

40 una averia, el nodo sale del modo operativo (etapa 11), notifica el estado de averia (etapa 5) y entra en el modo de 

nnantenimiento (etapa 6). El funcionamiento en el modo de mantenimiento es tal como se ha descrito previamente. 

Si no se detectara averia alguna mientras que se esta en el modo operativo, el microcontrolador determina si se ha 

recibido una seal de parada a partir del controlador de antena (etapa 12). Si no se ha recibido serial de parada 

alguna, el modo operativo continua. Si se ha recibido una serial de parada, el microcontrolador devuelve el nodo a 

45 su estado de reposo de baja potencia (etapa 8) y la sesion de accionamiento de radar se completa en el nodo. 

La figura 14 muestra el funcionamiento global del sistema de antena de multiples elementos en fase. Se supone que 

el sistema se encuentra en el estado de reposo en el comienzo de la secuencia. 

La operaciOn del radar esta programada para tener lugar en instantes especificos cuando la nave espacial se 

encuentra en la posiciOn correcta en su 6rbita para la operacian de generaci6n de imagenes deseada. La 
50 programaci6n se logra mediante el uso de instrucciones con marca de tiempo emitidas a partir del centro de control 

de nave espacial en tierra. Poco antes del tiempo de comienzo programado de una toma de imagen, el soporte fisico 
de receptor / excitador 210 ubicado en el bus de nave espacial se enciende (etapa 1). El controlador de antena 270 

envia una serial de activaciOn a los nodos de antena activa (etapa 2). Los nodos de antena activa comienzan a 

ejecutar su secuencia de arranque y actividades de autoprueba tal como se ha descrito en lo que antecede. 

55 El controlador de antena comienza una secuencia de autoprueba para la totalidad del sistema de antena de 

multiples elementos en fase, verificando el funcionamiento correcto de todas las unidades montadas en la estructura 
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de bus y recibiendo el estatus de los nodos de antena activa (etapa 3). Si se detecta una averia importante (etapa 

4), el controlador de antena notifica la averia en telemetria de antena (etapa 5) y la antena entra en el modo de 

mantenimiento (etapa 6). El modo de mantenimiento pone el sistema de antena en un estado seguro y permite la 

realizaciOn de pruebas de diagnostic° adicionales y la carga de instrucciones o parches de soporte lOgico para 

5 corregir la averia. Cuando se han completado las actividades de mantenimiento, el controlador de antena sale del 

modo de mantenimiento (etapa 7). Una serial de parada se envie a los nodos de antena active (etapa 8) y el 

receptor / excitador se apaga y vuelve a su estado de reposo (etapa 9). 

Si no se detecta averia alguna, entonces el controlador de antena determina si la actividad programada para la 

antena es una actividad de mantenimiento o una actividad operative (etapa 10). Si esta es una actividad de 

10 mantenimiento, entonces se entra en el modo de mantenimiento (etapa 6). Si no es una actividad de mantenimiento, 

la antena comienza su funcionamiento nominal. 

La primera etapa de operaciones nominates es iniciar los nodos de antena activa con parametros de haz y otros 

parametros operativos, por ejemplo sincronismo y duraciOn de ventana de la transmision y la recepcion, requeridos 

para esta imagen (etapa 11). El procedimiento de compensacion de geometria se comienza para medir la geometria 

15 de la antena y determinar la compensacion de fase y de amplitud para cada nodo de antena active (etapa 12). El 

funcionamiento del procedimiento de compensacion de geometria se describe en lo sucesivo. 

En el instante de generaci6n de imagenes programado, la antena de multiples elementos en fase active comienza a 

funcionar (etapa 13). El funcionamiento se controla por unos mensajes de sincronismo y de control 1400 que se 

radiodifunden en el Bus de CAN a todos los nodos de antena active mediante el controlador de antena 270. Los 

20 mensajes se envian a una frecuencia de repeticion de impulsos de transmision. 

