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DESCRIPCION
Sistema, dispositivo y método para proteger aeronaves contra amenazas en aproximacion.
Ambito
La presente invencion se refiere a la proteccion de aeronaves contra amenazas en aproximacion.
Antecedentes

Las aeronaves militares y civiles, incluidas aeronaves de ala fija y aeronaves de ala giratoria, pueden estar
expuestas a amenazas procedentes de fuerzas hostiles, por ejemplo, terroristas o fuerzas militares. En las dltimas
tres décadas, numerosas aeronaves han sido atacadas o golpeadas por misiles guiados por infrarrojos (IR), por
ejemplo, misiles portatiles guiados por IR lanzados desde el hombro u otros sistemas de defensa aérea portatiles
(MANPAD).

Algunas aeronaves pueden estar equipadas con un sistema de proteccion de plataforma integrado en el fuselaje
(WIPPS), por ejemplo, un paquete de contramedidas infrarrojas (IRCM) WIPPS. Tales sistemas incluyen, por
ejemplo, Sensores de Alerta de Misiles (MSW) electro-6pticos por luz ultravioleta (UV) o infrarrojos (IR) y un MSW
con radar Doppler pulsado, para detectar (es decir, detectar y seguir) amenazas en aproximacion.

Desafortunadamente, la utilizacién de dos subsistemas de multisensores diferentes hace que los sistemas sean
pesados y prohibitivamente caros, especialmente en el caso de aeronaves mas pequefias

La solicitud de patente estadounidense con nimero de publicacion US 2012/0298748 Al se dirige hacia un sistema
para proteger una aeronave contra una 0 mas amenazas en aproximacion. El sistema incluye uno o mas sensores
electro-6pticos que escanean un area alrededor de la aeronave para detectar una 0 mas amenazas en
aproximacion, y generan una sefial indicativa cuando se detecta una amenaza en aproximacion; una unidad
integrada que combina un sensor de confirmacion de aproximacion de misiles (MACS) con contramedidas infrarrojas
dirigidas (DIRCM), para verificar la amenaza externa y activar una contramedida contra la amenaza en aproximacion
verificada; y un procesador que recibe los datos de dicho uno 0 mas sensores electro-épticos y la unidad MACS-
DIRCM integrada, para seleccionar una técnica de contramedida para su despliegue contra la amenaza en
aproximacion.

La solicitud de patente estadounidense con nimero de publicacién 2011/0127328 Al se dirige hacia un sistema de
alerta de amenazas de doble banda y describe un sistema y método para la deteccion de doble banda de amenazas
en aproximacion utilizando un sistema de deteccion pasivo inicial y un sistema de deteccién activo de activacion
selectiva. El sistema proporciona una precision de deteccion de amenazas mejorada, reduccion de falsas alarmas y
menor emision de radiaciones del sistema activo, haciendo que el sistema activo sea més dificil de detectar y
reduciendo los niveles de irradiacion de los usuarios y personas proximas. Variaciones incluyen sistemas que
emplean detectores opticos o electro-Opticos pasivos, sistemas que emplean detectores RADAR o LADAR activos y
sistemas conectados a sistemas de mitigacion de amenazas/sefiales de alarma. El sistema puede configurarse para
su utilizacién en vehiculos de tierra o pequefias embarcaciones. Las variaciones del sistema pueden configurarse
para detectar lanzamiento de municiones en aproximacion.

La solicitud de patente estadounidense con numero de publicacion US 2008/0111728 Al se dirige hacia un sistema
aerotransportado de alerta de misiles con radar Doppler pulsado de distribucién aérea. Un sistema de alerta de
misiles digital incluye un radar Doppler de pulsos distribuidos con una pluralidad de antenas, cada una de ellas
acoplada a un modulo transmisor/receptor situado junto a la antena, y canales paralelos de procesamiento de la
sefial que incluyen un convertidor A/D, procesador FFT y un procesador de archivos de seguimiento de
alcance/velocidad en cada canal para cada antena. El sistema proporciona un alcance de deteccion mejorado, un
indice de falsas alarmas (FAR) reducido, un tiempo de respuesta mas rapido, tamafio, peso y requisitos de
instalacion reducidos, mayor fiabilidad y menos gastos de adquisicion y de ciclo de vida. Un sistema Optico de alerta
de misiles opcional puede proporcionar datos de azimut y elevacion proporcionados por el sistema 6ptico y datos de
alcance, velocidad y aceleracién proporcionados por el radar Doppler pulsado. La combinacion del MWS con radar
Doppler pulsado y el MWS 6ptico produce un indice de falsa alarma (FAR) proximo a cero. Ademas, se proporcionan
medios para calcular la velocidad de balanceo y la velocidad de giro del seeker (cabeza buscadora) asi como el
angulo de fase de un misil IR detectado.

La patente estadounidense nimero US 6.674.520 B2 se dirige a un sistema de contramedidas infrarrojas de circuito
cerrado que utiliza un receptor de infrarrojos de alta velocidad con secuencia de anulacion. Un sistema de
seguimiento y desvio de misiles para proteger una plataforma incluye un sistema de alerta de misiles para detectar
la presencia de un misil y generar una sefial de alarma. Un procesador de contramedidas recibe la sefial de alerta 'y
analiza las caracteristicas del misil para priorizar una sefial de trayectoria. Un procesador de seguimiento recibe la
sefial de trayectoria y genera una sefial indicadora. El sistema también incluye un receptor posicionado por un
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indicador que recibe la sefal indicadora, para recibir firmas pasivas o activas del misil y confirmar su presencia. A
continuacion, el procesador de contramedidas dirige un haz laser al misil para determinar sus parametros operativos
y recibe una firma activa del misil. El receptor trasmite las firmas pasivas o activas al procesador de contramedidas y
al procesador de seguimiento. El procesador de seguimiento actualiza la sefial indicadora y el procesador de
contramedidas genera un cédigo de perturbacion proporcionado por el haz laser para desviar la trayectoria del misil
lejos de la plataforma. Puede utilizarse una sefial de anulacion o eliminacion durante la generacién del haz laser
para mejorar la recepcion de la firma activa.

La solicitud de patente francesa nimero FR 2932896 Al se dirige hacia un dispositivo aerotransportado de
deteccién de radar para proteger aeroplanos, con antenas con mdédulos de recepcién conectados a canales de
recepcion, y haz de antena formado a través de la formacion de haces digitales a partir de las sefales recibidas de
los médulos. El dispositivo cuenta con una unidad de trasmisién formada por amplificadores de alta potencia para
transmitir sefiales microondas, y un grupo de canales de recepcion para recibir sefiales reflejadas por un objetivo. Se
coloca un conjunto de antenas formadas por un disco alrededor de una aeronave y se acopla a los amplificadores y
canales. Las antenas incluyen modulos de trasmision que tienen un alcance angular y que estan alimentados por los
amplificadores; y médulos de recepcion conectados a los canales. El haz de antena lo forma una unidad de calculo a
través de la formacion de haz digital a partir de las sefiales recibidas a través de los médulos de recepcién. Las
funciones de transmisién y recepcion de microondas estan ubicadas en una unidad de transmisién y recepcién cerca
de los modulos de transmision y recepcion de la antena, para reducir pérdidas inherentes entre la antena y la funcion
microondas en el equilibrio total de energia del dispositivo.

Resumen

La presente invencion puede incluir, por ejemplo, sistemas, dispositivos y métodos para proteger aeronaves de
amenazas en aproximacion.

La presente invencion puede utilizar seguimiento por radiofrecuencia (RF) de doble, por ejemplo, utilizando un
sensor de confirmacion de aproximacion de misil con unidad DIRCM (MACS-D) que funciona en dos bandas de RF
diferentes (por ejemplo, una banda baja y una banda alta), con contramedidas infrarrojas dirigidas (DIRCM)
integrales. El sistema puede implantarse con un sistema de alerta de misiles (MWS) activa en banda baja que
proporciona una alarma o prealarma a un ordenador central. En consecuencia, el sistema puede comprender
unidad(es) MACS-D, y unidad(es) MWS de banda baja integrales; y en la presente memoria se hara referencia al
sistema como "MACS-D-LB".

El sistema MACS-D-LB puede desempefiar las siguientes operaciones: verificar que existe una amenaza (por ej.,
verificar que la amenaza sospechada no es una falsa alarma); medir o calcular las caracteristicas de la amenaza
(por €j., distancia entre la amenaza y la aeronave, velocidad de la amenaza en aproximacion, entre otros); seguir la
amenaza (por ejemplo, en dos etapas, en primer lugar seguimiento por RF de banda baja y luego seguimiento por
RF de banda Ka); apuntar una contramedida IR integral (por ej., laser) con precision en la amenaza o hacia la
amenaza; contrarrestrar la amenaza en aproximacion mediante la contramedida IR (por ej., perturbacién por
interferencias (jamming).

La presente invencion puede permitir integracion con un sistema de alerta de misiles (MWS) de banda baja, que es
normalmente un sistema activo (por €j., un sistema MWS que emite sefiales de RF en la banda baja), y que pueden
generar alertas sobre posibles amenazas pero que normalmente tienen una precision direccional muy baja (por e;j.,
en el intervalo de decenas de grados)

De acuerdo con la presente invencion, al utilizar un disefio de antena especifico en el sistema MACS-D-LB, asi
como procesamiento de sefial RF exclusivo, el sistema MACS-D-LB puede realizar lo siguiente: un MWS de banda
baja activo realiza la deteccion (utilizando sefiales de banda baja); el MWS con Doppler pulsado activo declara la
amenaza, o da una prealarma de la amenaza; el MWS con Doppler pulsado activo proporciona datos asociados con
la amenaza (por €j., antena, sector de antena, parametros del radar en tiempo real) al ordenador central a través de
una interfaz; el sistema MACS-D-LB recibe, mediante recepcion pasiva de la transmision en la banda baja del MWS
con Doppler pulsado, los datos de la amenaza y rota hacia el centro del sector; significativamente, el MACS-D-LB
recibe en la banda baja el retorno de la sefial del MWS; el sistema MACS-D-LB efectla confirmacion y seguimiento
de la amenaza en la banda baja, hasta una precisidon de aproximadamente un grado; el sistema MACS-D-LB gira
hacia la amenaza en aproximacion; el sistema MACS- D-LB efecta confirmacion y seguimiento de la amenaza en la
banda Ka, con una precision inferior a 1 grado; y el sistema MACS-D-LB (o un MACS con sistema DIRCM) dirige un
jamming (perturbaciones) con laser a la amenaza en aproximacion.

