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DESCRIPCION
Unidad de campo de radar para sistema que evita la colisién entre una aeronave y un obstaculo

La invencion se refiere a sistemas que evitan la colisidn entre una aeronave y un obstaculo sobre el terreno, y se refiere en
particular a sistemas de este tipo que comprenden un dispositivo de radar para la detecciéon de una aeronave en vuelo y
un dispositivo para avisar al operario de la aeronave acerca de un posible obstaculo de colisién que esta cerca de la
aeronave.

Accidentes en los que aviones o helicopteros chocan con lineas de energia eléctrica se producen una o dos veces al afio
en Noruega y casi cada semana en los Estados Unidos. Con frecuencia, estos accidentes dan como resultado la pérdida
de vidas humanas y sustanciales dafios materiales. Los accidentes son una clara indicacion de que la sefalizacion actual
de las lineas de energia eléctrica y otros obstaculos aéreos no es lo suficientemente buena. La sefializacion de obstaculos
aéreos usando un sistema que evita la colision entre una aeronave y un obstaculo, denominado en lo sucesivo OCAS,
puede reducir considerablemente el nimero de accidentes de este tipo.

El documento US 5.351.032 da a conocer un sistema de radio de corto alcance, donde el sistema proporciona al piloto de
una aeronave avisos sonoros Yy visuales acerca de una linea de energia eléctrica proxima. El sistema comprende un
pequefio transmisor de banda estrecha que utiliza energia de la linea de energia eléctrica, donde el transmisor de banda
estrecha puede estar instalado encima de una torre de linea de energia eléctrica o dentro de bolas de advertencia ya
existentes de la linea de energia eléctrica. El transmisor de banda estrecha proporciona una sefial de advertencia continua
a la aeronave que se aproxima al transmisor de banda estrecha implantado, y un receptor instalado a bordo de la
aeronave capaz de recibir la sefial de advertencia procedente del transmisor de banda estrecha activara, tras recibir la
sefial de advertencia, una alarma sonora y visual para avisar al piloto de la aeronave sobre el peligro potencial. Por tanto,
el sistema requiere que una parte del mismo, en este caso un receptor adaptado al sistema, esté ubicada en la aeronave,
y solo sera eficaz a la hora de avisar a una aeronave que tenga una parte del sistema instalada en la misma. Por lo tanto,
una aeronave que no tenga un receptor de este tipo instalado no podra beneficiarse de la posible advertencia que pueda
emitir el transmisor de banda estrecha. Ademas, el sistema no incluye ningiin medio para determinar la distancia entre la
aeronave y el obstaculo, siendo por tanto cuestion de suerte que el receptor de la aeronave capture la sefal de
advertencia a una corta o a una larga distancia, lo que puede dar como resultado una advertencia detectada demasiado
tarde o una advertencia innecesaria para una aeronave que esté a gran distancia pero, no obstante, dentro del alcance
maximo determinado por la potencia de propagacion de las ondas de radio, la presencia o ausencia de fuentes de ruidos y
la sensibilidad del receptor en cuestion.

El documento US 5.252.978 da a conocer un sistema conocido de aviso de colisién. El documento US 2.807.018 da a
conocer una antena octogonal conocida.

Por tanto, un objeto de la presente invencion es proporcionar una solucién que pueda avisar al operario de una aeronave
con el fin de evitar una colisién entre una aeronave y un obstaculo, que supere las desventajas de las soluciones
conocidas anteriores.

La presente invencién proporciona una unidad de campo para su uso en un sistema que evita la colisién entre una
aeronave y un obstaculo, caracterizada por las caracteristicas expuestas en las reivindicaciones de patente
independientes adjuntas.

Caracteristicas ventajosas adicionales de la invencion se exponen en las reivindicaciones de patente dependientes
adjuntas.

En la siguiente descripcion se explicara con mayor detalle la presente invencion con la ayuda de ejemplos y con referencia
a los dibujos adjuntos, en los que:

la Fig. 1 es un diagrama estructural que muestra los elementos principales de un sistema OCAS segun la invencion;

la Fig. 2 es una ilustracion de un ejemplo de una unidad OCAS segun la invencion;

la Fig. 3 muestra una unidad OCAS segun la invencion y una realizacion de un mastil que sera una parte integrante de
un sistema OCAS;

la Fig. 4 es una ilustracion esquematica de un ejemplo de la determinacion de un limite de advertencia vertical para
una solucion OCAS segun la invencion;

la Fig. 5 es una ilustracion esquematica de un ejemplo de zonas de deteccion y de advertencia en un ejemplo de la
utilizacion de un sistema OCAS segun la invencion para avisar acerca de un obstaculo de linea de energia eléctrica a
una aeronave que se desplaza a una velocidad inferior a 200 nudos;

la Fig. 6 es una ilustracion esquematica de un ejemplo de zonas de deteccion y de advertencia en un ejemplo de la
utilizacion de un sistema OCAS segun la invencién para avisar acerca de un obstaculo de linea de energia eléctrica a
una aeronave que se desplaza a una velocidad superior a 200 nudos;

la Fig. 7 es una ilustracion esquematica de un ejemplo de zonas de deteccion y de advertencia en un ejemplo de la
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utilizacion de un sistema OCAS segun la invenciéon para avisar acerca de un punto fijo a una aeronave que se
desplaza a una velocidad inferior a 200 nudos;