La figura 15 muestra un ejemplo de relaciones de sincronismo. Mensaje de sincronismo y de control de Bus de CAN 

se envie poco antes del siguiente impulso de transmision. El mensaje define un punto de referencia de sincronismo 

para el siguiente ciclo de impulsos. El microcontrolador de nodo de antena activa usa el mensaje de sincronismo y 

de control recibido para establecer dos ventanas de sincronismo, una ventana de sincronismo de transmisiOn 

25 representada mediante la habilitacion de modo de la transmision 1405, y una ventana de sincronismo de recepcion 

representada mediante la habilitacion de modo de recepci6n 1410. Estas ventanas se hacen ligeramente mas 

grandes de lo requerido para permitir fluctuaci6n de fase de sincronismo en los mensajes de Bus de CAN. Un 

sincronismo preciso para el impulso transmitido se establece por el generador de impulsos de transmision 220. 

La operaci6n continua (etapas 15 y 16) hasta que o bien se alcanza el tiempo final programado (etapa 14) o bien se 

30 detecta una averia importante (etapa 17). 

En el caso de alcanzar el tiempo final programado, las operaciones de radar y los procedimientos de compensacion 

de geometria se terminan (etapa 19). Una serial de parada se envie a los nodos de antena activa para devolverlos a 

su estado de reposo. Los componentes dentro del receptor / excitador tambien se alimentan para conservar la 

potencia de bateria (etapa 9). 

35 En el caso de que se detecte una averia, la averia se notifica en la telemetria de antena (etapa 18), el 

funcionamiento de radar y los procedimientos de compensaci6n de geometria se terminan (etapa 19) y el sistema de 

antena se apaga y se devuelve a su estado de reposo (etapas 8 y 9). 

La figura 16 muestra la secuencia de operaciones para realizar una compensaciOn de geometria y describe cOmo 

funciona el sistema de compensaciOn de geometria. Otras secuencias que captan imagenes de referencia mas o 

40 menos frecuentemente o captan imagenes de los objetivos en un orden diferente son posibles, pero el concepto 

global sigue siendo el mismo. 

La operaciOn de compensaciOn de geometria se inicia siempre que la antena de multiples elementos en fase active 

este active. Las luces de todos los objetivos 715, 720 y 725 se apagan (etapa 1) y una imagen de referencia se 

captura y almacena (etapa 2). La imagen de referencia consiste en las imagenes superpuestas de las pertigas de 

45 proa y de popa y las alas de proa y de popa. Las condiciones de iluminacion de las pertigas y las alas no son 

criticas. Las luces del panel de ala de proa 1 se encienden (etapa 3) y se capta una imagen (etapa 4). Esta imagen 

tambien consiste en las imagenes superpuestas de las pertigas de proa y de popa y las alas de proa y de popa, no 

obstante los objetivos en un panel estan iluminados ahora. Observese que el panel especifico designado como 

panel 1 no es importante, ya que se generara una imagen de todos los paneles durante cada ciclo. 

50 La imagen de referencia de la etapa 2 se sustrae de la imagen de la etapa 4 (etapa 5). Debido a que se conoce la 

posician nominal del objetivo, solo es necesario procesarse la regi6n de la imagen alrededor de la posicion objetivo 

nominal. Debido a que las imagenes se toman con una separaci6n de fracciones de segundo, las diferencias en las 

dos imagenes se deberan Onicamente a la iluminaciOn de los objetivos sobre el panel de ala de proa 1. La imagen 

resultante contendra solo los objetivos iluminados, extrayendo efectivamente los objetivos de las imagenes. Los 

55 objetivos se identifican en base a su posician relative y la posici6n de cada objetivo en la imagen se determina 

aplicando un algoritmo para localizar el centroide de cada objetivo (etapa 6) y calculando la ubicaciOn bidimensional. 

La tercera dimensiOn se fija y puede obtenerse mediante mediciones en tierra antes del lanzamiento. Las posiciones 

tridimensionales resultantes de los objetivos se almacenan (etapa 7). 

13 

ES 2 489 765 T3

 



Las luces sobre panel 1 se apagan (etapa 8) y el proceso de determinaci6n de las posiciones objetivo se repite para 

panel 2 (etapa 9). De manera similar a panel 3 (etapa 10) y panel 4 (etapa 11) se toman mediciones. El proceso de 

captaciOn de una imagen de referencia, de encendido de las lamparas para cada panel por turnos y de 

determinaciOn de las posiciones objetivo se repite para los cuatro paneles del ala de popa (etapa 12). 