La presente invencion puede proporcionar un sistema de doble frecuencia, que primero analiza los datos de entrada
del sistema MWS, y a continuacion realiza algoritmo(s) de seguimiento para compensar la baja precision de
seguimiento de dichos sistemas MWS con Doppler pulsado activo y a continuacion comienza a transmitir y realizar
las operaciones del MACS-D-LB.
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Asi, la presente invencion puede proporcionar una contramedida infrarroja direccional (DIRCM) que puede integrarse
en sistemas MWS con Doppler pulsado que poseen una baja precision de seguimiento, y que también reduce las
falsas alarmas y proporciona informacién de la amenaza adicional y/o mas precisa.

Algunas realizaciones de la presente invencidon pueden utilizar sistemas de radar de seguimiento monopulso de
doble frecuencia; antenas planares de doble frecuencia; y/o materiales compuestos transparentes multiespectrales.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencién, un sistema para proteger una aeronave contra
amenazas en aproximacion comprende: (a) un médulo de seguimiento y confirmacion de radiofrecuencia (RF) de
doble banda; un receptor de RF de doble banda para recibir sefiales de RF de banda alta y sefales de RF de banda
baja; un moédulo de confirmacién de amenazas para confirmar una posible amenaza en aproximacion segun el
procesamiento de sefiales de RF recibidas en el receptor de RF de doble banda; una calculadora de parametros de
amenaza para calcular una posicion angular fina y una posiciéon angular precisa de una amenaza en aproximacion
confirmada, en base al procesamiento de sefiales de RF recibidas en RF de banda baja en el caso del
posicionamiento angular fino y en la RF de banda alta para un posicionamiento angular preciso; (b) un médulo laser
dirigido de contramedida para activar una contramedida dirigida por laser hacia dicha posicion angular precisa o
dicha amenaza en aproximacion confirmada.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el receptor de RF de doble banda comprende: una
subunidad de receptor de banda baja pasiva para recibir sefiales de RF de banda baja entrantes sin transmitir
ninguna forma de onda RF desde dicho médulo de seguimiento y confirmacién de RF de doble banda.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el sistema comprende: un sistema de alerta de
misiles (MWS) con radar Doppler pulsado que comprende un transmisor de forma de ondas; en donde el médulo de
seguimiento y confirmacion de RF de doble banda es un médulo receptor pasivo que evita transmitir formas de onda,
y que recibe un retorno de la forma de onda transmitida por dicho transmisor de forma de onda de dicho MWS con
radar Doppler pulsado.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el receptor de RF de doble banda comprende: una
subunidad de receptor de RF de banda alta para recibir sefiales de RF de banda alta; una subunidad de receptor de
RF de banda baja para recibir sefiales de RF de banda baja; y una antena receptora de doble banda conectada a la
subunidad de receptor de RF de banda alta y a la subunidad de receptor de RF de banda baja

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion el receptor de RF de doble banda comprende: una
unidad receptora de RF de banda alta para recibir sefiales de RF de banda alta; una subunidad de receptor de RF
de banda baja para recibir sefiales de RF de banda baja; en donde tanto la subunidad de receptor de RF de banda
alta como la subunidad de receptor de RF de banda banda baja se encuentran en el mismo médulo RF.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencién, el médulo de seguimiento y confirmacion de RF de
doble banda comprende: un selector de intervalo de espectro para seleccionar un intervalo de espectro en el que va
a funcionar el médulo de seguimiento y confirmacion de RF de doble banda, segin (a) uno o mas parametros de
amenaza generados por la calculadora de parametros de amenaza y (b) uno o0 mas parametros de amenaza
generados por el MWS con Doppler pulsado activo.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, la calculadora de parametros de amenaza
comprende: una calculadora de posicién angular fina para calcular una posicion angular fina con un error de hasta 1
grado, de dicha amenaza en aproximacion confirmada, en base exclusivamente a (a) procesamiento de sefales de
RF de banda baja recibidas en RF de banda baja, y (b) datos de navegacion en tiempo real de la aeronave; en
donde la calculadora de posicidn angular fina funciona sin tener en cuenta sefiales de RF recibidas en la RF de
banda alta.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, se cuenta con una calculara de posiciéon angular
precisa para calcular la posicién angular precisa de dicha amenaza en aproximacion confirmada, en base a (a)
procesamiento de sefales de RF de banda alta recibidas en RF de banda alta, y (b) datos de navegacién en tiempo
real de la aeronave, y (c) la posiciéon angular fina de dicha amenaza en aproximacién confirmada calculada a partir
de sefales de RF de banda baja pasivas recibidas.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el médulo de seguimiento y confirmacion de RF de
doble banda comprende: una subunidad de receptor de RF de banda baja pasiva para recibir sefiales de RF de
banda baja sin transmitir sefiales de RF de banda baja; un transmisor de RF de banda alta para transmitir sefiales
de RF de banda alta; una subunidad de receptor de RF de banda alta para recibir sefiales de RF de banda alta.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencién, el modulo de seguimiento y confirmacién de RF de
doble banda comprende: un selector transmisor/receptor (a) para activar y desactivar selectivamente la subunidad
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de receptor de RF de banda baja pasiva, and (b) para activar y desactivar selectivamente la subunidad de receptor
de RF de banda alta, and (c) para activar y desactivar selectivamente la subunidad transmisora de RF de banda alta.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el selector transmisor/receptor activa de forma
selectiva el transmisor de RF de banda alta y el receptor de RF de banda alta, segun el procesamiento de las
sefiales de RF de banda baja recibidas en la mencionada subunidad de receptor de RF de banda baja pasiva
activada previamente.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el sistema comprende, ademas: un selector de
contramedida para seleccionar una contramedida para su activacion contra la amenaza en aproximaciéon confirmada,
de entre una pluralidad de contramedidas disponibles en dicha aeronave, en funcién de las sefiales de RF recibidas
en la RF de banda alta.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el sistema comprende, ademas: un mecanismo de
suspension cardan que comprende una suspension cardan de direccién de doble eje, para rotar hacia la amenaza
en aproximacion confirmada (a) el médulo de seguimiento y confirmacién de RF de doble banda, (b) la contramedida
de mddulo laser dirigido, y (c) una antena de doble banda asociada al médulo de seguimiento y confirmacion de RF
de doble banda.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, la contramedida de modulo laser dirigido
comprende un transmisor laser multiespectral para emitir transmisiones de laser multiespectral hacia la amenaza en
aproximacioén confirmada.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion tanto la contramedida de médulo de laser dirigido
como el médulo de seguimiento y confirmacion de RF de doble banda estdn montados sobre, y giran, un mismo
mecanismo de suspension cardan.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, la calculadora de pardmetros de amenaza del
mobdulo de seguimiento y confirmacién de RF de doble banda tiene en cuenta y optimiza el procesamiento de la
sefial utilizando informacion de radar en tiempo real obtenida del MWS con radar Doppler pulsado.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el médulo de seguimiento y confirmacion de RF de
doble banda realiza un seguimiento de la amenaza y confirmacion de la amenaza tanto en RF de banda baja como
en RF de banda alta utilizando una técnica de radar Doppler pulsado.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el sistema comprende, ademas: una contramedida
constructora de formas de onda para construir la forma de onda de una contramedida en base a los pardmetros de
amenaza calculados al tener en cuenta las sefiales de RF de banda baja entrantes y las sefiales de RF de banda
alta entrantes.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el sistema comprende, ademas: un radomo para
encapsular el modulo de seguimiento y confirmacién de RF de doble banda y la contramedida de mddulo laser
dirigido; en donde el radomo permite la transmision a través de él de (a) sefiales electromagnéticas en RF de banda
baja, y (b) sefiales electromagnéticas en RF de banda alta, y (c) sefiales Opticas.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el sistema comprende, ademas: un radomo para
encapsular el médulo de seguimiento y confirmacién de RF de doble banda y la contramedida de mddulo laser
dirigido; en donde el radomo permite la transmisidn a través de él de (a) sefiales electromagnéticas en RF de banda
baja, y (b) sefiales electromagnéticas en RF de banda alta, y (c) sefiales laser.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el receptor de RF de doble banda comprende una
pluralidad de elementos de antena para recibir sefiales de RF de banda baja y sefiales de RF de banda alta; en
donde, al menos algunos de la pluralidad de elementos de antena forman un circulo alrededor de dicha
contramedida de médulo laser dirigido.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el receptor de RF de doble banda comprende una
pluralidad de elementos radiantes para recibir sefiales de RF de banda baja y sefiales de RF de banda alta; en
donde la totalidad de la pluralidad de elementos de antena rodea dicha contramedida de mddulo laser dirigido.

De acuerdo con algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el receptor de RF de doble banda
comprende una pluralidad de elementos de antena para recibir sefiales de RF de banda baja and sefiales de RF de
banda alta; en donde la pluralidad de elementos de antena esta dividida en cuatro regiones.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el receptor de RF de doble banda comprende una
pluralidad de elementos de antena para recibir sefiales de RF de banda baja y sefiales de RF de banda alta; en
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donde la pluralidad de elementos de antena esta dividida en cuatro regiones; en donde las sefiales de RF recibidas
por la pluralidad de elementos de antena se procesan mediante seguimiento monopulso Sigma/Delta.

De acuerdo con algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el receptor de RF de doble banda
comprende una pluralidad de elementos de antena para recibir sefiales de RF de banda baja y sefiales de RF de
banda alta; la pluralidad de elementos de antena esta dividida en cuatro regiones; las sefiales de RF recibidas por la
pluralidad de elementos de antena se procesan mediante seguimiento de fase.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el receptor de RF de doble banda comprende una
pluralidad de elementos de antena para recibir sefiales de RF de banda baja y sefiales de RF de banda alta; la
pluralidad de elementos de antena esta dividida en cuatro regiones; cada una de dichas cuatro regiones comprende
un solo elemento radiante de baja frecuencia interconectado con una pluralidad de elementos radiantes de alta
frecuencia.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencién, el sistema comprende ademas: un procesador
central para seleccionar una técnica de contramedida, de entre una pluralidad de técnicas de contramedida
disponibles en dicha aeronave, en base a un algoritmo de fusion de datos que funde los datos del modulo de
seguimiento y confirmacion de RF de doble banda y uno o mas de los siguientes elementos: altitud de la aeronave,
actitud de la aeronave, la altura de la aeronave, nimero de amenazas en aproximacion concurrentes, direcciones
de las amenazas en aproximacion concurrentes, nimero de sistemas de proteccion instalados en la aeronave,
cobertura angular de los sistemas de proteccion instalados en la aeronave, parametros de amenaza calculados.