la Fig. 8 es una ilustracion esquematica de un ejemplo de zonas de deteccion y de advertencia en un ejemplo de la
utilizacion de un sistema OCAS segun la invenciéon para avisar acerca de un punto fijo a una aeronave que se
desplaza a una velocidad superior a 200 nudos;

la Fig. 9 indica, en principio, dos posibles tipos de advertencia que pueden ser componentes de un sistema OCAS
segun la invencion;

la Fig. 10 es un esquema genérico de un posible escenario que implica una instalacion de un sistema OCAS segun la
invencion en una linea de energia eléctrica y zonas de deteccion y de advertencia para una aeronave que se desplaza
hacia la instalacion del sistema;

la Fig. 11 muestra una configuracion de antena para un radar en un sistema OCAS segun la invencion;

la Fig. 12 es un diagrama esquematico mas detallado de una arquitectura de antena de radar como la mostrada en la
Fig. 11;

la Fig. 13 es un diagrama esquematico mas detallado de una arquitectura de antena como la mostrada en la Fig. 11
con la adicion de componentes electronicos de control y de generacion de sefiales;

la Fig. 14 es una ilustracion esquematica de ejemplos de disefios de panel de antena para una arquitectura de antena
como la mostrada en la Fig. 11 o la Fig. 12 para una solucién OCAS segun la invencion;

la Fig. 15 es una ilustracion esquematica de un ejemplo de una red de alimentacion para disefios de panel de antena
para una arquitectura de antena como la mostrada en las Fig. 10, 11 o 12 para una solucién OCAS segun la
invencion;

la Fig. 16 es una ilustracion esquematica de un armazén de soporte casi cilindrico y de un radomo para una
arquitectura de antena como la mostrada en las Fig. 11, 12 o 13, con una sugerencia de montaje para un
posicionamiento favorable de una antena VHF no direccional; y

la Fig. 17 es una ilustracion esquematica de mas detalles del armazén de soporte en una arquitectura de antena como
la mostrada en las Fig. 11, 12, 13 o 16, donde cada panel de antena individual esta cubierto por un radomo de paneles
para una solucién OCAS segun la invencion.

Un sistema OCAS segun la invencion comprende unidades que se comunican entre si y que también estan dispuestas
para comunicarse con una parte central, por ejemplo un OCC (centro de control OCAS). El estado de las unidades de
campo OCAS puede supervisarse desde un OCC, con notificaciones a, por ejemplo, NOTAM o una pagina web. Las
areas de advertencia pueden reprogramarse con el OCC, y las unidades de campo OCAS también pueden actualizarse y
repararse desde el mismo.

A continuacién se proporciona una breve descripcion de las caracteristicas principales del funcionamiento del sistema.
Una unidad de campo OCAS estara situada normalmente cerca de un obstaculo aéreo sobre el cual va a advertir la
unidad OCAS. Una de las dichas unidades de campo OCAS consiste principalmente en un dispositivo de radar, una radio
VHF, una fuente de alimentacion y un mastil.

Un radar que es parte de un sistema OCAS segun la invencion esta dispuesto para tener un bajo consumo de energia, y
esta construido para buscar continuamente en su area de cobertura aeronaves en movimiento. Tras la deteccion de una
aeronave, el radar esta dispuesto para seguir a la aeronave como un blanco definido. En la unidad de campo OCAS se
calcula y se registra el rumbo, la altura y la velocidad de este blanco. La unidad de campo OCAS esta dotada de un
dispositivo que sigue el rumbo, la altura y la velocidad registrados, y esta dispuesta para activar una advertencia para
permitir que el piloto maniobre para alejarse de manera segura del obstaculo aéreo si el rumbo, la altura y la velocidad del
blanco indican que hay peligro de colision con el obstaculo aéreo.

La radio VHF de una unidad de campo OCAS, que es una parte integrante de un sistema segun la invencion, permite el
control remoto de luces de advertencia, sefiales de advertencia sonoras y comunicaciones dentro de una red de unidades
de campo OCAS.

La unidad de campo OCAS esta disefiada para un bajo consumo de energia y normalmente se le proporcionara energia
procedente de baterias y/o paneles solares. Este modo de suministro de energia da como resultado que la unidad de
campo sea autosuficiente en lo que respecta a la energia e independiente del suministro de energia procedente de una red
de distribucion eléctrica. Como un complemento al suministro de energia procedente de baterias y paneles solares, la
unidad de campo OCAS puede estar dotada de una unidad de suministro de energia o de una conexion para la red de
distribucion eléctrica, lo que permite el funcionamiento incluso si las baterias o los paneles solares no son capaces de
suministrar la energia eléctrica necesaria. Una solucién de suministro de energia de este tipo generara de manera
ventajosa bajos costes de funcionamiento y una instalacion y funcionamiento simplificados en ubicaciones remotas y
accesibles.