5 Una nueva imagen de referencia se capta y almacena (etapa 13). El objetivo sobre la pertiga de proa se ilumina 

(etapa 14) y se determina la posicion del objetivo de pertiga de proa (etapa 15). De manera similar, se determina la 

posicion del objetivo de pertiga de popa (etapa 16). Para reducir el ruido en las mediciones y mejorar la precisi6n 

global, se toman varias mediciones (etapa 17) y se promedian (etapa 18) para producir una determinacion de 

posici6n final para cada objetivo (etapa 19). 

10 Usando estas mediciones de posici6n, se construye un modelo geometric° de la antena (etapa 20). Este modelo se 

usa para calcular los errores de fase introducidos por las distorsiones mecanicas y oscilaciones en la antena en cada 

posici6n de nodo de antena activa y la correcci6n de fase requerida para compensar estos errores (etapa 21). Para 

cada nodo de antena activa, el ultimo valor de compensacion de fase calculado se connpara con el valor que se ha 

calculado previamente para ese nodo para determinar que nodos requieren informacion de correcciOn actualizada. 

15 La informaci6n de correcci6n actualizada se transmite a aquellos nodos que lo requieran usando la interfaz de Bus 

de CAN (etapa 22). 

Este proceso de medicion y actualizacion la compensaciOn de fase de los nodos de antena opera de forma continua 

a condici6n de que la antena este activa (etapa 23). 

Descripcion y operacion de realizaciones adicionales  

20 La realizaciOn que se representa usa una estructura de bus de nave espacial de seccion transversal cuadrada 100. 

Pueden usarse diferentes secciones transversales y pueden tener ventajas en determinadas aplicaciones. Se dan 

tres ejemplos de configuraciones diferentes. La figura 12A muestra una estructura de bus triangular 1200 con los 

conjuntos solares que se usan para proporcionar potencia de bus montados en la superficie 1205. La figura 12B 

muestra una variacion de la forma triangular que proporciona mas volumen interno dentro de la estructura de bus 

25 1210. Pueden montarse celulas solares para proporcionar potencia de bus sobre la superficie 1215. La figura 12C 

muestra una disposicion alternativa en la que la antena de mUltiples elementos en fase esta montada en el exterior 

de la estructura de bus 1220. En esta disposicion solo se requiere un unico conjunto de pertiga 1230. Las celulas 

solares para proporcionar potencia de bus est& montadas en la superficie 1225. 

Una realizaciOn de la invencion produce un radar que opera con la misma polarizacion tanto en la transmisiOn como 

30 en la recepci6n, por ejemplo polarizacion vertical con la transmisi6n y polarizaciOn vertical en la recepcion. El 

presente sistema puede implementarse para proporcionar un radar que pueda funcionar con una polarizaciOn 

selectiva para las senales transmitidas, y polarizaciones dobles para las sefiales recibidas. Por ejemplo, las sefiales 

de transmision pueden seleccionarse para ser o bien polarizacion horizontal o bien polarizacion vertical, y las 

seriales de recepci6n pueden seleccionarse para ser polarizacion horizontal, polarizacion vertical, o ambas 

35 polarizaciones simultaneamente. De este modo, un radar de polarizaciOn cuadruple puede lograrse mediante la 

transmision de polarizaciones horizontales y verticales en impulsos de transmisi6n alternos, y recibiendo 

simultaneamente unas polarizaciones tanto horizontales como verticales para todos los impulsos. 

Los conceptos y caracteristicas basicos que se han descrito en la realizacion anterior permanecen, no obstante 

pueden emplearse algunas modificaciones para soportar la polarizacion adicional, tal como una disposici6n diferente 

40 para el subconjunto en el nodo de antena activa. A pesar de que una disposici6n de guia de ondas ranurada puede 

construirse para una polarizacion doble, esto puede tener la desventaja de dar como resultado un panel de antena 

mas grueso, aumentando la masa y hace la estiba y el despliegue mas dificiles. En lugar de un subconjunto de guia 

de ondas ranurada, un conjunto de subconjunto delgado 1720 que consiste en mOltiples elementos radiantes de 

parche unidos a la superficie delantera del panel de antena. Cada elemento radiante de parche esta accionado 

45 mediante dos conjuntos de alimentaciOn, uno para la polarizaciOn horizontal 1716 y el otro para la polarizaciOn 

vertical 1718. La construcci6n mecanica del panel de antena se simplifica eliminando las cavidades conductoras bajo 

la guia de ondas ranurada. 