Algunas realizaciones de la presente invencion pueden proporcionar otras ventajas o beneficios adicionales.
Breve descripcion de los dibujos

Para una mayor simplicidad y claridad de la ilustracién, los elementos mostrados en las figuras no han sido
dibujados necesariamente a escala. Por ejemplo, las dimensiones de algunos de los elementos pueden exagerarse
en relacién con otros elementos para dar mayor claridad a la presentacion. Ademas, los nimeros de referencia
pueden repetirse en las figuras para indicar elementos correspondientes o anélogos. Las figuras se enumeran a
continuacién.

La Fig. 1 es la ilustracion de un diagrama de bloque esquematico del sistema de proteccién de una aeronave, en el
gue se muestra un sensor de verificacion de radar (RVS) unificado de doble banda de frecuencia RF con
contramedidas infrarrojas dirigidas (DIRCM), de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas de la presente
invencion;

La Fig. 2 es la ilustracion de un diagrama de bloque esquematico de una antena, en el que se muestra la
arquitectura de antena del RVS unificado de doble banda de frecuencia RF con DIRCM, de acuerdo con algunas
realizaciones demostrativas de la presente invencion;

La Fig. 3 es la ilustracion de un diagrama de bloque esqueméatico de un médulo de RF, de acuerdo con algunas
realizaciones demostrativas de la presente invencion;

Las Figs. 4A-4B son diagramas de flujo de un método de seguimiento y confirmacion de doble frecuencia, asi como
activacion de la contramedida, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion;

La Fig. 5 es la ilustracién de un diagrama de bloque esquematico de un sistema de proteccion de aeronave, de
acuerdo con algunas realizaciones demostrativas de la presente invencioén; and

Fig. 6 es la ilustracion de un diagrama de blogue esquematico de la demostracion de la aplicacién de un sistema de
proteccion de aeronaves y algunos de sus componentes y mddulos, de acuerdo con una aplicacion demostrativa de
la presente invencion.

Descripcion detallada de la presente invencién

En la siguiente descripcion detalla, se establecen numerosos detalles especificos para proporcionar una
comprensioén completa de algunas realizaciones. Sin embargo, las personas con cierta experiencia en la técnica
entenderan que algunas realizaciones pueden ponerse en practica sin dichos detalles especificos. En otros casos,
no se han descrito en detalle métodos, procedimientos, componentes, unidades y/o circuitos bien conocidos para no
empafar lo que se discute en esta memoria.

Los términos "pluralidad" o "una pluralidad de" o "multiplicidad" segin se utilizan en esta memoria, incluyen, por
ejemplo, "mdltiples" o "dos 0 mas". Por ejemplo, "una pluralidad de elementos" incluye dos o mas elementos
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Algunas partes de los aspectos aqui descritos se refieren, con propdésito demostrativo, a enlaces cableados y/o
comunicaciones cableadas, algunas realizaciones no se limitan a este respecto, y pueden incluir uno 0 mas enlaces
cableados o inalambricos, pueden utilizar uno 0 mas componentes de comunicaciones inalambricas, pueden utilizar
uno o mas métodos o protocolos de comunicaciones inalambricas, u otros similares. Algunas realizaciones pueden
utilizar comunicaciones por cable y/o comunicaciones inalambricas.

El término "aeronave" tal y como se utiliza en esta memoria incluye, por ejemplo, una plataforma u objeto o vehiculo
aéreos; un vehiculo u objeto que puede volar por el aire a través de la atmésfera de un planeta; un vehiculo u objeto
que puede sostenerse por si mismo sobre el suelo; un aeroplano; un helicoptero; una aeronave tripulada; una
aeronave no tripulada; un vehiculo pilotado remotamente (RPV); un vehiculo aéreo no tripulado (UAV); una
aeronave de ala fija; una aeronave con rotor o con ala giratoria; un autogiro o giroplano; una aeronave a motor; una
aeronave sin motor (por €j., un planeador, un parapente, un globo, una cometa); una aeronave con uno 0 mas
propulsores; una aeronave a reaccion; una aeronave militar (por ej., un caza, un bombardero, un cazabombardero,
una aeronave de ataque a tierra, un helicoptero de ataque); aeronaves civiles (por e€j., comerciales, ejecutivos,
carga); un cohete; un misil; un avién cohete; una nave espacial; un transbordador espacial; una aeronave, nave o
vehiculo espacial tripulado o no tripulado; u otros similares.

Los términos "aeronave" o "aeronave protegida" segun se utilizan en esta memoria pueden referirse a una aeronave
gue esta siendo protegida o que se pretende que esté protegida contra amenazas en aproximacion; o bien una
aeronave en la que se instala o monta un sistema de autoproteccién, de acuerdo con algunas realizaciones.

Los términos "amenaza en aproximacion”, "amenaza aérea", o "amenaza", segun se utilizan en esta memoria,
incluyen, por ejemplo, un misil, un cohete, una bomba, un proyectil autopropulsado, un misil aéreo, un objeto aéreo
dirigido hacia una aeronave protegida, un misil con motor y/o cabeza de guerra, un misil de crucero, un misil guiado,
u otros similares. Opcionalmente, en algunas realizaciones, el término "amenaza" puede referirse a una amenaza
verificada, una amenaza no verificada, una amenaza confirmada, una amenaza no confirmada, una posible
amenaza, una amenaza estimada u otros tipos de amenaza.

Los solicitantes se han dado cuenta de que los sistemas de alerta de misiles con radar Doppler pulsado instalados
en aeronaves, pueden proporcionar solo un sector angular aproximado de la posicién angular de la amenaza (en el
intervalo de decenas de grados), pero no proporciona informacién precisa sobre la posicion angular de la amenaza
(por debajo de 1 grado), tal y como es necesario para la utilizacion de la DIRCM para contrarrestar la amenaza en
aproximacion.

Los solicitantes se han dado cuenta de que la falta de informacion precisa de la amenaza por parte de los sistemas
de alerta de misiles con radar Doppler pulsado solo permiten la utilizaciéon de sistemas de lanzamiento de bengalas
(o sefiuelos), y solo permite la instalacion y utilizacion de sistemas de contramedidas infrarrojas omnidireccionales
(IRCM), que no requieren informacion angular precisa de la amenaza en aproximacion, pero son menos efectivos
contra dichas amenazas en aproximacion

Los solicitantes se han dado cuenta de que la utilizacién de sistemas de contramedidas infrarrojas direccionales
(DIRCM) puede requerir la provision de informacion angular precisa de las amenazas en aproximacion, con una
precision inferior a 1 grado.

Los solicitantes se han dado cuenta de que una solucién parcial a la precision angular necesaria para la utilizacion
de un sistema DIRCM, en base a un MWS con Doppler pulsado activo de baja precision angular, puede estar afiadir
sensores MWS adicionales basados en la tecnologia de deteccién electro-6ptica pasiva, que tienen la capacidad de
proporcionar la precision requerida para apuntar un sistema DIRCM a la amenaza en aproximacion y mediante
contramedidas infrarrojas direccionales (por €j., basadas en laser). Sin embargo, los solicitantes se han dado cuenta
de que el uso de sensores independientes adicionales para proporcionar la informaciéon angular precisa de la
amenaza al DIRCM aumenta significativamente el volumen, peso y/o coste del sistema y complica significativamente
la instalacion del sistema a bordo de la aeronave. De hecho, este tipo de solucion hace uso de los dos sistemas
MWS independientes.

Los solicitantes se han dado cuenta ademas de que el uso de sensores electro-Opticos adicionales para
proporcionar informacion angular precisa de la amenaza al DIRCM, puede no proporcionar suficientes parametros
para la clasificacion de la amenaza, y asi reducir la efectividad de la contramedida DIRCM.

Los solicitantes también han observado que los sistemas de alerta de misil de radar Doppler pulsado, que utilizan
una sola banda de frecuencia para su funcionamiento, presentan un indice de falsa alarma que degrada la fiabilidad
del sistema y aumenta la carga de trabajo de la tripulacion u operadores de la aeronave.

En algunas realizaciones de la presente invencién, por ejemplo, un sistema para proteger una aeronave contra
amenazas en aproximaciéon puede comprender: un sistema de alerta de misiles (MWS) con radar Doppler pulsado
activo para buscar sustancialmente de forma continuada la amenaza en aproximacion, para generar una sefial que
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indica que se ha detectado una posible amenaza en aproximacién, y para proporcionar una posiciéon angular (por ej.,
sector) aproximada de la amenaza en aproximacion. El sistema puede comprender ademas uno o mas sensores de
verificacion de radar (RVS) unificados de banda RF doble con contramedida infrarroja dirigida (DIRCM) — es decir,
MACS-D-LB, para ser activada en respuesta a la indicacion de amenaza, para confirmar la existencia de la amenaza
utilizando las dos bandas de frecuencia de radar, para proporcionar una posicién angular fina de la amenaza usando
la banda de baja frecuencia del radar, para proporcionar una posiciéon angular precisa de la amenaza usando la
banda de alta frecuencia del radar, para suministrar datos adicionales de elevada precision, (por ej., datos de
amenaza de precision elevada), y para activar la funcionalidad DIRCM para frustrar la amenaza en aproximacion.

En algunas realizaciones, la unidad MWS con radar Doppler pulsado puede operar en las regiones de frecuencia de
la banda baja tales como, por ejemplo, Banda L, Banda S y/o Banda C. En algunas realizaciones, la Banda L puede
incluir el intervalo de 1 a 2 GHz; mientras que la Banda S puede incluir el intervalo de 2 a 4 GHz; y la Banda C
puede incluir el intervalo de 4 a 8 GHz.

En algunas realizaciones, puede aplicarse uno o mas RVS unificados con doble banda de frecuencia RF con DIRCM
como unidad reemplazable en linea (LRU) Unica que se encarga de realizar el seguimiento y la confirmacion,
utilizando ambas bandas de frecuencia del radar, haciendo el seguimiento en ambas bandas de frecuencia y
funciones de contramedidas basadas en la contramedida infrarroja basada en laser integral.

En algunas realizaciones, uno o mas RVS unificados con doble banda de frecuencia RF con DIRCM puede ser un
sensor cardan con balancines.

