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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento de recogida de datos para la localizacion de una fuente de interferencia
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un dispositivo destinado a ser embarcado a bordo de un satélite y que permite
recoger datos que permiten la localizacion de una fuente de interferencia.

Estado de la técnica anterior

En canales de comunicacién por satélite pueden aparecer interferencias. Muchas veces, es necesario detectar la
fuente que genera estas interferencias, con el fin de hacer parar la interferencia. Para ello, el estado de la técnica
generalmente utiliza un dispositivo de localizacion de la fuente de interferencia que se halla situado en tierra y que
utiliza los datos provenientes de dos satélites vecinos que comparten una banda de frecuencias y que estan en
comunicacion con el dispositivo de localizacion.

En consecuencia, con los dispositivos de localizacion de la técnica anterior, es necesario tener dos satélites vecinos
que utilizan la misma banda de frecuencia para poder recoger los datos que permiten localizar una fuente de
interferencia. El procesamiento de estos datos se efectlia a continuacion en tierra, lo cual puede plantear problemas
de confidencialidad y de seguridad.

El documento FR 2819657 da a conocer un dispositivo de localizacién destinado a ser embarcado en un satélite
geoestacionario, que permite la deteccién de emisores interferentes terrestres. El dispositivo incluye una antena que
presenta tres dipolos ortogonales, susceptibles de receptar en polarizacion lineal tres componentes ortogonales.

Explicacion de la invencion

La invencion esta orientada a subsanar los inconvenientes del estado de la técnica, proponiendo un dispositivo de
recogida de datos que, permitiendo la localizacion de una fuente de interferencia, no precisa de la utilizacion de los
datos provenientes de un satélite vecino.

La invencién esta orientada asimismo a proponer un dispositivo de recogida de datos que, permitiendo la
localizacién de una fuente de interferencia, esta destinado a ser embarcado en un satélite.

La invencion esta orientada asimismo a proponer un dispositivo de recogida de datos para la localizacién de una
fuente de interferencia, que sea simple y optimizado en masa y en coste.

Para conseguir esto, se propone, de acuerdo con un primer aspecto de la invencion, un dispositivo de recogida de
datos que permite la localizacion de una fuente de interferencias dentro de una superficie objetivo cuando es
conocida la frecuencia de la interferencia en tierra, estando el dispositivo de recogida de datos destinado a ser
embarcado en un satélite. El dispositivo de recogida de datos segln la invencion esta definido en la reivindicacion 1.
El correspondiente procedimiento de recogida de datos esta definido en la reivindicacion 8.

De este modo, a diferencia de los dispositivos de recogida de datos de la técnica anterior, que estan destinados a
hallarse en tierra, el dispositivo de recogida de datos segun la invencion esta destinado a ser embarcado en el
satélite, lo cual es particularmente ventajoso en el caso de satélites militares o gubernamentales ya que, con ello, el
satélite puede ser totalmente auténomo.

Por otro lado, merced a la presencia de los tres puntos de antena sobre el satélite, la posicién de la fuente de
interferencia se puede determinar sin utilizar los datos provenientes de otro satélite, lo cual es muy ventajoso cuando
se quiere detectar la fuente de interferencia y no hay otro satélite proximo a nuestro satélite, o no hay otro satélite
que utilice la misma banda de frecuencia que nuestro satélite.

El dispositivo de recogida de datos segun la invencién permite esencialmente localizar las fuentes de interferencias
que emiten:

- ondas portadoras, es decir, que la interferencia forma una sola linea espectral que se superpone al canal de
comunicacion del satélite;

- sefales moduladas, para las cuales la onda portadora de la interferencia tiene aplicada una modulacion.
Esta modulacion es, generalmente, de banda estrecha con relacién al canal de comunicacion del satélite,
no obstante, cuando no es intencionada, puede ocupar todo el canal de comunicacién del satélite.

- Unasefal en la que la frecuencia tiene una variacion lenta, practicamente una sefial de onda continua (CW)
donde la frecuencia portadora cambia a un ritmo de unos kHz por segundo.

De acuerdo con diferentes formas de realizacion, la superficie objetivo puede ser toda la superficie de la Tierra que
se halla de cara al satélite. En este caso, los tres puntos de antena estan dispuestos al objeto de captar una onda de
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interferencia, cualquiera que sea su procedencia en la Tierra. No obstante, cabria imaginar asimismo vigilar tan solo
una parte de la superficie de la Tierra que encara al satélite, lo cual permitiria tener una localizacion mas precisa de
la fuente de interferencia dentro de la superficie objetivo.