Una unidad de campo OCAS estara montada normalmente en un mastil. El mastil, que es parte de un sistema OCAS
segun la invencion, esta construido de manera flexible con médulos que facilitan su transporte. Por tanto, es facil de
ensamblar y una unidad de campo OCAS completa esta construida de esta manera y sus materiales se seleccionan para
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que la unidad sea resistente a condiciones climatolédgicas adversas. Ademas, el mastil y la unidad de campo OCAS estan
disefiados y construidos segun requisitos medioambientales actuales y, por tanto, se mezclan con el entorno y permiten
un posicionamiento 6ptimo del radar. Un sistema OCAS segun la invencion tiene varios modos de funcionamiento, de los
cuales uno mantiene la unidad de radar real en funcionamiento para supervisar continuamente el area de cobertura del
radar, mientras que las otras partes del sistema “duermen”. Con el radar en el modo de funcionamiento, esta area de
cobertura esta definida por dos zonas de advertencia. Las dos zonas de advertencia son una zona de advertencia para
una sefial luminosa y una zona de advertencia para una sefial sonora. En caso de que se detecte una aeronave en la zona
de advertencia de sefial luminosa, un sistema OCAS segun la invencién activa una sefial luminosa montada en o cerca
del obstaculo aéreo para ayudar a que el operario o el piloto de la aeronave detecte visualmente la ubicacion del
obstaculo. Si, a pesar de la advertencia de sefial luminosa de la primera zona de advertencia la aeronave no realiza
ninguna maniobra evasiva, sino que continlia su desplazamiento hacia la segunda zona de advertencia, se activa una
sefial acustica proporcionada a través de una radio VHF. La sefial de advertencia audible proporcionada por la radio VHF
es caracteristica, distintiva y facil de reconocer, y se transmite en todas las frecuencias VHF pertinentes a una aeronave
que esté dentro del alcance de la radio VHF. Una radio VHF, o una radio que opere en otras bandas de frecuencia y que
sea parte de un sistema OCAS segun la invencion, esta dotada de un dispositivo de programacion de manera que puedan
definirse algunas frecuencias que no transporten la advertencia sonora.

Un dispositivo de radar en un sistema OCAS segun la invencion incluye una unidad de procesamiento de sefiales de radar
que determina si un objeto detectado esta dentro del area de deteccion definida y dentro de las zonas de advertencia
definidas. Las areas de deteccion y las zonas de advertencia se definen mediante la programacion de la unidad de
procesamiento y por el area de cobertura real del radar, de manera que las zonas de advertencia estan limitadas en el
plano vertical. Normalmente, esta limitacién en el plano vertical para un sistema OCAS segun la invencién se definira de
manera que los objetos, o blancos, que estén, o lleguen, a una altura inferior a 50 metros por encima del punto mas alto
del obstaculo aéreo asociado activen una advertencia.

El sistema de radar en un sistema OCAS segun la invencion esta dispuesto para determinar si un blanco tiene un rumbo y
una altura que pueden dar como resultado que el blanco colisione con el obstaculo aéreo si se mantienen el rumbo y la
altura identificados. Si el rumbo y la altura del blanco tienen estas caracteristicas, la advertencia luminosa se activara
cuando el blanco esté en la zona de advertencia. La zona de advertencia estara por tanto definida parcialmente por la
velocidad y la direccion del blanco y ocupa un area segun estos factores con el fin de activar una advertencia con tiempo
suficiente antes de que se produzca una posible colision. El tiempo de advertencia se calcula por tanto para ayudar a que
el piloto vea el obstaculo y maniobre para alejarse del obstaculo y evitar la colision.

Una advertencia luminosa puede ser, por ejemplo, una luz estroboscépica que parpadee 40 veces por minuto.

Una advertencia acustica a través de una radio VHF puede ser normalmente una sefial que se transmite con una duracién
de 5,5 segundos y que avisa al aviador de que esta cerca de un obstaculo aéreo.

Un sistema OCAS segun la invencion también puede estar dotado de un dispositivo para seguir un blanco que se detecte
dentro del alcance del radar y para seguir al blanco con una advertencia cuando el blanco entre en una zona de
advertencia, pero que posteriormente deja de emitir nuevas advertencias si el blanco estd moviéndose lentamente y
permanece en la zona de advertencia durante mucho tiempo. Esto es ventajoso, por ejemplo, si es necesario llevar a cabo
alguna tarea en o muy cerca de un obstaculo aéreo, tal como una linea de energia eléctrica, usando un helicoptero u otra
aeronave que se desplace lentamente. En este caso, la advertencia se emitira de la manera habitual cuando la aeronave
entra por primera vez en la zona de advertencia, pero no se emitirdn nuevas advertencias siempre que la aeronave
permanezca en la zona de advertencia. En caso de que la aeronave salga de la zona de advertencia y vuelva a entrar, se
emitird como antes una nueva advertencia, ya sea una advertencia luminosa o sonora.

Un sistema OCAS segun la invencién puede incluir varias unidades de campo OCAS. Las unidades de campo OCAS
estan dotadas de medios de comunicacion para comunicarse entre si, y pueden intercambiar informacion relacionada con
un blanco detectado dentro del alcance de la unidad de campo.