En algunas realizaciones, el RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con DIRCM puede estar girado hacia
la posicion angular aproximada de la amenaza en aproximacion tal y como proporciona la unidad MWS con radar
Doppler pulsado.

En algunas realizaciones la banda de baja frecuencia del radar del RVS unificado con doble banda de frecuencia RF
con DIRCM puede funcionar solo como receptor de las sefiales que transmite el MWS con radar Doppler pulsado, en
funcionamiento paralelo al MWS con radar Doppler.

En algunas realizaciones, la banda de baja frecuencia del RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con
DIRCM puede ser la Banda L, la Banda S y/o la Banda C, y puede ser similar a la banda de frecuencia usada por el
MWS con radar Doppler pulsado.

En algunas realizaciones, la baja frecuencia de radar del RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con
DIRCM puede realizar seguimiento y confirmacion de la presencia de la amenaza y/o puede realizar seguimiento de
la amenaza, en paralelo a la deteccién de amenaza del MWS con radar Doppler pulsado.

En algunas realizaciones, el RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con DIRCM puede recibir
constantemente y/o analizar constantemente los parametros de datos de sefial de radar del MWS con radar Doppler
pulsado para optimizar el rendimiento de la banda de baja frecuencia.

En algunas realizaciones, la banda baja de frecuencia de radar del RVS unificado con doble banda de frecuencia RF
con DIRCM puede realizar un célculo de la posicion angular fina de la amenaza que puede ser suficientemente
precisa para la activacion de la banda de alta frecuencia del radar, aunque puede no ser lo suficientemente precisa
para la activacion de la funcionalidad DIRCM.

En algunas realizaciones, la banda de alta frecuencia del RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con
DIRCM puede formar parte de una region de frecuencia de Banda Ka (por €j., de 26,5 a 40 GHz).

En algunas realizaciones, la banda de alta frecuencia de radar del RVS unificado con doble banda de frecuencia RF
con DIRCM puede realizar un seguimiento y confirmacion adicional de la amenaza, y un célculo de la posicion
angular precisa de la amenaza que puede ser suficientemente precisa para la activacién de la funcionalidad DIRCM.

En algunas realizaciones, la banda de alta frecuencia del RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con
DIRCM puede funcionar como un sistema de radar completo con funcionalidad de transmisor y funcionalidad de
receptor.

En algunas realizaciones, la activacion de la funcionalidad DIRCM puede realizarse solo tras un seguimiento y
confirmacion de la amenaza por las funciones de la banda de baja y alta frecuencia del RVS unificado con doble
banda de frecuencia RF con DIRCM.

En algunas realizaciones, la funcionalidad de seguimiento y confirmacion de las dos bandas de frecuencia del RVS
unificado con doble banda de frecuencia RF con DIRCM puede activarse solo tras recibir la sefial de amenaza del
ordenador central; y puede no estar activado antes de recibir dicha sefial de amenaza desde el ordenador central.
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En algunas realizaciones, la funcionalidad de seguimiento y confirmacion de banda de baja y alta frecuencia del RVS
unificado con doble banda de frecuencia RF con DIRCM puede proporcionar datos sobre el tipo de amenaza o
clasificacion de familias, tales como alcance de la amenaza, velocidad de la amenaza, seccion transversal del radar
de la amenaza, rotacion de la amenaza y/o trayectoria de la amenaza, y dichos parametros pueden usarse para una
funcionalidad de contramedida direccional mas efectiva y/o mas precisa.

En algunas realizaciones, el calculo de la posiciéon angular fina y precisa de la amenaza en aproximacion usando la
funcionalidad de seguimiento y confirmacion y las dos bandas de frecuencia del RVS unificado con doble banda de
frecuencia RF con DIRCM puede realizarse mediante métodos tales como, por ejemplo, calculo de sigma/delta de
doble eje o seguimiento monopulso, comparacion de amplitud, comparacién de fase y/o otros métodos adecuados.

En algunas realizaciones, el calculo de la posiciéon angular fina y precisa de la amenaza usando la funcionalidad de
seguimiento y confirmacion y las dos bandas de frecuencia del RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con
DIRCM puede realizarse usando los mismos componentes de hardware (por €j., mismo médulo RF, conectado a la
misma antena receptora o el mismo conjunto de antenas receptoras) para permitir ahorrar espacio y peso.

En algunas realizaciones, la funcionalidad de las dos bandas de frecuencia del RVS unificado con doble banda de
frecuencia RF con DIRCM puede ejecutarse mediante una sola antena multicapa u otro tipo adecuado de antena de
banda de doble frecuencia.

[0077] En algunas realizaciones, la funcionalidad DIRCM del RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con
DIRCM puede basarse en un laser multiespectral que puede basarse, aunque no limitarse, a longitudes de onda de
casi infrarrojo e infrarrojo de onda media.

En algunas realizaciones, la forma de onda de la contramedida infrarroja directa puede basarse en los resultados de
seguimiento y confirmacion de la banda de baja y alta frecuencia del RVS unificado con doble banda de frecuencia
RF con DIRCM.

En algunas realizaciones, la forma de onda DIRCM podra actualizarse durante el proceso de contramedida, por
ejemplo, en base a los resultados de seguimiento y confirmacion actualizados de las bandas de baja y alta
frecuencia del RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con DIRCM.

En algunas realizaciones, un radomo puede cubrir el RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con DIRCM,;
el radomo puede construirse a partir de materiales que permiten la transmision de las bandas de frecuencia de radar
alta y baja y también la transmisién de sefiales DIRCM de laser de espectro mdltiple.

A simple vista, algunas realizaciones pueden incluir dispositivos, sistemas y métodos para proteger aeronaves
contra amenazas en aproximacién. En particular, algunas realizaciones pueden comprender uno 0 mas sensores de
confirmacion de aproximacién de misiles (MACS) con contramedida infrarroja dirigida integral (DIRCM) y soporte de
receptor de frecuencia de banda baja (LB), que puede usarse como sistema de autoproteccion aérea (por ej., para
aeronaves) con o sin uno o mas dispositivos de contramedida aérea adicionales (por ej., lanzamiento de bengalas).

En algunas realizaciones, un sistema de proteccion contra misiles de una aeronave puede comprender un sistema
de alerta de misiles (MWS) con radar Doppler pulsado, que supervisa continuamente o casi continuamente el
espacio aéreo alrededor de una aeronave para detectar amenazas en aproximacion (por ej., misiles aéreos) o
sefiales que indiquen una posible amenaza en aproximacion; un Sensor de Verificacién de Radar (RVS) unificado
con doble banda de frecuencia RF con DIRCM. La banda de baja frecuencia del RVS unificado con doble banda de
frecuencia RF con DIRCM puede utilizarse para un primer seguimiento pasivo para extraer la posicién angular fina
(en el intervalo de 1 grado) y confirmacion de la amenaza.

Si la banda de baja frecuencia confirma la amenaza en aproximacion, y se extrae la posicion angular fina de la
amenaza en aproximacion, la banda de alta frecuencia del RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con
DIRCM podréa activarse para objetos adicionales, en particular, para activar el seguimiento y confirmacién y célculo
de la informacion angular precisa (con un error inferior a 1 grado) de la amenaza en aproximacion.

Si las bandas de frecuencia alta y baja confirman la amenaza en aproximacion, la funcionalidad DIRCM del RVS
unificado con doble banda de frecuencia RF con DIRCM podra activarse para lanzar o desplegar una contramedida
adecuada contra la amenaza en aproximacion confirmada. Se podra proporcionar informacion del MWS con radar
Doppler pulsado, asi como de una unidad de medicion de inercia (IMU), al RVS unificado con doble banda de
frecuencia RF con DIRCM, directa y/o indirectamente (por ej., a través de un ordenador central o procesador o
controlador).

La forma de onda de la contramedida DIRCM puede construirse y/o modificarse en tiempo real, por ejemplo, segun
la informacion proporcionada por las bandas de frecuencia alta y baja del RVS unificado con doble banda de
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frecuencia RF con DIRCM; y puede basarse en, por ejemplo, rango de amenaza, velocidad, relaciéon sefial — ruido
(SNR), velocidad de balance, u otros parametros adecuados relacionados con la amenaza.

Opcionalmente, el RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con DIRCM puede comprender méas de un
transmisor laser de contramedida, que puede instalarse, por ejemplo, en una parte mévil de un mecanismo de
suspension cardan.

En algunas realizaciones la instalacién a bordo de la aeronave de un RVS unificado con banda de frecuencia FR
doble con contramedida infrarroja dirigida puede incluir mas de un sensor, permitiendo asi una mejor cobertura de la
proteccion y evitando obstrucciones del campo de vision de los sensores debido a aspectos de la instalacion y de la
estructura de la aeronave.

La utilizacién de un RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con DIRCM puede reducir la incidencia de
falsas alarmas del MWS con radar Doppler pulsado, mejorando asi la fiabilidad operativa general del sistema, asi
como su precision y/o efectividad.

La utilizacion de las bandas de frecuencia RF alta y baja puede proporcionar la precisién angular precisa de la
amenaza, que puede ser necesaria para la activacion de la funcionalidad DIRCM del RVS unificado con doble banda
de frecuencia RF con DIRCM, mientras que el MWS con radar Doppler pulsado esta instalado a bordo de la
aeronave.

En algunas realizaciones, una estructura de radomo puede proteger el RVS unificado con DIRCM, y puede estar
construido de uno o mas materiales para permitir la transparencia multiespectal, que puede ser necesaria para la
transmisién de las dos bandas de frecuencia RF en las bandas L y Ka y del laser de alta potencia en los intervalos
de las longitudes de onda infrarroja de banda media (MIR) y la longitud de onda infrarroja corta (SWIR).

Se hace referencia a la Fig. 1, que es una ilustracion de un diagrama de blogue esquemético de un sistema de
proteccién de una aeronave 100, en el que se muestra un RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con
DIRCM, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas de la presente invencién. El sistema 100 puede estar
montado en una aeronave, 0 puede sujetarse o0 conectarse a una aeronave, o puede estar construido como parte
integrada o integral de una aeronave.