De acuerdo con una forma preferente de realizacion, los puntos de antena estan dispuestos al objeto de determinar
un triangulo equilatero, lo cual permite efectuar una vigilancia simétrica de la superficie objetivo.

La frecuencia en tierra de la interferencia se transmite preferentemente al dispositivo de recogida de datos por
telemetria, de modo que los medios de recepcion de la frecuencia en tierra de la interferencia son, preferentemente,
medios de recepcion telemétricos.

De acuerdo con diferentes formas de realizacién:

- cada punto de antena puede estar determinado por una antena de bocina, cosa que es de realizacién
simple, o si no,

- los tres puntos de antena pueden estar determinados por una sola antena de bocina que es desplazada al
objeto de constituir sucesivamente los tres puntos de antena, lo cual permite economizar el nimero de
antenas de bocina utilizadas, pero que precisa de medios de desplazamiento de la antena de bocina.

Por otro lado, si se quiere aumentar la precision de la localizacion de la fuente de interferencia, se puede aumentar
el nimero de puntos de antena del dispositivo de recogida de datos.

De acuerdo con diferentes formas de realizacién:

- cada punto de antena es preferentemente de banda ancha, para asi poder recibir una amplia gama de
sefiales de interferencia;

- cada punto de antena presenta preferentemente una polarizacion fija;

- cada punto de antena presenta preferentemente dos direcciones de polarizacion. En este caso, la amplitud
de la interferencia en cada punto de antena se determina preferentemente segin cada una de estas
direcciones de polarizacion, lo cual permite localizar una mayor gama de fuentes de interferencia;

- cada punto de antena presenta preferentemente una curva de ganancia triangular, para asi tener una
pendiente de ganancia constante en toda la banda de frecuencia cubierta por el punto de antena, lo cual
permite una determinacién mas precisa de la posicién de la fuente de interferencias;

- cada punto de antena presenta preferentemente una curva de ganancia que presenta una pendiente de
aproximadamente 2 dB por grado, con un maximo alrededor de 25 dBi, al objeto de que el punto de antena
presente una ganancia de 0 dBi a 13°, lo cual permite cubrir el conjunto de la superficie Tierra;

- cada punto de antena presenta preferentemente un nivel de polarizacién cruzada superior o igual a 27 dB,
al objeto de no rebajar la precision de la localizacion de la fuente de interferencia;

- cada punto de antena presenta preferentemente una estabilidad térmica y mecanica, al objeto de tener una
localizacién precisa de la fuente de interferencia, pese a las fluctuaciones térmicas o el desgaste del
tiempo.

En el caso en que cada punto de antena presenta dos direcciones de polarizacién, son recibidas dos sefiales por
cada uno de los puntos de antena, pudiendo ser procesadas cada una de estas sefiales por los medios de
procesamiento, al objeto de determinar, en cada direccién de polarizacién, la amplitud de la sefial de interferencia en
cada uno de los puntos de antena. En este caso, el dispositivo de recogida de datos genera dos veces mas de datos
de amplitud que puntos de antena hay.

De acuerdo con diferentes formas de realizacion, los medios de procesamiento pueden incluir tantas lineas de
procesamiento como sefiales haya que procesar o, si no, pueden comprender una sola linea de procesamiento y
medios de conexidn que permiten conectar sucesivamente cada una de las salidas de los puntos de antena a la
linea de procesamiento. El hecho de tener una sola y misma linea de procesamiento para procesar todas las
sefiales procedentes de los puntos de antena permite, aparte de una economia de medios, poder detectar mas
facilmente ocasionales errores o imprecisiones en las mediciones y en los calculos, y poder calibrar mas facilmente
el dispositivo de recogida.

Ventajosamente, los medios de procesamiento incluyen:

- un filtro agil, apto para seleccionar una banda de frecuencia objetivo en la sefial recibida por uno de los
puntos de antena y para convertirla en una sefial que presenta una banda de frecuencia intermedia,
conteniendo la banda de frecuencia objetivo la frecuencia en tierra de la interferencia;
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- medios de procesamiento digital aptos para:
0 convertir la sefial que presenta una banda de frecuencia intermedia en una sefial digital y

o determinar un contenedor de frecuencia dentro del cual se encuentra la frecuencia de la interferencia
en el satélite;

o determinar, dentro de este contenedor de frecuencia, para cada una de las sefiales recibidas por cada
uno de los puntos de antena, la amplitud de la interferencia en cada uno de los puntos de antena.