Opcionalmente, una unidad de campo OCAS segun la invenciéon puede estar equipada con sistemas de comunicacion
para la comunicacion con un centro de operaciones OCAS que, por ejemplo, puede estar ubicado en estaciones de
supervision ya existentes. La supervision OCAS sera por tanto otra parte importante de la supervision del sistema. Desde
un centro de funcionamiento OCAS puede supervisarse el estado técnico y operativo de cada centro de campo OCAS y
puede realizarse un diagnostico remoto sencillo, seguido posiblemente de una rectificacion de fallos de las partes de la
unidad de campo OCAS que estan disefiadas para una rectificacion de fallos remota. La posibilidad de una supervision
remota, un diagnostico remoto y una rectificacion de fallos remota dara como resultado bajos costes de inspeccién en
comparacion con la inspeccién manual de sistemas anteriormente conocida, y proporcionara una mayor seguridad como
resultado de esta posibilidad de notificacion de funcionamiento en tiempo real. La capacidad de notificacion remota OCAS
permite que el estado del sistema se notifique automaticamente a otras unidades que son responsables de sistemas
asociados con la gestién del transporte aéreo permitiendo asi, por ejemplo, que los pilotos y operarios conozcan el estado
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del sistema mediante una notificacion a través de NOTAM.

La Fig. 11 muestra un ejemplo de una realizacion de una solucién de antena preferida para una antena de radar OCAS
que tiene ocho paneles de antena dispuestos como los lados de un octégono. Durante el funcionamiento, la antena
octogonal 320 estara posicionada de manera que cada panel de antena 310 esté dispuesto de manera vertical con un
“campo de visién” que supera 1/8 de la circunferencia y, debido a un solapamiento con paneles adyacentes, el
ensamblado de ocho paneles proporcionara una cobertura de 360°. Cada panel de antena comprende una pluralidad de
elementos de antena 311 que se seleccionan segun la frecuencia, los requisitos de cobertura vertical, etc.

La Fig. 12 es un diagrama esquematico de la arquitectura mostrada en la Figura 8, pero con menos elementos de antena
311, donde se ilustra como las sefales se llevan hacia/desde los elementos de antena 111, a través de una combinacion
de conmutadores de diodo PIN y un separador radial 130, y médulos activos 135 que comprenden un amplificador de
bajo ruido LNA, un amplificador de potencia PA y un desfasador, y también una red para combinar las sefiales en una
sefial que se pasa a la unidad de sistema de radar real 140 que contiene un generador de sefales de radar y un receptor
143, una unidad de control de conmutador y de suministro de energia de conmutador 141 y una unidad para el control de
transmision / recepcion y el control de desfasador con suministro de energia 142, como se indica en mayor detalle en la
Figura 13. Alternativas para el disefio de un elemento de antena 110 se muestran en la Figura 14. En la alternativa 1, el
panel de antena esta hecho de una estructura alargada que consiste en un plano de referencia 113, una capa dieléctrica
112 y una pluralidad de areas de elemento 111. La alimentacion de la antena se lleva a cabo mediante una sonda de
alimentacién 114 que pasa a través de una abertura del plano de referencia 113, opcionalmente, como se muestra para la
alternativa 3, con conexién a una red de lineas de alimentacién dispuesta en una capa dieléctrica situada en el plano de
referencia en el lado del plano de referencia que es opuesto a la posicion del elemento de antena. Un panel con un grupo
de elementos de antena también se muestra en la parte inferior de la Figura 14, donde se muestra una antena de grupo
con un total de ocho elementos, de los cuales se muestra el dispuesto mas arriba y mas abajo. Un detalle adicional de
una estructura estratificada como la mostrada en la Figura 14 se muestra en parte mediante un dibujo seccionado en la
Figura 15, donde la estructura seccionada del panel se muestra en una vista lateral, como una ilustracién de una posible
red de alimentacion realizada en forma de un circuito impreso en una placa de circuito que porta el plano de referencia en
un lado y la red de alimentacion en el lado opuesto. La estructura conductora de la red de alimentacién se indica mediante
el nimero de referencia 115. Los nimeros de referencia 130/135 indican, respectivamente, médulos que contienen
conmutadores de diodo PIN y un separador radial y médulos activos que contienen un LNA, un PA y un desfasador.

Detalles de una construccién mecanica en un sistema de antena ensamblado que es adecuado para la invencion se
muestran en la Figura 16, que incluye, como se muestra en la Figura 11, una constelacion de ocho paneles de antena
dispuestos de manera cilindrica en una seccion transversal octogonal, donde los paneles de antena estan montados en un
armazon octogonal con una interfaz 205 que ocupa una posicién central en un extremo con medios de fijacion mecanicos
para una antena VHF 201. En la parte superior de la Figura 16, indicada en el dibujo 4, se muestra como un radomo
cilindrico puede colocarse sobre el armazon octogonal para proteger los paneles de antena contra el entorno.

La construccion del armazoén se muestra con mayor detalle en la Figura 17, con el armazon 120 y una posible disposicion
de un panel de antena 110 en una ranura longitudinal respectiva en la estructura del armazén, y en la parte inferior de la
Figura 17 se muestra una estructura de radomo alternativa que permite una proteccion de radomo individual del panel de
antena 110. A continuacién se proporciona una descripcion mas detallada de una realizacién especifica a modo de
ejemplo de una antena de radar que es adecuada para usarse en la presente invencion.

