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DESCRIPCION

Carga util flexible para satélite con medios para generar un agujero espectral en el ancho de banda de la sefial
principal de enlace ascendente para minimizar la interferencia

Campo técnico

La presente invencion se refiere a una carga util flexible y a un método para reconfigurar una carga util flexible en
caso de interferencia.

Antecedentes

Es conocido que los satélites incluyen dos subsistemas: la plataforma y la carga util. La plataforma soporta la carga
util. Tipicamente, la carga util se disefia con una misién especifica en mente. Una carga util de comunicacion
tipicamente incluye varios transpondedores que reciben la sefial de enlace ascendente y transmiten la sefial de
enlace descendente. Por consiguiente, la frecuencia de recepcién, el ancho de banda y la frecuencia de transmisién
de los transpondedores se fijan todos durante la fase de disefio del satélite, tipicamente varios afios antes de entrar
en servicio. La carga util se ‘congela’ entonces en su disefio en la etapa de contrato, a menos que se haya previsto
concretamente un cambio.

Durante la vida util de un satélite, sin embargo, la evolucién de los paisajes empresariales y politicos, el surgimiento
de nuevas tecnologias y aplicaciones, o incluso un cambio de la ubicacién orbital o del propietario, pueden alterar las
necesidades operativas de la carga util. Siendo la vida util esperada de los satélites comerciales actuales superior a
15 afos, la capacidad de adaptarse a estas necesidades cambiantes seria muy ventajosa. En el entorno actual, la
flexibilidad en el nivel de la carga util se esta convirtiendo en una solucién mas atractiva. A medida que la tecnologia
avanza, son cada vez mas evidentes soluciones mas rentables. Este es, concretamente, el caso de las soluciones
que deben combatir la creciente amenaza de las interferencias. Puesto que los operadores no tienen conocimiento
previo de dénde, cuando o a qué frecuencia se podria observar la interferencia, se requiere una solucion de carga
util flexible para minimizar el impacto de la interferencia en el funcionamiento.

Existen una variedad de enfoques que proporcionan flexibilidad en érbita y que pueden combatir el impacto de la
interferencia en sistemas de satélites: por ejemplo, la carga util puede comprender hardware ajustable, tal como una
antena dirigible, antenas activas que pueden reconfigurar su cobertura o hardware permitiendo modificar la
respuesta de frecuencia para combatir la sefial interferida.

Sin embargo, las soluciones conocidas requieren una cantidad importante de hardware adicional para habilitar el
encendido de sistemas en caso de interferencia. Dado que el espacio es limitado en los satélites, esto a menudo
puede restringir la misién general.

Otro enfoque para combatir la interferencia es disefiar un area dentro de la cual se podria prever la interferencia y
por lo tanto rechazarla. Esta regién podria ser potencialmente muy grande, ya que no se tiene conocimiento previo
del evento. Esto puede elevar significativamente las restricciones de disefio y afectar potencialmente al rendimiento.
Este enfoque prudente de disefiar para un escenario envolvente suele tomarse cuando en la realidad la interferencia
se producira desde una pequefia zona dentro de esta region.

Ademas, las soluciones de interferencia proporcionadas en la técnica anterior se centran en rechazar la sefal de
interferencia, de manera que los canales afectados, tipicamente, se suprimen.

Véase el documento US-A-6 275 188 B1 (Chen).
Caracteristicas de la invencién

La presente invencion tiene por objeto proporcionar una carga util flexible que se puede reconfigurar en el caso de
interferencia con un impacto minimo en las sefiales de enlace ascendente y de enlace descendente.

Otro objetivo de la invencién es proporcionar una carga util flexible que se pueda reconfigurar sin necesidad de
hardware adicional mediante flexibilidad incorporada.

Otro objetivo es proporcionar una disposicién simple y eficiente que permita la flexibilidad en 6rbita, capaz de
proporcionar un plan de frecuencia dindmico en el caso de una interferencia combinada con una capacidad de
reconfiguracion flexible de la cobertura.

La solucién proporcionada en esta memoria utiliza encastrado de canal para filtrar el espectro que ha sido
interferido, y lo combina con un haz aislado espacialmente que esta formado por una antena reconfigurable para
evitar el area de cobertura que ha sido interferida. Esto permite que la misién principal sea operada con un impacto
minimo, a la vez que se configura un haz que aisla la ubicacién de donde proviene la interferencia.

Se utilizan filtros para proporcionar flexibilidad a la carga util y proporcionar aislamiento espectral. En combinacion
con esto, se utiliza una antena reconfigurable para proporcionar un haz reconfigurable. La antena reconfigurable se
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utiliza para recuperar la sefal en la frecuencia interferida, a la vez que se evita la ubicacién de la interferencia. Por lo
tanto, la solucién proporciona tanto aislamiento espectral como espacial.