Por lo tanto, el filtro agil permite seleccionar una banda de frecuencia que comprende la fuente de interferencia, al
objeto de poder analizarla de manera mas precisa. Para ello, el filtro agil convierte una banda de sefial dentro de la
cual se encuentra la sefial de interferencia en una sefial de frecuencia intermedia que a continuacion puede ser
digitalizada y procesada al objeto de determinar la amplitud medida para la interferencia en cada punto de antena.
La posicion de la fuente de interferencia dentro de la superficie objetivo puede ser determinada a continuacién por
triangulacion.

Ventajosamente, la amplitud de la interferencia en cada uno de los puntos de antena es determinada en las dos
direcciones de polarizacion de cada uno de los puntos de antena, lo cual permite localizar una mayor gama de
fuentes de interferencia.

Por otro lado, la determinacion del contenedor de frecuencia dentro del cual se encuentra la frecuencia de la
interferencia en el satélite se efectla preferentemente mediante una transformada rapida de Fourier, lo cual es
simple y presenta la ventaja de poderse automatizar. Adicionalmente, se puede aumentar la precision de la
transformada rapida de Fourier aumentando el nimero de muestras utilizado, en tanto que la frecuencia de
muestreo permanece constante. La transformada rapida de Fourier permite aplicar sucesivos filtros cada vez mas
estrechos sobre la sefial digital, al objeto de determinar un contenedor de frecuencia de anchura elegida dentro del
cual se encuentra la frecuencia de la interferencia en el satélite.

Ventajosamente, el dispositivo de recogida de datos incluye, ademas, medios de transmisién aptos para transmitir a
unos medios de calculo las amplitudes de la interferencia determinadas en cada uno de los puntos de antena.

De acuerdo con diferentes formas de realizacién:

- de manera particularmente ventajosa, los medios de calculo pueden hallarse en tierra, lo cual permite tener
un dispositivo de recogida de datos mas ligero; cuando los medios de calculo se hallan en tierra, los medios
de transmisién utilizan preferentemente la telemetria para transmitir al medio de calculo las amplitudes de la
interferencia determinadas en cada uno de los puntos de antena;

- los medios de célculo pueden formar parte del dispositivo de recogida de datos y, en este caso, el
dispositivo de recogida de datos es igualmente un dispositivo de localizacién de la fuente de interferencia.
De este modo, el satélite puede ser totalmente autdonomo, lo cual aumenta su seguridad y su
confidencialidad.

De acuerdo con una forma de realizacion, preferente, los medios de calculo son aptos para determinar la posicion de
la fuente de interferencia dentro de la superficie objetivo por triangulacion, con ayuda de las amplitudes de la sefial
de interferencia medidas en cada uno de los puntos de antena, lo cual permite una determinacién precisa y simple
de la posicién de la fuente de interferencia.

Asimismo, un segundo aspecto de la invencion se refiere a la utilizacion de las amplitudes determinadas por uno o
dos dispositivos de recogida de los datos segun el primer aspecto de la invencién para determinar la posicion de una
fuente de interferencia. En efecto, aun si se necesita un solo satélite para reunir los datos necesarios para la
localizacién de una fuente de interferencia, se pueden utilizar los datos procedentes de dos dispositivos de recogida
de datos, estando cada uno de ellos embarcado en un satélite, especialmente para aumentar la precision de la
localizacién de la fuente de interferencia. Adicionalmente, el hecho de utilizar los datos procedentes de dos
dispositivos de recogida de datos segun el primer aspecto de la invencion permite medir la frecuencia exacta a la
gue es recibida la sefial de interferencia, con el fin de poder aplicar el método de localizacion en frecuencia. En la
practica, los dos satélites, debido a su movimiento, hacen uso de una frecuencia Doppler diferente, de modo que la
frecuencia de enlace ascendente de la interferencia es recibida por ambos satélites a una frecuencia ligeramente
diferente. El analisis de esta diferencia permite localizar la interferencia (FDOA). En este caso, los dispositivos de
recogida de datos segun la invencion permiten aumentar el nimero de muestras utilizadas estrechando el
contenedor de frecuencia utilizado, al objeto de medir de manera precisa la frecuencia de la interferencia en el
satélite.

Para llevar a la practica el procedimiento de recogida de datos que permite la localizacién de la fuente de
interferencia, primero se recibe en tierra la interferencia. Entonces, se detecta si se trata 0 no de una interferencia
nociva. En caso de que se trate de una interferencia nociva, se mide su frecuencia en tierra y se determina a qué
frecuencia sera recibida la sefial de interferencia en el satélite. Dicho de otro modo, una estacion en tierra tiene que
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detectar la sefial de interferencia y gobernar el dispositivo en el satélite para que el mismo determine la frecuencia
de la interferencia en el satélite.