El médulo RF 101 puede conectarse a una antena 102 con doble banda de frecuencia, transmisor laser de alta
potencia 103 y motor de elevacion 104. El mddulo RF puede ser utilizado por varios elementos del RVS unificado
con doble banda de frecuencia RF con DIRCM, por ejemplo, para alternar entre las formas de onda de alta y baja
frecuencia que vayan a recibirse y analizarse; recibir la forma de onda de baja frecuencia transmitida por el MWS
con radar Doppler pulsado; generar una forma onda de alta frecuencia transmitida (Tx) y su amplificaciéon para su
transmisién a la antena 102 de doble banda de frecuencia; recibir la forma onda de alta frecuencia transmitida; hacer
una conversion descendente aplicable para la banda de alta frecuencia y para la banda de baja frecuencia;
amplificacion de la sefial recibida en las dos bandas de frecuencia; muestreo y/o otras operaciones de
procesamiento de la sefial.

La antena de doble banda de frecuencia 102 puede usarse para la recepcion de la sefial electromagnética de baja
frecuencia, asi como para la transmision y recepcion de la sefial electromagnética de alta frecuencia, que puede
usarse para la verificacion de la amenaza y/o célculo de la posicidon angular precisa de la amenaza. La antena de
doble banda de frecuencia 102 puede comprender submédulos que permiten los algoritmos recoger la direccion de
la amenaza con el nivel de precisién adecuado. La antena de doble banda de frecuencia 102 puede comprender
multiples capas para permitir el funcionamiento multibanda. La antena de doble banda de frecuencia 102 puede
comprender, o puede estar asociada a multiples o diferentes interfaces para el funcionamiento de las bandas de
frecuencia alta y baja. La arquitectura multicapa de la antena de doble banda de frecuencia 102 puede utilizar una
técnica del parche de doble capa, u otra técnica. La antena de doble banda de frecuencia 102 puede contar con una
apertura o cavidad o ventana incorporada precisa para la salida de la sefial del médulo laser 103 a través del centro
de la antena 102; o puede, de otro modo, tener una estructura en la que los elementos de la antena rodean o
circundan (parcial o totalmente) el transmisor laser de alta potencia 103.

El transmisor, o transmisores, de alta potencia 103 pueden utilizarse para la transmision de una forma de onda laser
de alta potencia, por ejemplo, hacia una amenaza en aproximacion (por ej., hacia una amenaza en aproximacion
confirmada). La forma de onda laser transmitida puede estar formada por diversos tipos de sefiales, por ejemplo,
onda pulsada, sefial lineal modulada en frecuencia y/o onda constante en diversas longitudes de onda del espectro
IR. Las formas de onda trasmitidas pueden estar en dos o mas longitudes de onda del espectro IR simultaneamente.

Puede usarse el motor de elevacion 104 para mover el médulo RF 101, la antena de frecuencia doble 102 y/o
transmisor laser de alta potencia 103 a lo largo del eje de elevacion. La definicion del eje de elevacion puede
realizarse en funcién, por ejemplo, del eje de elevacién de la aeronave. El motor de elevacion 104 puede estar
conectado a un motor azimutal 105.
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El motor azimutal 105 puede usarse para mover el médulo RF 101, la antena de doble frecuencia 102, el transmisor
laser de alta potencia 103 y/o el motor de elevacion 104 a lo largo del eje azimutal. La definicion del eje azimutal
puede realizarse en funcion, por ejemplo, del eje azimutal de la aeronave. EI motor azimutal 105 puede estar
conectado a un chasis metalico 108.

El chasis mecanico 108 puede usarse para la instalacién interna de la fuente de alimentacién 106 y del médulo DSP
107. Por ejemplo, la fuente de alimentacion 106 y el médulo DSP 107 pueden tener una configuracién de una sola
placa electrénica con multiples placas electronicas que pueden estar conectadas entre si u otra configuracion
adecuada. El chasis mecanico 108 puede comprender uno 0 mas conectores eléctricos externos que pueden usarse
como conexion a la interfaz 110 con el A/C, el MWS con radar Doppler pulsado y el ordenador central.

El médulo DSP 107 puede comprender un procesador de sefial digital u otro procesador o controlador adecuado que
pueden realizar, por ejemplo, procesamiento de los datos generados por las bandas de frecuencia alta y baja del
RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con DIRCM, anticipar la funciéon de contramedida del RVS
unificado, calcular la posicién angular fina de la amenaza a partir de los datos de la banda de baja frecuencia para
activar la funcién de la banda de alta frecuencia, y/o calcular la posiciéon angular precisa de la amenaza para activar
la funcién DIRCM y controlar el motor de elevacion 104 y el motor azimutal 105.

El radomo 109 puede ser una carcasa o caja para contener y/o encapsular y/o proteger uno o mas componentes del
sistema, por ejemplo, médulo de RF 101, cualquier suspension cardan o elementos de la suspension cardan, asi
como el motor de elevacién 104 y el motor azimutal 105, la antena de doble banda de frecuencia 102, y laser de alta
potencia 103. El radomo 109 puede permitir la trasmisién transparente de las bandas de radiofrecuencia baja y alta,
la energia del laser y la recepcion de la energia RF de las bandas de radiofrecuencia alta y baja. El radomo 109
puede tener forma aerodindmica para reducir los efectos aerodindmicos de la instalacion del sistema en la aeronave.

La Fig. 2 ilustra un diagrama de bloque esquemético que demuestra la arquitectura y componentes de una antena
de doble banda de frecuencia 201 que puede formar parte del RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con
DIRCM, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion.

La antena de doble banda de frecuencia 201 puede estar estructurada y/o puede funcionar como, por ejemplo, una
antena de parche multicapa con dipolos apilados, u otro tipo adecuado de antena.

La antena de doble banda de frecuencia 201 puede estar dividida en multiples regiones, por ejemplos, cuatro
cuartos 211-214. La division de la antena 201 puede permitir la aplicacion de técnicas para un calculo de la posicion
angular precisa y fina de la amenaza utilizando las dos bandas de frecuencia alta y baja de radio del RVS unificado
con doble banda de frecuencia RF con DIRCM. Dichas técnicas pueden incluir, por ejemplo, sigma/delta
(seguimiento monopulso), comparacién de fase, u otras técnicas adecuadas.

Cada uno de los cuartos 211-214 de la antena 201 pueden construirse a partir de uno o0 mas elementos radiantes de
baja frecuencia 202 y uno o mas elementos radiantes de alta frecuencia 203. Los elementos radiantes 202 pueden
usarse para recibir la sefial electromagnética de baja frecuencia transmitida por el MWS con radar Doppler pulsado.
El nimero de elementos radiantes de baja frecuencia 202 puede variar, y no se limita a uno por cuarto. Los
elementos radiantes 203 pueden usarse para transmitir y recibir las sefiales electromagnéticas de alta frecuencia. El
numero de elementos radiantes de alta frecuencia 203 puede variar y no se limita a 14 por cuarto. Los elementos
radiantes 202 o 203 pueden construirse usando diversas o diferentes técnicas, por ejemplo, parches, ranuras,
dipolos apilados, u otras técnicas adecuadas.

Los elementos radiantes de baja frecuencia 202 y los elementos radiantes de alta frecuencia 203 pueden estar
conectados o interconectados entre si, utilizando diversas técnicas, por ejemplo, red divisora de potencia,
interconexiones basadas en la guia de ondas u otras técnicas adecuadas.

Se hace referencia a la Fig. 3, que es una ilustracion de un diagrama de blogue esquematico de un médulo RF 300
que puede formar parte de un RVS unificado con doble banda de frecuencia de RF con DIRCM, de acuerdo con
algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion. La Fig. 3 muestra la arquitectura del RVS unificado
con doble banda de frecuencia RF con DIRCM que comprende la aplicacion de un transmisor y receptor de alta y
baja frecuencia con conformacion de haz, receptor de alta frecuencia y receptor de baja frecuencia que pueden
utilizar una arquitectura sigma/delta de doble eje; pueden usarse otras arquitecturas o componentes adecuados.

La forma de onda transmitida en alta frecuencia (Tx) puede generarse y convertirse ascendentemente en una
Primera Frecuencia Intermedia (IF1) usando una disposicion de puertas programables en campo (FPGA) 301 u otro
transmisor 0 componente adecuado para la generacién de formas de onda de transmisién por radar.

Una segunda frecuencia intermedia (IF2) puede generarse mediante una fuente IF2 302, que puede generar la
portadora IF2; y esta portadora puede multiplicarse usando un mezclador 303 con la forma de onda de alta
frecuencia creada por la FPGA 301.
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La forma de onda Tx IF2 que es la salida del mezclador 303 puede filtrarse usando un filtro paso-banda (BPF) 304,
puede amplificarse usando un amplificador 305, y puede convertirse ascendentemente en la frecuencia de RF
usando un mezclador 307 y la sefial de portadora de RF creada usando una fuente de RF 306.

La forma de onda Tx RF que es la salida del mezclador 307 puede filtrarse usando un BPF 308 y puede dividirse en
multiples sefiales Tx (por ej. cuatro); cada una de las cuales puede amplificarse independientemente usando
amplificadores de potencia 309. El nimero de amplificadores de potencia 309 se indica solo a efectos demostrativos,
y no se limita a cuatro; puede usarse otro nimero adecuado de amplificadores.

Tras ser amplificada mediante amplificadores de potencia 309, la forma de onda Tx RF puede alimentarse a través
de circuladores o conmutadores 310 a interfaces de antena de alta frecuencia 311. Los circuladores o conmutadores
310 pueden proporcionar o pueden mejorar el aislamiento entre las sefiales de alta frecuencia Tx y Rx usando la
misma interfaz de antena. Los circuladores o conmutadores 310 se ilustran solo a efectos demostrativos, y pueden
usarse otros métodos o componentes de aislamiento para proporcionar o mejorar €l aislamiento entre las sefiales de
alta frecuencia Tx y Rx utilizando el mismo interfaz de antena.

Los interfaces de antena de alta frecuencia 311 pueden usarse ademas para recibir las sefiales Rx RF de alta
frecuencia (por ej. desde antenas de alta y baja frecuencia 325) que entonces pueden pasar a través de circuladores
o conmutadores 310, pueden amplificarse usando amplificadores de bajo ruido (LNA) 313, pueden filtrarse usando
BPF 314, y pueden convertirse descendentemente a la frecuencia IF2 usando mezcladores 315 y fuente RF 306.

Pueden usarse conmutadores 316 para realizar selecciones entre (a) las sefiales Rx RF de baja frecuencia que se
reciben (por ej., de la antena de alta y baja frecuencia 325) utilizando interfaces de antena de baja frecuencia 312, y
(b) utilizando las sefiales Rx IF2 de alta frecuencia que se crean o generan usando mezcladores 315. Los
conmutadores 316 pueden controlarse utilizando FPGA 301, o utilizando otro controlador, circuito integrado (IC) o
componente adecuado.