En el lado de transmisi6n, se proporciona un medio para seleccionar cual de las dos alimentaciones se acciona de 

manera pulso a pulso, con las senates de control generadas por el microcontrolador en el nodo de antena activa. En 

50 el lado de recepcion, se proporcionan dos canales de recepciOn, tanto en el nodo de antena activa como en el 

receptor / excitador. 

La figura 17 muestra un diagrama de bloques de las funciones de circuito de radiofrecuencia contenidas dentro del 

nodo de antena activa para una antena de mUltiples elementos en fase activa con una capacidad de polarizaciOn 

mUltiple. El impulso de transmisiOn trasladado en frecuencia se recibe por la antena 1700 y se dirige a los circuitos 

55 de transmisor por el dispositivo de encaminamiento de serial 1702. La serial recibida en primer lugar se amplifica por 

el amplificador de ganancia variable 1704 y entonces se convierte a la frecuencia operativa del radar mediante el 

mezclador 1706. La amplitud y la fase se ajustan usando la serial de control de ganancia 1764 y la serial de control 

de fase 1752. Los amplificadores de alta potencia 1710 y 1712 se habilitan de forma selectiva para accionar o bien la 
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alimentaciOn horizontal o bien la alimentaciOn vertical del subconjunto respectivamente, mediante la serial de 

selecciOn de polarizaciOn 1762. Los dispositivos de encaminamiento de sehal 1714 y 1728 conectan la serial de 

transmision con los conjuntos de alimentaciOn horizontal y vertical 1716 y 1718 respectivamente. 

La senal reflejada devuelta desde el objetivo se recibe por los elementos radiantes de parche en el subconjunto y las 

5 polarizaciones horizontales y verticales se encaminan a los dos canales de recepcion separados mediante los 

dispositivos de encaminamiento de serial 1714 y 1728. La polarized& horizontal se amplifica por el amplificador de 

bajo ruido 1722 y frecuencia convertida y se ajusta en fase mediante el mezclador 1724. La serial se amplifica por el 

amplificador de ganancia variable 1726, y se encamina mediante el dispositivo de encaminamiento de sena' 1702 a 

la antena 1700 para la transmisi6n a un conjunto de antena de pertiga 140. La amplitud y la fase se ajustan usando 

10 la serial de control de ganancia 1766 y la serial de control de fase 1752. La polarizaciOn vertical se procesa de 

manera similar usando el dispositivo de encaminamiento de sena! 1728, el amplificador de bajo ruido 1730, el 

mezclador 1732 y el amplificador de ganancia variable 1734. La antena 1736 se usa para transmitir la serial al 

conjunto de antena de pertiga. La amplitud y la fase se ajustan usando la seal de control de ganancia 1768 y la 

serial de control de fase 1754. 

15 Debido a que una segunda frecuencia de recepci6n va a transmitirse simultaneamente al conjunto de antena de 

pertiga, el plan de frecuencias para la alimentacion en el espacio ha de extenderse. Extender el ejemplo presentado 

anteriormente, un plan de frecuencias para una aplicacion de SAR de polarized& multiple tipica seria tal como 

sigue: frecuencia operative de SAR de 5,400 GHz (banda C), frecuencia de oscilador local estable de 2,400 GHz, 

una frecuencia de portadora para la serial de polarizaciOn de chirrido de transmisi6n y recibida horizontal trasladada 

20 en frecuencia 1770 de 10,200 GHz y una frecuencia de portadora para la serial de polarizacion recibida vertical 

trasladada en frecuencia 1772 de 7,8 GHz. 