De acuerdo con una forma de realizacion, la etapa de determinacion de la amplitud de la interferencia en cada uno
de los puntos de antena incluye las siguientes etapas:

- seleccion, en la sefial recibida por el primer punto de antena, de una banda de frecuencia objetivo que
contiene la frecuencia en tierra de la interferencia;

- conversién de esta banda de frecuencia objetivo en una sefial que presenta una banda de frecuencia
intermedia;

- digitalizacion de la sefial que presenta una banda de frecuencia intermedia;

- determinacién de un contenedor de frecuencia dentro del cual se encuentra la frecuencia de la interferencia
en el satélite;

- determinacion, dentro de este contenedor de frecuencia, y para cada una de las sefiales recibidas por cada
uno de los puntos de antena, de la amplitud de la interferencia en cada uno de los puntos de antena.

Ventajosamente, la banda de frecuencia objetivo presenta una anchura de 1 MHz, lo cual, conociendo la frecuencia
en tierra de la interferencia, permite estar seguros de seleccionar la frecuencia en el satélite de la interferencia, todo
ello conservando en memoria tan solo una escasa cantidad de la sefial.

Ventajosamente, la etapa de determinacidon de un contenedor de frecuencia dentro del cual se encuentra la
frecuencia de la interferencia en el satélite se efectlia mediante una transformada rapida de Fourier.

Asimismo, se refiere un cuarto aspecto de la invencion a un procedimiento de localizacion de una fuente de
interferencia dentro de una superficie objetivo mediante triangulacién, utilizando las amplitudes determinadas en
cada uno de los puntos de antena con ayuda de un procedimiento segin el tercer aspecto de la invencion.

Breve descripcion de las figuras

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se desprenderan de la lectura de la descripcion detallada que sigue,
con referencia a las figuras que se acompafian, las cuales ilustran:

la figura 1, una vista esquematica de un dispositivo segun una forma de realizacion de la invencion;
la figura 2, una curva de ganancia de los puntos de antena utilizados en el dispositivo de la figura 1; y
la figura 3, una cartografia de ganancia de los puntos de antena del dispositivo de la figura 1.

Para mayor claridad, a través del conjunto de las figuras, los elementos idénticos o similares estan sefialados
mediante idénticos signos de referencia.

Descripcion detallada de al menos una forma de real  izacion

La figura 1 representa de manera esquematica un dispositivo de recogida de datos 1 embarcado en un satélite para
la localizacion de una fuente de interferencia dentro de una superficie objetivo segun una forma de realizacion de la
invencion. En esta forma de realizacion, la superficie objetivo se corresponde con el conjunto de la superficie de la
Tierra que encara al satélite.

El dispositivo 1 se halla embarcado en un satélite. El dispositivo 1 incluye:

medios de recepcion 5 aptos para recibir la frecuencia en tierra de la interferencia;

- al menos tres puntos de antena 2, 3, 4, dispuestos sobre el satélite al objeto de poder recibir una sefial de
radiofrecuencia procedente de la superficie objetivo;

- medios de procesamiento 6, aptos para determinar la amplitud de la sefial de interferencia en cada uno de
los puntos de antena 2, 3, 4;

- medios de conexion 7, aptos para conectar sucesivamente cada uno de los puntos de antena a los medios
de procesamiento 6.

En esta forma de realizacién, los tres puntos de antena 2, 3, 4 se constituyen a partir de sendas antenas de bocina.
No obstante, la invencién no queda limitada a la utilizacion de antenas de bocina, ni a la distribucion de las
antenas 2, 3, 4 presentada en este punto. Estas tres antenas de bocina estan ensambladas rigidamente en el
satélite, al objeto de iluminar el conjunto de la superficie de la Tierra, tal como puede verse en la figura 3, que
representa una cartografia de ganancia de los puntos de antena. Los tres puntos de antena determinan un triangulo
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equilatero, estando dispuesto cada punto de antena sobre uno de los vértices del triangulo equilatero.

La figura de ganancia de cada uno de estos puntos de antena 2, 3, 4 se representa en la figura 2. Cada punto de
antena presenta un espectro de recepcion de banda ancha, con el fin de poder recibir una amplia gama de sefiales
de interferencia, como por ejemplo, sefiales de la banda Ku, o “Kurz-unten”, o de la banda Ka, “Kurtz-above”.