En primer lugar se presenta el calculo del tamafio fisico de la antena. El sistema de radar tiene asignado una frecuencia
de 1,3 a 1,5 GHz aproximadamente (informacion de KITRON 10, septiembre de 2001). La longitud de onda es entonces
o = cff = de 22,3 a 23,1 cm. Esto hace posible determinar las dimensiones externas mecanicas de la antena. Segun una
frecuencia operativa de 1,325 GHz, el diametro de la antena se estima en 50 cm aproximadamente. Incluyendo un
radomo cilindrico circundante, el diametro externo sera de 65 cm. La altura de la antena se determinara por el nimero de
elementos por columna, el cual se determinara en la fase de especificacion del desarrollo. Con ocho elementos por
columna, la altura de la antena sera de 1,3 metros aproximadamente.

A continuacién se ofrece una descripcion mas detallada del disefio estructural de la antena tal y como se muestra en los
dibujos adjuntos. La antena consistira en ocho columnas de elementos radiantes alrededor de un cilindro. El subproyecto
“Antena” comprendera el disefio del elemento radiante real, un par de elementos activos y la antena de grupo con N
elementos en la direccion vertical, incluyendo un procedimiento de excitacion / alimentacion. Esto incluira la integracion de
la antena con la linea de alimentacion, que sera una interfaz con el subproyecto “Interfaz de antena”. En coordinacion con
el subproyecto “Interfaz de antena”, un armazén mecanico se desarrollara o se propondra para el montaje de modulos de
antena y las placas que son parte de la “Interfaz de antena”. Ademas, un radomo se especificara tanto eléctrica como
mecanicamente, adaptado al armazén mecanico.

A continuacién se describen los detalles estructurales de un elemento de antena en un panel de antena para un disefio de
antena como el ilustrado en los dibujos adjuntos. Para ocho elementos en la direccion vertical, la altura total sera de 1,3
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metros aproximadamente. El requisito de sustrato sera entonces de 8 x 1,3 mx0,2m =2 m? por antena.

La propia antena sera una antena de parche y microbanda que se cree que generara costes de produccion razonables
debido al grabado de un patrén de parches. Una antena de parche y microbanda consiste en una superficie metalica
rectangular (parche) que se graba en un lado de un sustrato, mientras que el otro lado del sustrato se metaliza, y
constituye el plano de tierra de parche. La antena de parche se alimenta mediante una sonda que se introduce a través del
plano de tierra de antena y que esta soldada al propio parche.

Los requisitos de ancho de banda necesitan una altura minima entre el parche y el plano de tierra. Calculos preliminares
muestran que con un sustrato de microondas tipico (TLC-30 de Taconix) se requiere un grosor de sustrato de 3 mm
aproximadamente. Esta es la realizacion alternativa 1 mostrada, por ejemplo, en la Figura 14.

El sustrato TLC30 se considera un sustrato de bajo coste para frecuencias de microondas. Se suministra con un
recubrimiento de cobre por uno o ambos lados. El precio de una lamina es de 370 ddlares, o de 330 ddélares por m?
(grosor de 1,6 mm). Para un gran pedido, puede esperarse que el precio por lamina se reduzca en un 40%
aproximadamente. Esto parece ser una solucion rentable en lo que respecta a los materiales.

Realizacion alternativa 2: si se usa material FR4 como un sustrato para la antena de parche, se necesita un grosor de
sustrato de 3 mm aproximadamente. Un lado de la placa se metaliza (cobre), mientras que el otro lado consiste en
parches (patron grabado), tal como se ilustra en la Figura 14.

La realizacién alternativa 3 se muestra en la ilustracion de la Figura 14, donde la altura entre el parche y el plano de tierra
puede ser aire. Esto puede realizarse en forma de cavidades llenas de aire que se obtienen perforando una placa metalica
con un grosor de 3 mm (8 por antena, con 8 cavidades en la direccién vertical). Los parches reales pueden grabarse en
una placa de material FR4, que puede pegarse o atornillarse a la placa con cavidades. El material FR4, que tiene un
grosor de 0,5 mm, tiene la suficiente rigidez como para mantener su forma a través de las cavidades. Las cavidades
pueden ser redondas o rectangulares. En la parte inferior de las cavidades hay otra placa metalica que forma el plano de
tierra para los parches. El plano de tierra puede ser una placa metalica con orificios para las sondas de alimentacion o un
sustrato (FR4) con orificios correspondientes en la capa metalica para la alimentacion. El sustrato puede usarse entonces
para las lineas de alimentacion si el resto de placas estan ubicadas en la parte inferior de la antena.

La alternativa 3 es una realizacion preferida de un panel de antena para una baliza OCAS, ya que tiene cavidades que
ofrecen mas ventajas en lo que respecta al electromagnetismo que las alternativas 1y 2.