Las sefales de alta o baja frecuencia seleccionadas mediante conmutadores 316, pueden filtrarse utilizando BPF
317, pueden amplificarse utilizando LNA 318, y pueden convertirse descendentemente en la frecuencia IF1
utilizando mezcladores 319 y fuente IF2 302.

Las sefales de alta o baja frecuencia, que se encuentran en la frecuencia IF1, pueden muestrearse utilizando
convertidores de digital a analdgico (DAC) 320, la salida de los cuales se transmite a la FPGA 301 para su ulterior
procesamiento y digitalizacion.

La FPGA 301 puede realizar parte de los algoritmos de procesamiento de la sefial para la confirmacién, asi como el
seguimiento fino y preciso de la amenaza; y puede proporcionar salidas digitales (por ejemplo, al médulo DSP 107
de la Fig. 1). El procesamiento adicional de la sefial y algoritmos de confirmacién y seguimiento fino y preciso,
pueden realizarse en, o mediante, unidades adicionales, FPGA, procesadores u otros dispositivos I6gicos en el
maédulo DSP 107 de la Fig. 1.

Se hace referencia a las Fig. 4A-4B, que son un diagrama de flujo esquemético de un método de doble seguimiento
y confirmacion de frecuencia, asi como activacion de contramedida, de acuerdo con algunas realizaciones
demostrativas de la presente invencion.

La deteccion inicial de la amenaza (bloque 401) puede realizarse mediante un MWS con radar Doppler pulsado que
puede instalarse a bordo de la aeronave o montado (o conectado) a la aeronave de otro modo.

Una vez realizada la deteccion inicial de amenaza (bloque 401), puede realizarse un proceso de extraccion de los
parametros de la amenaza. Dichos parametros pueden comprender, por ejemplo, velocidad de la amenaza, rango
de amenaza y posicién angular de la amenaza (sector) aproximada en angulos de azimut y de elevacion. La
extraccion de los parametros también puede basarse en los datos de navegacion de la plataforma de la aeronave
proporcionados por el sistema de navegacién de la misma (bloque 404).

Tras extraer los parametros de amenaza (bloque 402), se proporcionan los datos de amenaza y de navegacion
(blogue 403) al RVS unificado con doble banda de frecuencia RF con DIRCM. Los datos de la amenaza pueden
incluir los datos priorizados por el ordenador central opcional (blogue 405).

El seguimiento y confirmacion de la amenaza y el calculo de los datos angulares finos puede realizarse (bloque 406),
por ejemplo, utilizando la parte de baja frecuencia pasiva del radar de doble banda de frecuencia y del sensor de
contramedida laser.

Durante el seguimiento y la confirmacién de la amenaza utilizando la parte de baja frecuencia del radar de doble
banda de frecuencia y contramedida laser (bloque 406), el MWS con radar Doppler pulsado puede proporcionar
parametros de radar en tiempo real (bloque 407).
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El método puede continuar segun los resultados de seguimiento y confirmacion de la amenaza utilizando la parte de
baja frecuencia pasiva del radar de doble banda de frecuencia y sensor de contramedida laser (bloque 408). Si el
resultado es positivo, puede procederse a la activacion de la parte de alta frecuencia del radar de doble banda de
frecuencia y contramedida laser. (bloque 409).

Si el resultado del seguimiento de la amenaza y confirmacion utilizando la parte de baja frecuencia pasiva del radar
de doble banda de frecuencia y sensor de contramedida laser es negativo, podran realizarse el seguimiento y la
confirmacion (por ej., repetidamente, continuamente, con muchas repeticiones, entre otros) hasta alcanzar una
duracion maxima de la amenaza (bloque 411). La duracién maxima de la amenaza podra ser un valor representado
por un parametro, que puede ser una codificacion fija o preseleccion, o puede ser modificable.

Si el blanco (por €j., la amenaza en aproximacion) ha sido confirmada por la parte de alta frecuencia del radar de
doble banda de frecuencia y contramedida laser y se han calculado sus datos angulares precisos (bloque 410),
pueden extraerse los parametros de la amenaza para la contramedida infrarroja dirigida por laser (bloque 414).
Dichos parametros pueden comprender, por ejemplo, rango de amenaza, velocidad de la amenaza, velocidad de
balanceo de la amenaza y otros parametros o caracteristicas asociados a la amenaza que pueden utilizarse para
optimizar las técnicas de contramedida o para optimizar la efectividad de la contramedida.

Si se ha alcanzado la duracion maxima de la amenaza (bloque 411), entonces el radar de doble banda de frecuencia
y contramedida laser puede ponerse en modo de espera (bloque 413) u otro modo de funcionamiento parcial o0 modo
de espera adecuado.

Si no se alcanza la duracion méaxima de la amenaza, entonces el sistema puede comprobar qué parte de frecuencia
del radar de doble banda de frecuencia y la contramedida laser esta en funcionamiento (bloque 412).

Segun el resultado de esta comprobacion (bloque 412), y en caso que no se alcance la duracion méaxima de la
amenaza (bloque 411), la parte de baja o alta frecuencia del radar de doble banda de frecuencia y contramedida
laser puede continuar funcionando.

Tras extraer los parametros de la amenaza para la contramedida infrarroja dirigida por laser (bloque 414), puede
construirse la forma de onda de la contramedida segun dichos parametros (bloque 415). A continuacion, el
transmisor laser puede activarse (bloque 416).

Si se actualizan los pardmetros de amenaza durante la activacion del transmisor laser (bloque 417), entonces puede
construirse (bloque 415) y usarse una forma de onda de contramedida actualizada.

Pueden utilizarse otras operaciones adecuadas, u otro orden de operaciones adecuado, segun la presente
invencion.

Se hace referencia a la Fig. 5, que es una ilustracion de un diagrama de bloque esquemético de un sistema de
proteccion antimisiles aerotransportado 500, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas de la presente
invencion. El sistema 500 puede comprender un MWS con radar Doppler pulsado, un ordenador central, una unidad
de medicion inercial opcional, y uno o mas RVS unificados con doble banda de frecuencia RF con DIRCM.

El MWS con radar Doppler pulsado puede comprender un procesador de MWS con radar Doppler pulsado 501 y una
0 mas antenas Tx/Rx (por €j., cuatro antenas, u otro nimero de antenas adecuado).

El MWS con radar Doppler pulsado puede estar conectado a un ordenador central opcional 503, que puede estar
conectado a un sistema de navegacion 504 de la aeronave, para recibir datos de navegacion de la aeronave para
calcular los parametros de amenaza.

El MWS con radar Doppler pulsado puede funcionar en la banda de frecuencia L u otras bandas de frecuencia que
puedan usarse en este tipo de radares.

Puede conectarse un radar de doble banda de frecuencia y contramedida laser 505 al ordenador central opcional
503, para recibir parametros de seguimiento y confirmacion de la amenaza y contramedida opcional, y ademas
puede estar conectado al procesador del MWS con radar Doppler pulsado 501. El nimero de sensores (por €j., dos
sensores) del radar de doble banda de frecuencia y contramedida laser 505 puede variar, y no se limita a dos
sensores, puede usarse otro nimero adecuado de sensores.

Los datos de seguimiento y confirmacion de amenaza y del calculo de la posicion angular de la amenaza pueden
basarse en deteccidn de radar pasiva utilizando las bandas de baja frecuencia, por ejemplo, banda baja; y pueden
basarse en deteccion de radar activa utilizando las bandas de alta frecuencia, por ejemplo, banda Ka. Pueden
usarse otras bandas de frecuencia adecuadas.
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La funcionalidad de contramedida del radar de doble banda de frecuencia y contramedida laser 505 puede basarse
en la transmision de la energia a varias regiones de longitud de onda electro-6ptica, por ejemplo, IR y/o SWIR.
Pueden usarse otras regiones de longitud de onda adecuadas.

Se hace referencia a la Fig. 6, que es una ilustracion de un diagrama de blogue esqueméatico de una aplicacion
demostrativa de un sistema de proteccion contra misiles 600, de acuerdo con algunas realizaciones demostrativas
de la presente invencién. El sistema 600 puede ser una aplicacién demostrativa de |la presente invencién, y pueden
utilizarse otras aplicaciones adecuadas.

El sistema 600 puede comprender un médulo de seguimiento y confirmacién de radiofrecuencia (RF) de doble banda
610, que puede comprender: un receptor de RF de doble banda 620, un médulo de confirmacion de amenaza 630, y
un subsistema de contramedida 650.

El receptor de RF de doble banda 620 puede comprender, por ejemplo, un selector de transmisor/receptor 621; una
subunidad de receptor de RF de banda alta 622; una subunidad de receptor de RF de banda baja 623; una
subunidad de transmisor de RF de banda alta 624; uno o mas elementos de antena de alta frecuencia (radiantes y
no radiantes) 625; y uno o mas elementos de antena de baja frecuencia (radiantes y no radiantes) 626.

El médulo de confirmacion de amenaza 630 puede comprender, por ejemplo, una calculadora de parametros de
amenaza 631; que puede incluir, por ejemplo, una calculadora de posicién angular fina 632 y una calculadora de
posicion angular precisa 633.

El subsistema de contramedida 650 puede comprender una pluralidad de contramedidas 651, asi como un selector
de contramedida 652. Las contramedidas 651 pueden comprender, por ejemplo, un médulo de contramedida dirigida
por laser 653, que puede comprender un transmisor laser multiespectral 654, y un selector del intervalo de espectro
655. Opcionalmente, el subsistema de contramedida 650 puede comprender un constructor de forma de onda de
contramedida 656.

En algunas aplicaciones, el sistema 600 puede comprender sistema de alerta de misiles (MWS) con radar Doppler
pulsado 670, que puede comprender un transmisor de forma de onda 671. Opcionalmente, un procesador 681 y/o
ordenador central 682 pueden encargarse del procesamiento de la sefial, seleccién de la unidad, activacion selectiva
de la unidad, desactivacion selectiva de la unidad, fusion de datos, procesamiento de sefiales RF, u otras
operaciones adecuadas.