Por otro lado, cada punto de antena presenta una polarizacion fija. Cada punto de antena presenta preferentemente
una direccion de polarizacion doble, al objeto de ser capaz de localizar fuentes de interferencia segun dos
direcciones de polarizacién. En consecuencia, cada punto de antena genera dos sefiales en su salida: una primera
sefial segun su primera direccién de polarizacién, y una segunda sefial segin su segunda direccion de polarizacion.
La primera direccién de polarizacion es la misma en los tres puntos de antena, como asimismo la segunda direccion
de polarizacion es la misma en los tres puntos de antena.

Para obtener una polarizacion doble, las antenas de bocina pueden ser alimentadas mediante transductores
ortomodo OMT que dividen la sefial y permiten la formaciéon de la polarizacion ortogonal. Se podria contemplar
asimismo, segln otra forma de realizacién, alimentar las antenas de bocina mediante un polarizador, también
denominado unién ortomodo u OMJ, al objeto de obtener una polarizacion circular.

Cada punto de antena presenta preferentemente una curva de ganancia triangular y constante en funciéon de la
frecuencia, tal como se representa en la figura 2, al objeto de que la ganancia sea constante para una apertura
angular dada. La curva de ganancia representada en la figura 2 se proporciona Unicamente a titulo ilustrativo, y la
invencién no queda limitada a este tipo de curva de ganancia. No obstante, la curva de ganancia debe ser conocida
y reproducible por las tres antenas de bocina. La curva de ganancia presenta un maximo cercano a 25 dBi, y una
pendiente a cada uno de los lados de este maximo de aproximadamente 2 dB por grado, al objeto de que cada
punto de antena pueda presentar una ganancia de 0 dBi para una apertura angular de 13 °, lo cual corresponde a la
cobertura de la Tierra. De este modo, utilizando estos tres puntos de antena dispuestos segun un triangulo
equilatero, se obtienen unas lineas de ganancia representadas en la figura 3.

Por otro lado, cada punto de antena presenta, preferentemente, un nivel de polarizaciéon cruzada superior o igual
a 27 dB, al objeto de no rebajar la precision de la medicién. Adicionalmente, cada una de estas antenas de bocina es
estable térmica y mecanicamente. Adicionalmente, las ocasionales evoluciones de las prestaciones en cuanto a
ganancia de las tres antenas de bocina tienen que intervenir en el mismo sentido y en las mismas proporciones, al
objeto de que la determinacion de la posicion de la fuente de interferencia no deje de ser precisa.

Por otro lado, cada punto de antena 2, 3, 4 presenta dos salidas 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b, una por cada direccion de
polarizacion y, sobre cada una de las salidas del polarizador o del arreglo OMT (transductor ortomodo) de cada una
de las antenas de bocina, va dispuesto un filtro.

Los medios de conexidon 7 se establecen al objeto de poder conectar sucesivamente las dos salidas 2a, 2b, 3a, 3b,
4a, 4b de cada uno de los puntos de antena 2, 3, 4 a los medios de procesamiento. De este modo, los medios de
procesamiento 6 pueden procesar sucesivamente las dos sefiales de salida de cada uno de los tres puntos de
antena 2, 3, 4. En consecuencia, merced a los medios de conexién 7, los mismos medios de procesamiento 6
pueden procesar las seis sefiales generadas por los tres puntos de antena 2, 3, 4.

Los medios de procesamiento 6 comprenden:
- un filtro agil 8;
- un filtro antidistorsion 9 de la seiial;
- medios de procesamiento digital 10.

El filtro agil 8 permite seleccionar una banda de frecuencia objetivo centrada alrededor de la frecuencia en tierra de
la interferencia en la sefial recibida por uno de los puntos de antena. Esta sefial se convierte a continuacién en una
sefial que puede ser procesada por los medios de procesamiento digital 10. Para ello, se convierte la banda de
frecuencia objetivo en una banda de frecuencia intermedia.

Mas exactamente, en esta forma de realizacion, el filtro agil 8 permite seleccionar, en una de las sefiales recibidas
por uno de los puntos de antena, una banda de frecuencia de 1 Mhz que contiene la frecuencia en tierra de la
interferencia. La banda de frecuencia de 1 MHz esta centrada preferentemente alrededor de la frecuencia en tierra
de la interferencia. Esta banda de frecuencia de 1 MHz puede encontrarse en cualquier lugar del espectro de
frecuencia. En efecto, puede encontrarse en los canales de comunicacion del satélite o fuera, con el fin de poder
localizar cualquier fuente de interferencia, inclusive fuentes de interferencia para satélites vecinos. Esta banda de
frecuencia es convertida a continuacion en una sefial sobre la cual se puede aplicar un filtrado en banda estrecha.
Para ello, la conversion tiene lugar en tres etapas:

- en primer lugar, una primera conversion agil convierte el canal de frecuencia de interés en una sefial de
frecuencia intermedia alta. Por ejemplo, si llega una sefial Ku FSS de frecuencia comprendida entre 13
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y 14,5 GHz, un canal de 33 MHz puede ser convertido en una frecuencia Ku comprendida entre 10,95
y 11,70 GHz, al objeto de poder ser filtrada mediante tecnologias corrientes. El filtro agil es capaz de
seleccionar cualquier banda de 33 MHz de anchura dentro de la sefial de entrada;

- una vez efectuada esta primera conversion, se efectla una segunda conversion, al objeto de tener una
sefial de frecuencia intermedia baja que puede ser filtrada en banda estrecha. Para ello, se efectia una
conversion en dos etapas: la primera etapa de conversion debe ser agil, con el fin de seleccionar 1 MHz en
el canal de 33 MHz seleccionado en la etapa precedente. La segunda etapa de conversion es fija y permite
convertir la sefial de 1 MHz en una sefial a una frecuencia a la que puede tener lugar el muestreo.

Adicionalmente, se aplica preferentemente un filtrado de rechazo de imagen o “proper image rejection filtering” en
cada etapa de conversion, al objeto de no rebajar la sefial de interés y, por tanto, de no disminuir la precision de la
localizacién de la fuente de interferencia.

A continuacion, los medios de procesamiento digital 10 permiten determinar la amplitud de la interferencia en cada
uno de los puntos de antena y segun cada una de las direcciones de polarizacion. Para ello, los medios de
procesamiento digital 10 son aptos para:

- convertir la sefial que presenta una banda de frecuencia intermedia en una sefial digital y

- aplicar sucesivos filtros sobre la sefial digital, al objeto de determinar el contenedor de frecuencia dentro del
cual se encuentra la frecuencia de la interferencia en el satélite;

- determinar, dentro de este contenedor de frecuencia, para cada una de las sefiales recibidas por cada uno
de los puntos de antena, la amplitud de la interferencia en cada uno de los puntos de antena.

Mas exactamente, en esta forma de realizacion, los medios de procesamiento digital efectian, en primer lugar, el
muestreo de la sefial analégica en una conversion de analdgico a digital, y aplican una transformada rapida de
Fourier. La expresion de una transformada rapida de Fourier viene dada por:

N-1 27
X =>xenN

N=0

donde N es el nimero de muestras acumuladas para efectuar la transformada de Fourier, y K, el contenedor de
frecuencia en cuestién. La transformada rapida de Fourier es particularmente ventajosa, ya que permite automatizar
la determinacion de la amplitud en cada uno de los puntos de antena. Adicionalmente, la precisién de la
determinacién de la amplitud se puede escoger reduciendo la anchura del contenedor de frecuencia obtenido en el
final del procesamiento digital. Para ello, se tiene que aumentar el nimero de muestras, lo cual se puede efectuar
aumentando el tiempo de acumulacion. No obstante, la duracién de determinacion de la amplitud no debe ser
demasiado larga para que la interferencia pueda ser considerada como estacionaria. De acuerdo con una forma
preferente de realizacion, la precision de la medicién es superior a 0,1 dB.

De este modo, de acuerdo con la invencién, una primera sefial procedente de un primero de los puntos de antena es
procesada por el filtro agil y luego por los medios de procesamiento digital, al objeto de determinar el contenedor de
frecuencia dentro del cual se encuentra la frecuencia de la interferencia en el satélite. Este contenedor de
frecuencia, una vez determinado, se puede utilizar para determinar la amplitud de la interferencia en este primer
punto de antena y segun esta primera direccion de polarizacién. Adicionalmente, para los demas puntos de antena y
para la otra direccion de polarizacion del mismo punto de antena, cabe situarse directamente dentro de este
contenedor de frecuencia para determinar la amplitud de la interferencia, sin tener que determinar nuevamente este
contenedor de frecuencia. Dicho de otro modo, la primera medicion de la sefial de interferencia permite:

- determinar la frecuencia exacta de la sefial de interferencia en el satélite;
- determinar la amplitud de la primera sefial;

- determinar el contenedor de frecuencia dentro del cual se encuentra la frecuencia de la interferencia en el
satélite y la amplitud de la interferencia en ese primer punto de antena.

Una vez que se han determinado las amplitudes en cada punto de antena y segun cada direccién de polarizacién,
estas se pueden utilizar para calcular por triangulacién la posicion de la fuente de interferencia dentro de la
superficie objetivo. Este célculo puede llevarse a cabo directamente en el interior del dispositivo de recogida de
datos embarcado a borde del satélite, o si no, puede llevarse a cabo ventajosamente en el interior de unos medios
de célculo adicionales, que pueden hallarse, por ejemplo, en la Tierra. En este caso, las amplitudes calculadas se
transmiten a estos medios de célculo adicionales, preferentemente por telemetria, mediante unos medios de
transmision 11.