A continuacion se describe una interfaz de antena que es adecuada para la antena descrita anteriormente. La interfaz de
antena comprende una placa y componentes en la trayectoria de sefiales entre el parche y los elementos de la sefial de
radar de RF, como se ilustra en la Figura 13. La Figura 12 muestra que esto consiste en lineas de alimentacion y
conmutadores para cada elemento individual obtenido de un separador radial 1:8. En la parte posterior del separador
radial se encuentra un moédulo activo que consiste en conmutadores de transmision / recepcion, un LNA, un PA y un
desfasador. Las sefiales de cada uno de los médulos activos (tantos médulos de este tipo como elementos en la direccion
vertical) se combinan antes de que la sefial combinada se transfiera al transceptor de radar. Las Figuras 12 y 13 muestran
que esto tiene previsto realizarse en varias placas. Se contempla una realizacién en un sustrato FR4, donde un estudio
mas minucioso de la eleccion del sustrato es una parte del proyecto principal. Como datos para esta actividad se requiere
informacion acerca de la tolerancia esperada en la constante dieléctrica relativa y la altura de sustrato para el sustrato
FR4 pertinente. También resultan de interés las tolerancias de grabado. Para el disefio de lineas de microbanda se usara
probablemente una altura de sustrato de 0,75 mm ya que esto proporciona una impedancia caracteristica de 50 ohmios
en anchos de linea de 1,4 mm aproximadamente.

Para facilitar el montaje y el mantenimiento, se considerara llevar todas las placas a la parte inferior de la antena. Esto
proporcionara lineas de alimentacion mas largas hacia los elementos de parche, lo que ofrece una mayor pérdida, etc.
Las lineas de alimentacién pueden colocarse entonces en la parte posterior del sustrato FR4, que funciona como un plano
de tierra para los parches, como se ilustra en la Fig. 15.

A continuacion se ofrece una descripcion de soluciones de radomo para proteger los paneles de antena contra los efectos
del entorno. El radomo puede integrarse de varias formas. En la propuesta original, el radomo es un gran cilindro que
tiene un diametro externo de 65 cm aproximadamente, que esta “enroscado” en la antena. Una alternativa a esto es un
radomo por panel de antena (8). Véase el dibujo en una hoja aparte. El resto de los componentes electronicos debe
protegerse de otra manera. Véase la Figura 16 0 17.

A continuacion se describen caracteristicas de una estructura de armazon ventajosa para fijar y colocar los paneles de
antena. El armazon formara un bastidor mecanico para la integracion de los paneles de antena (8) y las placas de la
“interfaz de antena” y el radomo, como se muestra, por ejemplo, en las Figuras 16y 17.

A modo de resumen, una baliza OCAS segun la invencioén consiste principalmente en un sistema de radar conectado a
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una unidad central de procesamiento, a la que también esta conectado un sistema de luces y un sistema de radio para la
transmision de la sefial de advertencia. La baliza también incluye un sistema de suministro de energia con un generador
de energia eléctrica de tipo célula solar o de tipo generador edlico, y una bateria de reserva, y posiblemente también una
conexion a una fuente de alimentacion de una red de distribuciéon eléctrica cercana. Si varias balizas OCAS van a
funcionar conjuntamente en una red, sistemas para la comunicacion interna mediante los cuales las balizas OCAS
pueden intercambiar informacién sobre los movimientos de un blanco dentro de su area de cobertura e informacion del
estado operativo se incluyen con el fin de establecer una cadena continua de balizas OCAS y para garantizar la
comunicacion y las advertencias mas alla de lo que podria proporcionar una Unica baliza. Una unidad de campo de baliza
OCAS tipica esta montada en una estructura de mastil tubular 700 formada por tres elementos estructurales de mastil
tubular, respectivamente un tubo inferior 730, un tubo central 720 y un tubo superior 710, donde el tubo superior 710
incluye una interfaz de montaje para el acoplamiento de una antena de radar cilindrica o segmentaria.
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REIVINDICACIONES

1.- Una unidad de campo para detectar y avisar a una aeronave acerca de un obstaculo, comprendiendo la unidad
de campo una unidad central de procesamiento y un sistema de radar para la deteccién con radar de una aeronave
en un area de cobertura de radar:

- comprendiendo el sistema de radar:

- una antena de radar (120) que comprende una pluralidad de paneles de antena (110), comprendiendo
cada uno una pluralidad de elementos de antena radiantes (111), estando dispuestos los paneles de
antena como los lados de un octégono; y

- componentes electronicos de radar en comunicaciéon con la antena de radar, comprendiendo los
componentes electrénicos de radar:

- una pluralidad de conmutadores, estando acoplado cada conmutador a un elemento de antena y
configurado para conmutar el elemento de antena entre la transmision de una sefial de radar y la
recepcion de una sefal de radar;

- un transceptor de radar, configurado para generar una sefial de radar para los elementos de antena y
para recibir sefales de radar desde los elementos de antena como informacioén de radar; y

- una unidad de control de conmutador para controlar la pluralidad de conmutadores;

- estando la unidad central de procesamiento en comunicaciéon con el sistema de radar para procesar la
informacion de radar del sistema de radar, informacién de radar que incluye, para una aeronave detectada,
al menos una indicacién de direccion y varias indicaciones de distancia, o al menos una indicacion de
direccion, una indicacién de distancia y una indicacién de velocidad;

- estando configurada la unidad central de procesamiento para calcular el rumbo y la altura de una aeronave
detectada y para identificar cuando una aeronave detectada esta en una zona de advertencia del area de
cobertura de radar en funcién de la informacién de radar;

- estando configurada la unidad de campo para activar una advertencia si el rumbo y la altura de la aeronave
detectada son tales que hay peligro de colisiéon con el obstaculo.

2.- Una unidad de campo segun la reivindicacion 1, comprendiendo la antena de radar ocho paneles, formando
cada uno el lado de un octégono para formar un prisma octogonal.