Opcionalmente, algunos o todos los componentes del sistema 600 pueden estar alojados, o encapsulados, en un
radomo 690 (que se ilustra como unidad independiente para mantener la claridad del dibujo, a pesar de que el
radomo 690 puede encapsular otros componentes). Adicional o alternativamente, algunos o todos los componentes
del sistema 600 pueden estar montados sobre, o girados por, uno 0 mas mecanismos de suspension cardan 691,
Pueden usarse otros componentes o médulos adecuados.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el término "frecuencia de banda baja" o "banda
baja" puede comprender, por ejemplo, un intervalo de frecuencia de espectro desde la banda A (por ej., desde 50
MHz) a la banda Ku (por ej., hasta 18 GHz); o puede comprender banda L, banda S, banda C, banda X, y banda
Ku; o puede comprender un intervalo de 50 MHz a 18 GHz; o un intervalo de 1 GHz a 18 GHz; u otras
combinaciones de bandas de frecuencia adecuadas mas pequefias que la banda Ka.

En algunas realizaciones demostrativas de la presente invencion, el término "frecuencia de banda alta" o "banda
alta" puede comprender, por ejemplo, un intervalo de frecuencia de espectro correspondiente a la banda Ka, o a un
intervalo de frecuencia de 33 a 38 GHz, o un intervalo de frecuencia de 26,5 a 40 GHz.

En algunas aplicaciones, uno o mas componentes del sistema (por €j., el médulo RF y partes de la antena) pueden
utilizar banda baja, o pueden utilizar banda alta, o pueden utilizar la banda baja y la banda alta.

Algunas aplicaciones de la presente invencion pueden usarse en conjuncion con un MWS con radar Doppler
pulsado, y puede afadirse una unidad DIRCM combinada o integrada en dicho MWS con radar Doppler pulsado, y/o
aplicarse en una unidad de reemplazo de linea (LRU). Por ejemplo, el MWS con radar Doppler pulsado puede
comprender una LRU central y mdltiples antenas. La LRU puede crear la sefial Tx, que se amplifica y transmite a
una de las antenas en una secuencia circular u otra secuencia o estructura adecuada. Cada antena cubre un sector
de aproximadamente 60 a 90 grados, en los planos de azimut y elevacion. Por ejemplo, pueden usarse 4 a 6
antenas en el MWS con radar Doppler pulsado, y cada una de las antenas puede estar instalada en (0 montada
sobre) una zona o seccion diferente de la aeronave. Puede producirse un pequefio solapamiento entre la cobertura
de las antenas multiples, por ejemplo, en el plano azimutal. Las antenas pueden instalarse sobre el plano azimutal
de la aeronave, y es posible extraer una mejor localizaciéon angular de azimut o direccién de la amenaza (por €j., en
lugar de una localizacion angular de la elevacion o direccion de la amenaza). La sefial puede emitirla el MWS con
radar Doppler pulsado, resuena en la amenaza, es recibida por la misma antena y se retransmite de vuelta a a la
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LRU para procesar la sefial. Si se detecta una amenaza, puede generarse una sefial de detecciéon de amenaza, y
puede activarse o desplegarse un lanzador de chaff, de bengalas u otro sistema de lanzamiento de contramedidas
en direccién de la amenaza detectada.

En algunas realizaciones, el transmisor de forma de onda del MWS con radar Doppler pulsado puede formar parte
de la LRU central; y puede generar y transmitir una forma de onda en el intervalo de frecuencia de la banda L, en el
intervalo de frecuencia de la banda S, y /o en el intervalo de frecuencia de la banda C.

En algunas realizaciones, el receptor de RF de doble banda puede aplicarse como receptor Unico, combinado o
unificado; o como dos receptores independientes (por ej., receptor de banda baja y receptor de banda alta). En
algunas realizaciones, la aplicaciéon unificada o combinada puede ser mas beneficiosa en términos de rendimiento
paralelo y/o mayor precision. En algunas realizaciones, la aplicacion independiente puede ser mas compacta en
términos de tamafio fisico y/o peso y puede consumir menos energia.

En algunas aplicaciones de la presente invencion, la suspension cardan (o torreta) que cuenta con receptores de
banda de frecuencia RF y el laser, pueden empezar a moverse o a girar en la direccién de la amenaza tras
producirse o durante intentos de confirmacion de banda baja, asi como durante intentos de confirmacién de banda
alta; y durante el intento de confirmacion de banda alta puede ejecutarse el "bloqueo” angular final (o preciso) de la
amenaza en aproximacion. En algunas realizaciones, el transmisor laser puede estar en movimiento continuamente
desde la deteccidn inicial de la posible amenaza; pero comenzara a transmitir el haz (o haces) laser solo cuando se
haya extraido la posicién angular precisa de la amenaza en aproximacion, segun indique la funcién de confirmacion
de la banda alta. En algunas realizaciones, la diferencia temporal entre la confirmacién de la banda baja (y
determinacion sin procesar de la direccién de la amenaza) y la confirmacién de la amenaza en la banda alta y
(determinacion de la direccion precisa de la amenaza), puede ser de un espacio de tiempo breve inferior a un
segundo, o inferior a medio segundo, o que puede ser de entre 1 a 50 milisegundos. La presente invencion puede
asi alcanzar un rapido tiempo de respuesta y/o despliegue més rapido de la contramedida contra la amenaza en
aproximacion.

En algunas aplicaciones de la presente invencion, el receptor de doble banda puede estar operativo y activado de
continuamente. En otras aplicaciones, el receptor de doble banda puede estar continuamente no operativo o bien en
modo en espera, y puede estar completamente activado solo tras recibir una sefial de deteccion del MWS con radar
Doppler pulsado. En otras aplicaciones de la presente invencion, el receptor de banda alta del médulo RF de doble
banda puede estar continuamente operativo mientras el receptor de banda baja del médulo RF de doble banda esta
operativo; o alternativamente, el receptor de banda alta del moédulo RF de doble banda puede desplegarse o
activarse totalmente solo tras recibir la confirmacién de amenaza del receptor de banda baja del mddulo RF de doble
banda.

En algunas realizaciones de la presente invencion, el sistema puede utilizar elementos de antena pasiva (por €j., no
radiantes) para sefiales de banda baja, y elementos de antena activa (por €j., radiantes) para sefiales de banda alta;
opcionalmente aplicados como estructura de antena de doble capa o conjunto de antenas, y opcionalmente
aplicarse usando los mismos componentes fisicos, o compartiendo al menos uno o algunos elementos fisicos para
las sefales de banda baja y de banda alta.

En algunas realizaciones, los elementos de antena pueden estar estructurados como un aro o marco o cuadrado, u
otro conjunto de elementos de antena, que pueden rodear o circundar el transmisor l4ser; en lugar de, por ejemplo,
colocar los elementos de antena en una hilera o en dos hileras. La estructura sugerida puede permitir un tamafo
mas compacto o footprint; y, ademas, como el transmisor laser puede sujetarse a la estructura del médulo RF y
antena, y su salida puede situarse en el centro del conjunto de antenas o estructura de antenas, entonces el error
de alineamiento (por ej., probablemente causado o inducido por el radomo) entre las partes RF y laser del sistema
puede ser minimo o proximo a cero, obvidndose asi la necesidad de calibracion entre las sefiales de RF y la sefal
laser, y reduciendo asi la complejidad y coste del sistema y aumentando la precision y eficiencia del mismo.

En algunas realizaciones, si el sistema puede clasificar el tipo de amenaza en cierto grado (por ejemplo,
determinando o midiendo los pardmetros de amenaza utilizando la funcién de confirmacion del sistema combinado),
entonces puede seleccionarse y usarse la banda laser adecuada (por ej., mediante un médulo selector del intervalo
de espectro) para radiar perturbaciones por laser a la amenaza en aproximacion.

En algunas aplicaciones, la seleccion del intervalo del espectro de la contramedida puede basarse, por ejemplo, en
la frecuencia de la funcion del receptor de banda baja, y/o puede tener en cuenta datos del MWS usado. Puede
seleccionarse el intervalo de baja frecuencia del espectro segin la banda de frecuencia operativa del MWS con
Doppler pulsado. EI MWS puede soportar diferentes bandas de frecuencia, y la seleccion de la frecuencia de
funcionamiento de banda baja puede configurarse o modificare. La banda de alta frecuencia puede ser constante o
fija, y tal vez no modificable.
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En algunas realizaciones de la presente invencion, el transmisor de RF de banda alta puede transmitir una sefial de
banda alta que puede alcanzar, por ejemplo, 2, 5 0 7 quilémetros; en la direccion indicada por el ordenador central
(por €j., en base al analisis de la sefial de banda baja). El giro hacia esa direccién puede realizarse a través de la
suspension cardan del sistema, y el transmisor de RF de banda alta puede formar parte de la suspension cardan o
puede estar conectado a él, tal y como se ha descrito.

En algunas realizaciones, el MWS con radar Doppler pulsado puede proporcionar parametros asociados a la forma
de onda del transmisor, tales como frecuencia Tx, forma de la onda pulsada (PW), indice de repeticion del pulso
(PRR), frecuencia de repeticion del pulso (PRF), intervalo de repeticion(PRI) o periodo entre pulsos (IPP),
modulacion de lo anterior, nimero de pulsos por ciclo de integracién, parametros de integracion coherentes y no
coherentes, niveles umbral, y/o otros pardmetros que puedan utilizarse para ejecutar la funcién de confirmacion de
banda baja, dentro o junto al sensor MWS.

Algunas aplicaciones de la presente invenciéon pueden funcionar en conjunciéon con, o pueden utilizar, uno o mas
dispositivos 0 métodos descritos en la solicitud de patente estadounidense con ndmero de publicacion
2012/0298748, titulada "System, Device, and Method of Protecting Aircrafts Against Incoming Missiles and Threats".

Algunas realizaciones de la presente invencion pueden funcionar en conjuncion con, o pueden utilizar uno o mas
dispositivos o métodos descritos en la patente estadounidense numero 8.258.998, titulada "Device, System, and
Method of Protecting Aircrafts Against Incoming Threats".

Algunas realizaciones de la presente invencion pueden aplicarse utilizando una combinacion adecuada de
componentes de hardware y/o moddulos de software; asi como otras unidades o subunidades adecuadas,
procesadores, controladores, DSP, CPU, circuitos integrados, unidades de salida, unidades de memoria, unidades
de almacenamiento a corto o largo plazo, buferes, fuentes de alimentacién, enlaces de comunicaciones cableadas,
enlaces de comunicaciones inalambricas, transceptores cableados o inaldmbricos, sistemas operativos, drivers,
aplicaciones de software, componentes de interfaz del usuario u otros similares.