La serial de oscilador local estable de radiodifusi6n se recibe por la antena 1738, se amplifica por el amplificador de 

bajo ruido 1740 y se divide en dos seriales por el divisor de potencia 1742. Una salida del divisor proporciona 

directamente la frecuencia de referencia que se usa para la polarizacion vertical recibida. La otra salida del divisor se 

25 dobla en frecuencia por el doblador de frecuencia 1744 para proporcionar la frecuencia de referencia que se usa 

para realizar una conversion reductora del chirrido trasladada en frecuencia y realizar una conversion elevadora de 

la polarized& horizontal recibida. La fase de las frecuencias de referencia se ajusta por los moduladores directos 

1748 y 1746 en base a las seriales de control 1754 y 1752 respectivamente. Debido a que la transmisiOn y la 

recepciOn no se producen simultaneamente, el modulador directo 1746 puede usarse para proporcionar la 

30 frecuencia de referencia ajustada en fase a los circuitos tanto de transmisor como de recepciOn de polarizaciOn 

horizontal a traves del divisor de potencia 1750. La serial de control de fase 1752 se ajusta durante el periodo de 

impulsos para producir en primer lugar la fase requerida para el impulso de transmision y entonces la fase requerida 

para la señal recibida. 

Otras realizaciones de una antena de polarized& multiple son posibles, no obstante los principios basicos siguen 

35 siendo los mismos. 

El sistema de compensaciOn de geometria puede implementarse, como alternative, usando unos objetivos pasivos 

cuya superficie se cubre por un material reflectante altamente direccional. Los objetivos se iluminan de forma 

selective mediante estrechos haces de luz que se proyectan a partir de unas fuentes de luz ubicadas en las 

proximidades del conjunto 6ptico. Se usan unas fuentes de luz con un estrecho ancho de banda espectral y filtros 

40 correspondientes en la trayectoria optica. El funcionamiento es similar a lo que se ha descrito para los objetivos con 

las fuentes de luz integradas, con la excepciOn de que las fuentes de luz en la estructura de bus se iluminan en 

secuencia en lugar de las fuentes de luz en los objetivos. Este enfoque simplifica el diserio de los objetivos y elimina 

la necesidad de circuitos de control y fuentes de potencia para los objetivos sobre los paneles de antena. La 

desventaja es un conjunto 6ptico mas complicado, debido a que incorpora las fuentes de luz cerca del eje optic°. 

45 La distorsi6n de antena puede descomponerse en dos componentes, una distorsi6n fija y una distorsiOn variable. La 

distorsi6n puede medirse y compensarse para usar un enfoque de calibraciOn clasico que se usa tradicionalmente 

en un sistema de este tipo. Por ejemplo, en un sistema SAR, un patron de haz puede medirse a lo largo de un area 

objetivo bien seleccionada y la distorsi6n puede determinarse y eliminarse aplicando una compensaciOn de fase 

usando los mismos desfasadores que se usan para conformar los haces. La compensaci6n del componente variable 

50 implica realizar mediciones en &bite a lo largo del periodo que la antena se encuentra en uso y aplicar una 

compensaci6n dinamica. Tambien puede usarse una compensaci6n de geometria que se aprovecha de esta 

caracteristica en lugar de un enfoque de compensaciOn basada en medios 6pticos. 

Una alternative es usar el procesamiento en tierra de mediciones en &bite. Un procedimiento para conseguir esto se 

ha descrito por Luscombe y col. (In orbit Characterisa tion of the RADARSA T-2 Antenna - Proceedings of the 

55 Committee on Earth Observation Standards - Working Group on Calibration and Valida tion - Synthetic Aperture 

Radar Workshop 2004) . Esta tecnica usa una porci6n de la antena como referencia para obtener datos en cuanto al 

desplazamiento geometric° relativo de una porci6n diferente de la antena (por ejemplo, una file o columna) que se 

este midiendo. La porciOn de referencia que se usa inicialmente se mide entonces mediante el uso de una porci6n 

que se ha medido previamente de la antena como la referencia. Un conjunto completo de mediciones puede tomarse 

60 en un periodo de tiempo relativamente corto (<2 segundos por lo general). Durante el funcionamiento, un conjunto 
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de mediciones se hace inmediatamente antes de y a continued& la captaci6n de datos para una imagen. Los 

resultados medidos se transmiten a tierra y se procesan posteriormente para determinar la geometria de antena 

presente durante la operaci6n de generaciOn de imagenes. Esta informaciOn de geometria se usa entonces para 

compensar la distorsi6n de antena durante el procesamiento de los datos de imagen. 