3.- Una unidad de campo segun la reivindicacion 1 o 2, en la que los diversos elementos de antena en cada panel
de antena estan dispuestos en una columna.

4.- Una unidad de campo segun la reivindicacion 1, 2 o 3, en la que cada panel comprende ocho elementos de
antena.

5.- Una unidad de campo segun la reivindicacion 4, en la que la frecuencia de funcionamiento es de 1,3 a 1,5 GHz
aproximadamente, cada panel tiene una altura de 1,3 m aproximadamente y en la que el area de sustrato
combinada total para la antena de radar es de 2 m? aproximadamente.

6.- Una unidad de campo segun cualquier reivindicacién anterior, en la que la antena esta formada por una
pluralidad de antenas de parche y microbanda, cada una comprendiendo una pluralidad de superficies metalicas
en un lado de un sustrato que forma elementos de antena respectivos, estando metalizadas las antenas en al
menos una parte del otro lado del sustrato para formar el plano de tierra de elemento, en la que la distancia
minima entre los elementos y el plano de tierra es de 3 mm aproximadamente para garantizar un ancho de banda
de antena correcto.

7.- Una unidad de campo segun la reivindicacion 6, en la que cada antena de parche y microbanda incluye
cavidades llenas de aire entre los elementos de antena y el plano de tierra.

8.- Una unidad de campo segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, en la que el campo de visiéon de cada
panel de antena esta dispuesto con un campo de visién que supera 1/8 de la circunferencia de la antena, en la que
el campo de vision de panales adyacentes se solapa, proporcionando el ensamblado de paneles 360° de cobertura.

9.- Una unidad de campo segun cualquier reivindicacion anterior, en la que los paneles de antena estan montados
en un armazoén octogonal, y en la que los paneles de antena estan montados preferiblemente en ranuras
longitudinales respectivas en el armazoén.

10.- Una unidad de campo segun la reivindicacion 9, en la que los paneles de antena estan dispuestos de manera
cilindrica en una seccion transversal octogonal.

11.- Una unidad de campo segun la reivindicacion 10, que comprende ademas una interfaz que ocupa una posicion
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central en un extremo con medios de fijacidn mecanicos para una antena VHF.

12.- Una unidad de campo segun cualquier reivindicacion anterior, en la que cada panel de antena individual esta
protegido por un radomo de paneles.

13.- Una unidad de campo segun la reivindicacion 12, cuando depende de cualquiera de las reivindicaciones 9, 10
u 11, en la que los radomos de paneles estan acoplados al armazén enroscandose en muescas del armazon.

14.- Una antena de radar para su uso en una unidad de campo segun cualquier reivindicacion anterior,
comprendiendo la antena de radar:

- una pluralidad de paneles de antena (110), cada uno comprendiendo una pluralidad de elementos de antena
radiantes (111), estando dispuestos los paneles de antena como los lados de un octégono;

- donde la antena de radar esta dispuesta para comunicarse con componentes electrénicos de radar, que
comprenden:

- una pluralidad de conmutadores, estando acoplado cada conmutador a un elemento de antena y
configurado para conmutar el elemento de antena entre la transmision de una sefial de radar y la
recepcion de una sefial de radar;

- un transceptor de radar, configurado para generar una sefial de radar para los elementos de antena y
para recibir sefiales de radar desde los elementos de antena como informacion de radar; y

- una unidad de control de conmutador para controlar la pluralidad de conmutadores.
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Baliza OCAS (diagrama esquematico)

Baliza OCAS
- Células so]ares de sur:mnlstro . Comunicacion
de energia con baterias de : interna
reserva :
Comunicacion
externa
Servicio - Funcionamiento
Procesador central
Detegmon_ de radar 1 Advertencia VHF Luz
sintetizada :

502 504

10

503




ES 2490340 T3

00s

ooy

orl

00¢

Bol099
uoIdNLSIp 8p pal 8p UQIXaUo)) -
alemyos ap |enuew ebie) -

elbisus sp ebied ap [0juoD -

____Uoixauod ap ojund

oulojue |e eperdepe / w‘mco_oomw ug-|

> Insew ap eanjonnsy

| eioudjod ap uoisa9);

lepel ep BUSIUE B| 8P OJusIWEBUOIoUNS -

Jepel ap S021UQJI09|9

009

[ojel 7 uoloeBeAeU 8p SOJEP SO| BlRd -

BAI9S) B| A OJUSIWIBUOIOUN) [0 BlBd -

9009 ap selsleq

. s3usuodwon|

selleleq se|
ap ebleo g| A olusiWeUOIOUN] [@ IR -

SaJe|os sajaued

__5dY PUSV

sojep

0J1UB90 [© UOD UQIDBDILUNWOD Bl Bled -

0|NoB1Sqo Uh B uedlade
as anb soislqo Jensibsl eled -

| Jepes op eUBJUY

ep ebieossp gl A ssuoioesado sp. |

NSO eusluy

elpuspenpe |

op alesUsW Jywisuel; ejed -

4HA BUSIUY

oby

004

oSy

001

00z

11



ES 2490340 T3

oLL”