Las funciones, operaciones, componentes y/caracteristicas descritas en la presente memoria en relacién con una o
mas realizaciones de la presente invencion, pueden combinarse con, o pueden utilizarse en combinacién con, una o
mas funciones, operaciones, componentes y/o caracteristicas descritas en la presente memoria en relacién con una
0 mas realizaciones de la presente invencion.

Mientras que ciertas caracteristicas de la presente invencion se han ilustrado y descrito en la presente memoria, a
los expertos en la técnica se les ocurrira muchas modificaciones, sustituciones, cambios y equivalentes. En
consecuencia, las reivindicaciones pretenden cubrir todas esas modificaciones, sustituciones, cambios y
equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema (600) para proteger una aeronave contra amenazas en aproximacién, comprendiendo el sistema
(600):

(a) un médulo de seguimiento y confirmacién (610) de radiofrecuencia (RF) de dos bandas, que comprende:

un receptor de RF de doble banda (620) para recibir sefiales de RF de banda alta y las sefiales de RF de banda
baja;

un mdédulo de confirmaciéon de amenaza (630) para confirmar una posible amenaza en aproximacion en funcién del
procesamiento de sefiales de RF recibidas por el receptor de RF de doble banda (620);

una calculadora de parametros de amenaza (631) para calcular una posicién angular fina y una posicion angular
precisa de una amenaza en aproximacion confirmada, en funcién del tratamiento de las sefales de RF recibidas en
la banda de RF baja para la posicion angular fina y en la banda de RF alta para una posicion angular precisa;

(b) un modulo dirigido por laser de contramedida (653) para activar una contramedida dirigida por laser hacia la
posicion angular precisa de dicha amenaza en aproximacion confirmada;

(c) un sistema de alerta de misiles (MWS) con radar Doppler pulsado (670) que comprende un transmisor de forma
de onda (671);

en donde el mddulo de seguimiento y confirmacion de RF de doble banda (610) comprende un selector de intervalo
de espectro (655) para seleccionar un intervalo de espectro en el que va a operar el médulo de seguimiento y
confirmacion de RF de doble banda (610), en funcién de (a) uno o mas parametros de amenaza generados por la
calculadora de parametros de amenaza (631), y (b) uno o mas pardmetros de amenaza generados por el MWS con
radar Doppler pulsado (670).

2. El sistema (600) segun la reivindicacién 1, en donde el receptor de RF de doble banda (620) comprende:

una subunidad (623) de receptor de banda baja pasiva capaz de recibir sefiales de RF de banda baja entrantes sin
gue dicho modulo de seguimiento y confirmacion de RF de doble banda (610) emita formas de onda RF;

en donde el moédulo de seguimiento y confirmacion de RF de doble banda (610) es un mddulo de recepcién pasivo
que evita la emisién de formas de onda, y que recibe un retorno de la forma de onda emitida por dicho transmisor de
forma de onda (671) de dicho MWS con radar Doppler pulsado (670);

en donde la calculadora de parametros de amenaza (631) del médulo de seguimiento y confirmacion de RF de doble
banda (610) tiene en cuenta y optimiza el procesamiento de la sefial, utilizando informacion del radar en tiempo real
obtenida del MWS con radar Doppler pulsado (670).

3. El sistema (600) segun las reivindicaciones 1-2, en donde el receptor de RF de doble banda (620) comprende:
una subunidad de receptor de RF de banda alta (622) para recibir sefiales de RF de banda alta;

una subunidad de receptor de RF de banda baja (623) para recibir sefiales de RF de banda baja; y

una antena receptora de doble banda conectada a dicha subunidad de receptor de RF de banda alta y a dicha
subunidad de receptor de RF de banda baja.

4. El sistema (600) segun las reivindicaciones 1-2, en donde el receptor de RF de doble banda comprende:
una subunidad de receptor de RF de banda alta (622) para recibir sefiales de RF de banda alta;
una subunidad de receptor de RF de banda baja (623) para recibir sefiales de RF de banda baja;

en donde tanto la subunidad de receptor de RF de banda alta (622) como subunidad de receptor de RF de banda
baja (623) estan implantados en el mismo moédulo RF.

5. El sistema (600) segun las reivindicaciones 1-4, en donde la calculadora de parametros de amenaza (631)
comprende:

(A) una calculadora de posicion angular fina (632) para calcular la posicién angular fina con un error de hasta 1
grado, de dicha amenaza en aproximacion confirmada, exclusivamente en funcién e (a) procesamiento de sefiales
de RF de banda baja recibidas en la RF de banda baja, y (b) datos de navegacion en tiempo real de la aeronave; en
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donde la calculadora de posicion angular fina (632) funciona sin tener en cuenta las sefiales de RF recibidas en la
RF de banda alta;

(B) una calculadora de posicién angular precisa (633) para calcular la posicién angular precisa de dicha amenaza en
aproximacion confirmada, en funcién de (a) tratamiento de sefiales de RF de banda alta recibidas en RF de banda
alta, y (b) datos de navegacion en tiempo real de la aeronave, y (c) la posicion angular fina de dicha amenaza en
aproximacion confirmada, calculada a partir de las sefiales de RF de banda baja recibidas pasivamente.

6. El sistema (600) segun las reivindicaciones 1 y 5, en donde el mddulo de seguimiento y confirmaciéon de RF de
doble banda (610) comprende:

una subunidad de receptor de RF de banda baja pasivo (623) para recibir sefiales de RF de banda baja sin emitir
sefales de RF de banda baja;

un transmisor de RF de banda alta (624) para emitir sefiales de RF de banda alta;
una subunidad de receptor de RF de banda alta (622) para recibir sefiales de RF de banda alta;

un selector de transmisor/receptor (621) (a) para activar y desactivar selectivamente la subunidad de receptor de RF
de banda baja pasivo (623), y (b) para activar y desactivar selectivamente la subunidad de receptor de RF de banda
alta (622), y (c) para activar y desactivar selectivamente la subunidad transmisora de RF de banda alta (624);

en donde el selector transmisor/receptor (621) sirve para activar selectivamente el transmisor de RF de banda alta
(624) y la subunidad de receptor de RF de banda alta (622), en funcion del tratamiento de sefiales de RF de banda
baja recibidas en dicha subunidad de receptor de RF de banda baja pasiva (623) activada previamente.

7. El sistema (600) segun las reivindicaciones 1-6, que comprende, ademas:

un mecanismo de suspensiéon cardan (691) que comprende una suspension cardan de dos ejes, para hacer girar
hacia la amenaza en aproximacion confirmada (a) el médulo de seguimiento y confirmacién de RF de doble banda
(610), (b) el modulo laser dirigido de contramedida (653), y (c) una antena de doble banda asociada al médulo de
seguimiento y confirmacion de RF de doble banda (610).

8. El sistema (600) segun las reivindicaciones 1-7, en donde tanto el mddulo de laser dirigido de contramedida (653)
como el médulo de seguimiento y confirmacién de RF de doble banda (610) estan montados sobre, y son girados
por, un mismo mecanismo de suspensién cardan (691);

en donde el médulo laser dirigido de contramedida (653) comprende un transmisor laser multiespectral (654) para
emitir una transmision laser multiespectral hacia la amenaza en aproximacién confirmada.

9. El sistema (600) segun las reivindicaciones 1-8, en donde el médulo de seguimiento y confirmacion de RF de
doble banda (610) realiza el seguimiento de la amenaza y la confirmacién de la amenaza tanto en RF de banda baja
como en RF de banda alta utilizando una técnica de radar Doppler pulsado.

10. El sistema (600) segun las reivindicaciones 1-9, que comprende, ademas:

un constructor de forma de onda de contramedida (656) para construir una forma de onda de una contramedida en
funciéon de los pardmetros de amenaza calculados teniendo en cuenta tanto las sefiales de RF de banda baja
entrantes como las sefiales de RF de banda alta entrantes.

11. El sistema (600) segun las reivindicaciones 1-10, que comprende, ademas:

un radomo (690) para encapsular el médulo de seguimiento y confirmacion de RF de doble banda (610) y el médulo
laser dirigido de contramedida (653);

en donde el radomo (690) permite la emisién a través del radomo (690) de (a) sefales electromagnéticas en RF de
banda baja, y (b) sefiales electromagnéticas en RF de banda alta, y (c) sefiales Opticas, y (d) sefiales laser.

12. El sistema (600) segun las reivindicaciones 1-11, en donde el receptor de RF de doble banda (620) comprende
una pluralidad de elementos de antena (625, 626) para recibir sefiales de RF de banda baja y sefales de RF de
banda alta;

en donde al menos parte de la pluralidad de elementos de antena (625, 626) forman un circulo alrededor de dicho
modulo laser dirigido de contramedida (653);
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13. El sistema (600) segun las reivindicaciones 1-11, en donde el receptor de RF de doble banda (620) comprende
una pluralidad de elementos de antena (625, 626) para recibir sefiales de RF de banda baja and sefiales de RF de
banda alta;

en donde la pluralidad de elementos de antena (625, 626) esta dividida en cuatro regiones (211,212,213,214);

en donde cada una de dichas cuatro regiones (211, 212, 213, 214) comprende un solo elemento radiante de baja
frecuencia (202) interconectado con una pluralidad de elementos radiantes de alta frecuencia (203);

en donde las sefiales de RF recibidas por la pluralidad de elementos de antena (625, 626) se procesan utilizando (i)
seguimiento monopulsado sigma/delta, y/o (ii) seguimiento de fase.

14. El sistema (600) segun las reivindicaciones 1-13, que comprende, ademas:

un selector de contramedida (652) para seleccionar una contramedida para activarla contra la amenaza en
aproximacion confirmada, de entre una pluralidad de contramedidas (651) disponibles en dicha aeronave, en funcién
de sefiales de RF recibidas en la RF de banda alta, y ademds en funcion de un algoritmo de fusién de datos, que
fundo los datos del médulo de seguimiento y confirmacion de RF de doble banda (610) y uno o mas entre: altitud de
la aeronave, actitud de la aeronave, altura de la aeronave, nUmero de amenazas en aproximacién concurrentes,
direcciones de las amenazas en aproximacion concurrentes, niUmero de sistemas de proteccion instalados en la
aeronave, cobertura angular de los sistemas de proteccion instalados en la aeronave y parametros de amenaza
calculados.
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