5 Otro medio alternativo de compensacion de geometria es medir la temperatura en numerosos puntos a traves de la 

antena como un medio para determinar la distorsiOn variable. Se usarian tecnicas clasicas para determinar y 

compensar la distorsiOn fija tal como se ha descrito on lo que antecede. Una campafia de calibracion se Ilevaria a 

cabo entonces para caracterizar la distorsi6n de antena como una fund& de la temperatura. Esta camparia de 

calibraciOn implicaria mediciones repetidas de patr6n de antena a lo largo de un area objetivo bien seleccionada. La 

10 temperatura de la antena antes de estas mediciones se variaria, por ejemplo calentando la antena mediante 

reoriented& de la nave especial o mediante el uso de la antena para unas longitudes variables de generaci6n de 

imagenes antes de tomar la medici6n (disipando de este modo mas o menos potencia los modulos de transmisiOn y 

de recepciOn en la estructura de antena). El analisis on tierra de los patrones de antena resultantes proporcionaria 

datos de calibraciOn de compensaciOn de distorsiOn. La compensacion de distorsiOn de antena podria aplicarse 

15 entonces o bien como una correccion en tiempo real en la nave especial (medir las temperaturas y aplicar la 

correcci6n de fase correspondiente en cada punto on la antena) o como parte del procesamiento on tierra de los 

datos SAR. 

En una realizacion del sistema de antena, se usa una configured& de lento active. Debido a que una configured& 

de lente es intrinsecamente menos sensible a la distorsiOn de antena fisica quo un conjunto de alimentaciOn directa 

20 o un reflector, es particularmente adecuada para cualquiera de los enfoques de compensaci6n de geometria 

alternativos anteriores. 

La construcci6n de la antena de mOltiples elementos en fase active para aplicaciones de radar se aprovecha de quo 

la antena no necesite soportar unas funciones de transmisi6n y de recepci6n simultaneas. No obstante, la antena 

puede adaptarse para usos on aplicaciones distintas de los sistemas de radar, por ejemplo, en un sistema de 

25 comunicaciones, en el quo se requiere una transmisiOn y una recepciOn simultaneas y continuas. El enfoque es usar 

dos frecuencias de portadora, en cada una de las caras de antena de mtAtiples elementos en fase active y de 

alimentacion on el espacio, una frecuencia para la serial quo va a transmitirse, y una para la serial recibida. La 

estructura basica del nodo de antena active permanece invariable. Un plan de frecuencias a modo de ejemplo es tat 

como sigue: frecuencia operative de transmision de enlace de connunicaciones de 5,700 GHz, frecuencia de 

30 recepciOn de 5,100 GHz, frecuencia de oscilador local estable de 2,400 GHz, una frecuencia de portadora para la 

serial de transmisiOn trasladada en frecuencia de 10,5 GHz, y serial de recepcion trasladada en frecuencia 9,900 

GHz. 

A menos que el contexto requiera claramente otra cosa, en la totalidad de la descripci6n y las reivindicaciones, las 

expresiones "comprender", "que comprende / comprendiendo", y similares han de interpretarse en un sentido 

35 inclusivo, como opuesto a un sentido exclusivo o exhaustivo; es decir, en el sentido de "incluyendo, pero sin limitarse 

a". Como se usan en el presente documento, las expresiones "conectado", "acoplado", o cualquier variante de las 

mismas, significan cualquier conexion o acoplamiento, o bien directo o bien indirecto, entre dos o mas elementos; el 

acoplamiento de conexiOn entre los elementos puede ser fisico, lOgico, o una combined& de los mismos. 