Jouadns ognj

[enuao ogny

0

Jlouayul ogn

o¢

odwed ap pepiun

0zL

oL2~

004

12



ES 2490340 T3

enbe [9 0 0]aNS |9 BIDBY OPUSIPUSISIP
A alejoue ap |nsew |ap oye sew ojund [ap
BWIOUS Jod S0J)aW (G 9PSOp BIDUSUSAPE BUN

4

[BOILSA UQID23lIP U / BOL)O9|0 BIbiaua ap BaulT / BIDUSHSAPY

13



ES 2490340 T3

BIOUSLISADE 3P BUOZ

(sopnu g/) sopunbas g‘y ap ojaha ap odwan o W gg|

eoL09|e elbiaua ap eaujT

© W ¢ 9p Souapy |

uQIDD3}ap ap BUOZ

sopnu Q0¢g > A/ mo_bo,.m_m m_m._mcm QP Baul / BIDUSUBAPY

14



ES 2490340 T3

BIDUSLISAPE 3p BUOZ

sopunBas g‘ ap ojena ap odwan o w 0oQ|

BOLJOYIR N_@._OCO a9p eaulT] w3y ¢ ap Sous|p Cn.v._oowu—m_o ap eUOZ

SOpPNU 00OZ < A / BoLI)09|e eIBJoua ap eaul / BIDUSUBAPY

15



ES 2490340 T3

BIOUSIDAPE 3P BUOZ

T

[eDILAA UQIDORIIP UF

sopunBas G‘y ap
ojenA ap odwapo wggl /- i,
'y
(w 000¢)

UoI12393lap ap euoyz

sopnu 00z > A ‘oliy ojund

16



ES 2490340 T3

A 4

sopunbas 'y ap
o[anA ap odwan o w QOO .

BIDUSLISAPE 3p BUOZ ﬁ

[e2ILI2A UQID2IP U

lw og

(w 000¢)
ugQl203)ap ap euozZ

sopnu 00z < A ‘oliy oyund

17



ES 2490340 T3

UQISI|0O ap oquunl U 9)se anb
lopejoA 0}a[go [ap opJog B Olpel B] UD BPIqI0al ‘|eIO [ ZOA 3p |eUdS

uoIsIjod | ap sajue sopunbas G| ezaidwa - einpeblaaus e| ap sope| soquie B
olnuiw Jod $929A f ISBD pEpISUdUI B)jR 3p ZN| 9p SO||I9)saq

-elousuaApe ap sodi|

18



ES 2490340 T3

;N\ . TN N ) NG B NN N YAV 4

| AN A O NN 7o NN TUNANDN AV O\
& N : AN N Pt A R T O AN U ao,
V7 sl S 7 W Y o NI 47} N TS S ; A LAY

1614

19



ES 2490340 T3

110
111

120

F'ig. 11

20



ES 2490340 T3

sgl

¥oavsv4saal

VaIvN|

¥OAvsv4s3aa

VdIyNT

40Qavsv4s3a,
VdIvNT

¥OAvsv4s3aa

HYOAYLNANOD

e 3103 (Y LAANG D

¥OAYLNANOD]

¥OQVLANNOD]

i YOQVLNANOD

HOAVLNANOD

UYOAYLNANCD

o 1OQvLNWNOD

YOAYLNWNOD'

e HOAYLNANOD

HOAvLNWNOD|

' YOAVLNWNOD

HOAYLNANOD

0g)

o YOAYLANNOD s

HOAYLNANOD

[OQVLAANGD

% :

| 4OavLANOD

| OAVLNANOD|

‘Tuoavinanoo

_ YOAVLNANOD}

”OAYLNANOD

“ . —..

_ul. ;e

L

21



ES 2490340 T3

110:

P 5 T B A TR T T S M S R VA ToE

LNAJPA.

. 'DEsFAsADOR |’
: Lo o K

~ |DESFASADOR |

| 140

'k CONTROL DE

‘| CONMUTADCR.
SUMINISTRO DE
:| . ENERGIA

4 TRANSMISION /
'{ RECEPCION.

4 SUMINISTRO DE
4 ENERGIA

J CONTROL DE i |

141

SISTEMA DE RADAR

142

143

SENAL DE RADAR DE RF

Fig. 13

22




ES 2490340 T3

ELEMENTO DE PARCHE (DIBUJO 1)

111

Parche
(7cmx7cm)
1. TLC-30 {ait.1) .
Ry 112

Alternativas 1y 2

~3mm Il M
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Ejemplo:
ANTENA + INTERFAZ DE ANTENA (8 elementos dispuestos en direccion vertical)

FR4 con parches
; Placa metalica con cavidades

. Lineas de alimentacién y a tierra de parcheé FR4 + sondas

§

= B § B

1.3

N 8 PLACAS CON UN
SEPARADOR 1:8
Y MODULO ACTIVO

DIBUJO 3

Fig. 15
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Radomo (Dibujo 4)

Radomo cilindrico

4 Separadores

425

Armazén (Dibujo 7)

OP VHF - Antena de advertencia
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Armazon (Dibujo 6)

Interfaz de montaje
de antena VHF

. Cavidad

Los paneles de antena estan “enroscados”
en ranuras del armazoén

i
Radomo (Dibujo 5)

8 - sub radomos

Radomo ~

Los paneles de antena estan “enroscados” en el mismo armazén
que la antena;
Opcionalmente se atornillan o se encajan a presion
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