Con objeto de mejorar la precision de la localizacion de la fuente de interferencia, es posible calibrar el dispositivo
segun la invencion. Esta calibracion puede tener lugar en el interior del dispositivo de recogida de datos. Para ello,
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una fuente de interferencia de calibracién, por ejemplo, puede emitir al objeto de que su sefial sea recibida por los
tres puntos de antena, y la amplitud de esta interferencia es medida independientemente por los tres puntos de
antena. A continuacion, se calcula la posicion de la fuente de interferencia y se compara con la posicion real de la
fuente de interferencia. Se ajustan a continuacion los elementos constitutivos del dispositivo de recogida de datos,
en orden a mejorar la precision de la localizacion de la fuente de interferencia.

Puede consistir otra solucién de calibracién en enviar una sefial piloto de frecuencia conocida y de posicién conocida
hacia el dispositivo de recogida de datos.

Evidentemente, la invencién no queda limitada a las formas de realizacion descritas con referencia a las figuras, y se
podrian contemplar variantes sin salir del ambito de la invencién. Asi, se puede aumentar el nimero de puntos de
antena, al objeto de aumentar la precision de la medicion. Cabria igualmente utilizar una ordenacién en forma de
estrella, en la cual un haz central estaria rodeado por tres haces emitidos por tres o mas antenas de bocina. Cabria,
por ejemplo, utilizar cinco antenas de bocina, estando dispuesta una de estas antenas de bocina en el centro de un
cuadrado determinado por las otras cuatro antenas de bocina.

Se puede igualmente disminuir la superficie objetivo para aumentar la precision de la medicion.

Por otro lado, la solucién precedente se ha disefiado con el fin de lograr un ahorro de masa, al propio tiempo que
tiene una configuracion simple. No obstante, se podrian adoptar otras configuraciones sin salir del ambito de la
invencion. Asi, en la solucién anteriormente detallada, el dispositivo cubria el conjunto de la Tierra. No obstante,
cabria contemplar asimismo tener varios haces direccionales que utilizan una ganancia incrementada. En este caso,
al igual que en el caso anteriormente descrito, para permitir calculos precisos, la curva de ganancia de las antenas
de bocina debe ser conocida y reproducible. Si se quiere cubrir el conjunto de la Tierra, se aplica en el conjunto de
las antenas de bocina un sistema de orientacion (también denominado “gimballing system” en inglés). Los sistemas
de orientacién son conocidos y pueden montarse sobre un soporte de montaje, en tanto que una placa base da
soporte al sistema de alimentacion.

De acuerdo con otra forma de realizacién, cabria asimismo contemplar utilizar un reflector. El sistema de orientacion
se podria aplicar entonces en el reflector, o en el conjunto de antenas.

De este modo, las diferentes formas de realizaciéon de la invencidon permiten la exploracién de la fuente de
interferencia. Por otro lado, con objeto de tener un dispositivo ligero, el reflector presenta preferentemente una
apertura de pequefias dimensiones.

Por otro lado, cabria asimismo utilizar una linea de procesamiento para cada salida de cada punto de antena, al
objeto de poder realizar simultdaneamente todas las determinaciones de amplitudes, lo cual igualmente aumentaria la
precision de la medida. Otra posible mejora seria aumentar el ancho de la banda de frecuencia seleccionada por el
filtro agil en varios megahercios, al objeto de poder detectar interferencias moduladas.

Por otro lado, cabria asimismo contemplar utilizar las amplitudes determinadas por varios dispositivos de recogida
de datos segun la invencion, estando embarcados estos dispositivos de recogida de datos en diferentes satélites,
para determinar la posicion de la fuente de interferencia de manera mas precisa.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de recogida de datos (1) que permite la localizacién de una fuente de interferencia dentro una
superficie objetivo cuando es conocida la frecuencia de la interferencia en tierra, estando el dispositivo de recogida
de datos destinado a ser embarcado en un satélite, incluyendo el dispositivo de recogida de datos:

- medios de recepcion telemétricos (5), aptos para recibir por telemetria la frecuencia en tierra de la
interferencia;

- al menos tres puntos de antena (2, 3, 4), dispuestos sobre el satélite al objeto de poder recibir una sefial de
radiofrecuencia procedente de la superficie objetivo;