Adicionalmente, las expresiones "en el presente documento", "en lo quo antecede", "en lo sucesivo", y expresiones 

40 de significado similar, cuando se usan en la presente solicitud, se referiran a la presente solicitud como un todo y no 

a porci6n particular alguna de la presente solicitud. Cuando el contexto lo permita, las expresiones en la Descripci6n 

Detallada anterior que usen el nignero singular o plural tambien pueden incluir el numero plural o singular, 

respectivamente. La palabra "o", en referencia a una lista de dos o mas articulos, cubre la totalidad de las siguientes 

interpretaciones de la palabra: cualquiera de los articulos en la lista, la totalidad de los articulos en la lista, y 

45 cualquier combinaci6n de los articulos on la lista. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un sistema de antena basado en el espacio (150) para un satelite, comprendiendo el sistema: 

un sistema central del sistema de antena basado en el espacio (150), caracterizado por que el sistema central 

incluye: 

5 un oscilador local estable (215) configurado para generar una serial de frecuencia de referencia, 

circuiteria (220) configurada para generar senates de transmision en base, por lo menos en parte, a la serial de 

frecuencia de referenda, 

por lo menos un transceptor de sistema (250) para transmitir la serial de frecuencia de referenda y la serial de 

transmisiOn, y para recibir una serial de recepciOn; y, 

10 multiples nodos de antena activa (300) que forman una porcion de un sistema de antena de multiples elementos 

en fase activa, en el que cada nodo de antena activa incluye: 

por lo menos un transceptor de nodo (325) configurado para recibir la serial de frecuencia de referencia y la serial 

de transnnisiOn desde el transceptor de sistema, y para transmitir la serial de recepci6n al transceptor de sistema, 

circuiteria de traslaciOn de frecuencia (330) acoplada para recibir la serial de frecuencia de referenda, y para 

15 proporcionar traslaciOn de sefiales entre las seriales de transmisi6n y de recepciOn para inhibir la interferencia 

entre las senales de transmision y de recepcion, 

una seccion de generaciOn de potencia (505), y 

circuiteria de control (500) acoplada con el transceptor de nodo y la porci6n de generaciOn de potencia (505), en 

el que la circuiteria de control (500) esta configurada para procesar o controlar las seriales de transmisiOn y de 

20 recepci6n, y configurada para por lo menos facilitar el control de la formaci6n de haz y la orientaciOn de haz del 

sistema de antena basado en el espacio usando, por lo menos en parte, la serial de frecuencia de referenda y, 

una o ambas de la serial de transmisi6n y de recepcion. 

2. El sistema de la reivindicaciOn 1, en el que la circuiteria de control emplea sefiales de sincronismo locales con 

respecto al nodo, y en el que el sistema de antena basado en el espacio emplea control de fase usando una 

25 frecuencia de referenda distribuida. 

3. El sistema de la reivindicaciOn 1, que comprende adennas por lo menos un ala de antena (105, 115) que retiene 

por lo menos alguno de los nodos de antena activa, y un sistema de compensaci6n de distorsiOn de antena que 

incluye: 

multiples objetivos opticos (715, 720, 725) colocados sobre el ala de antena; 

30 por lo menos un sensor de imagen para ubicar por lo menos alguno de los mOltiples objetivos sobre el ala de 

antena y emitir una serial de imagen; y 

un subsistema de compensaciOn de geometria para procesar la serial de imagen de salida y generar una serial 

de compensaci6n de distorsi6n. 

4. El sistema de la reivindicaciOn 1, que comprende ademas por lo menos un ala de antena (105, 115) que retiene 

35 por lo menos alguno de los nodos de antena activa, en el que el ala de antena incluye una porci6n de panel radiante 

en un lado y celulas solares en un lado contrario, y proporciona tanto un soporte estructural como actira como una 

antena. 

5. El sistema de la reivindicacion 1, que comprende ademas una circuiteria de control de fase de oscilador local 

estable (360, 365) acoplada con el oscilador local estable para implementar un modo de recepci6n de barrido del 

40 sistenna de antena basado en el espacio, en el que la circuiteria de control de fase esta configurada para ajustar una 

fase de barrido de serial recibida para apuntar el haz en elevacion para recibir seriales en un limite de alcance 

cercano en un comienzo del barrido, y en un limite de alcance lejano en un final del barrido. 
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