- medios de procesamiento (6), aptos para determinar la amplitud de la sefial de interferencia en cada uno de
los puntos de antena (2, 3, 4), incluyendo los medios de procesamiento:

o un filtro &gil (8), apto para seleccionar una banda de frecuencia objetivo en la sefial recibida por uno de
los puntos de antena (2, 3, 4) y para convertirla en una sefial que presenta una banda de frecuencia
intermedia, conteniendo la banda de frecuencia objetivo la frecuencia en tierra de la interferencia;

o medios de procesamiento digital (10) aptos para:
= convertir la sefial que presenta una banda de frecuencia intermedia en una sefial digital y

= determinar un contenedor de frecuencia dentro del cual se encuentra la frecuencia de la
interferencia en el satélite;

= determinar, dentro de este contenedor de frecuencia, para cada una de las sefiales recibidas por
cada uno de los puntos de antena (2, 3, 4), la amplitud de la interferencia en cada uno de los
puntos de antena (2, 3, 4);

- medios de conexién (7), aptos para conectar cada uno de los puntos de antena (2, 3, 4) a los medios de
procesamiento (6).

2. Dispositivo de recogida de datos segun la anterior reivindicaciéon, que incluye, ademas, medios de
transmisién (11) aptos para transmitir a unos medios de calculo las amplitudes de la interferencia determinadas en
cada uno de los puntos de antena (2, 3, 4).

3. Dispositivo de recogida de datos segln una de las anteriores reivindicaciones, que incluye, ademas, medios
de calculo aptos para determinar por triangulacién la posicion de la fuente de interferencia dentro de la superficie
objetivo, con ayuda de las amplitudes de la sefial de interferencia medidas en cada uno de los puntos de antena.

4. Dispositivo de recogida de datos segun una de las anteriores reivindicaciones, en el que cada punto de
antena (2, 3, 4) presenta una curva de ganancia triangular.

5. Dispositivo de recogida de datos segun una de las anteriores reivindicaciones, en el que cada punto de
antena (2, 3, 4) presenta un nivel de polarizacion cruzada superior o igual a 27 dB.

6. Dispositivo de recogida de datos segun una de las anteriores reivindicaciones, en el que cada punto de
antena (2, 3, 4) presenta dos direcciones de polarizacion.

7. Dispositivo de recogida de datos segun la anterior reivindicacion, en el que la amplitud de la interferencia en
cada uno de los puntos de antena (2, 3, 4) es determinada en las dos direcciones de polarizacién de cada uno de los
puntos de antena (2, 3, 4).

8. Dispositivo de recogida de datos segun una de las anteriores reivindicaciones, en el que cada punto de
antena (2, 3, 4) se constituye a partir de una antena de bocina.

9. Procedimiento de recogida de datos que permite la localizacion de una fuente de interferencias dentro de
una superficie objetivo con el concurso de tres puntos de antena (2, 3, 4) dispuestos sobre un satélite, para asi
poder recibir una sefial de radiofrecuencia en el conjunto de la superficie objetivo, incluyendo el procedimiento las
siguientes etapas:

- recepcion, por telemetria, de la frecuencia en tierra de la interferencia;

- recepcion, mediante cada punto de antena, de una sefial de radiofrecuencia que incluye la sefial de
interferencia cuya fuente se quiere localizar; determinacion de la amplitud de la interferencia en cada uno
de los puntos de antena, incluyendo la etapa de determinacion de la amplitud de la interferencia en cada
uno de los puntos de antena (2, 3, 4) las siguientes etapas:

- seleccion, en la sefial recibida por el primer punto de antena, de una banda de frecuencia objetivo
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que contiene la frecuencia en tierra de la interferencia;

- conversion de esta banda de frecuencia objetivo en una sefial que presenta una banda de
frecuencia intermedia;

- digitalizacion de la sefial que presenta una banda de frecuencia intermedia;

- determinaciéon de un contenedor de frecuencia dentro del cual se encuentra la frecuencia de la
interferencia en el satélite;

- determinacion, dentro de este contenedor de frecuencia, y para cada una de las sefiales recibidas
por cada uno de los puntos de antena, de la amplitud de la interferencia en cada uno de los puntos
de antena.

10. Procedimiento segun la anterior reivindicacion, en el que la etapa de determinaciéon de un contenedor de
frecuencia dentro del cual se encuentra la frecuencia de la interferencia en el satélite se efectia mediante una
transformada rapida de Fourier.

11. Procedimiento de localizacién de una fuente de interferencia dentro de una superficie objetivo por

triangulacion, utilizando las amplitudes determinadas en cada uno de los puntos de antena con ayuda de un
procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 a 10.
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