Mas precisamente, un primer aspecto de la invencion se refiere a una carga util flexible para satélite que comprende:

- medios de antena de enlace ascendente principales, configurados para recibir al menos una sefal principal de
enlace ascendente sobre un area de cobertura principal;

- medios de antena reconfigurable de enlace ascendente, configurados para recibir una sefial complementaria de
enlace ascendente sobre un area de cobertura complementaria;

- medios de control, configurados para definir la cobertura complementaria de la antena de los medios de antena
reconfigurable de enlace ascendente;

- medios de conversion agiles configurados para generar un agujero espectral en el ancho de banda de la sefial
principal de enlace ascendente.

La invencién combina entonces el aislamiento espacial con el aislamiento espectral, con el fin de minimizar el
impacto de la interferencia en la misidn del satélite. De hecho, la carga util flexible comprende medios de filtro agiles
que proporcionan encastrado de canal para filtrar el espectro que ha sido interferido y medios de antena
reconfigurable de enlace ascendente para recuperar la sefial a la frecuencia interferida, evitando al mismo tiempo el
area de cobertura que esta interferida. Al utilizar los medios de antena reconfigurable de enlace ascendente no solo
utilizamos la carga util para operar a la frecuencia central necesaria del canal, sino que se emplean en conjuncion
con un area de cobertura flexible, reconfigurada en 6rbita en respuesta directa a la ubicacién de la interferencia. Esto
permite modificar la cobertura de modo que, en el ancho de banda estrecho, el operador pueda transmitir sefales de
enlace ascendente cuando sea necesario, aislando a la vez la ubicacion del bloqueo. Al mismo tiempo, la cobertura
original se mantiene en el ancho de banda ancho, con la excepcion de la banda de frecuencia que ha sido
interferida. Esta configuracion proporciona, por lo tanto, aislamiento espectral, transfiriendo el canal interferido a los
medios de antena reconfigurable de enlace ascendente, y aislamiento espacial, reconfigurando el haz. Debe tenerse
en cuenta que el disefio de carga util flexible es una solucién atractiva sin la aparicion de un escenario de
interferencia. La ventaja clara clara adicional de la mitigacion de la interferencia es, por lo tanto, una perspectiva
atractiva para los operadores del satélite. La carga util flexible de acuerdo con la invencién puede comprender
también una o varias de las siguientes caracteristicas, tomadas individualmente, o de acuerdo con todas las posibles
combinaciones técnicas.

De acuerdo con una realizacion, los medios de conversion agiles comprenden:
- medios de division, configurados para separar la sefial principal de enlace ascendente en al menos dos bandas;

- medios de reduccion de frecuencia, configurados para convertir la frecuencia de todas las sefiales recibidas por los
medios de antena de enlace ascendente a una frecuencia intermedia comun;

- medios de filtros reconfigurables, configurados para ajustar la frecuencia central y el ancho de banda de cada
banda.

La frecuencia intermedia comun también puede denominarse banda base.
De acuerdo con una realizacion, la carga util flexible comprende, ademas:

- al menos un medio de antena de enlace descendente y, preferiblemente, al menos dos medios de antena de
enlace descendente;

- medios de matriz de conmutacion de enlace descendente, configurados para conectar cualquier par de medios de
antena de enlace ascendente y de enlace descendente del satélite.

Ventajosamente, la carga util flexible comprende ademas medios de aumento de frecuencia, configurados para
convertir las sefiales a la frecuencia intermedia comun en sefales a una frecuencia a transmitir por los medios de
antena de enlace descendente.

De acuerdo con diferentes realizaciones, la matriz de conmutaciéon de enlace descendente puede funcionar bien a
una frecuencia intermedia o a la frecuencia intermedia comun.

De acuerdo con una realizacion, la carga util flexible comprende medios de amplificacién flexibles, configurados para
asignar potencia de manera flexible a los diferentes medios de antena de enlace descendente.

De acuerdo con una realizacion preferida, los medios de antena reconfigurable de enlace ascendente comprenden
una antena reconfigurable de red en fase.
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Otra realizacion podria ser un enfoque de haz puntual fijo, en la que los haces puntuales se conmutan saliendo y
entrando dependiendo de la ubicacion de la interferencia.

Un segundo aspecto de la invencién se refiere a un método para reconfigurar una carga util flexible para satélite de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores en caso de interferencia, teniendo la interferencia una
frecuencia de interferencia sobre un area de cobertura interferida, comprendiendo el método las siguientes etapas:

- recibir una sefal principal de enlace ascendente sobre un area de cobertura principal, teniendo la sefal principal de
enlace ascendente un ancho de banda de frecuencia;

- formar una sefial de encastrado generando un agujero espectral en el ancho de banda de la sefial principal de
enlace ascendente, generandose el agujero espectral para incluir la frecuencia de la interferencia;

- definir el area de cobertura complementaria para que corresponda con el area de cobertura principal sin el area de
cobertura interferida;

- recibir una sefial complementaria de enlace ascendente con los medios de antena reconfigurable de enlace
ascendente;

- formacion una sefial de enlace descendente basada en la sefial de encastrado y en la sefial complementaria de
enlace ascendente.

Por ello, el método propone entonces combinar:

- un filtro espectral de la sefal principal de enlace ascendente, para mantener en el area de cobertura principal el
ancho de banda ancho de la sefial principal de enlace ascendente, con la excepcion de una banda de frecuencia
interferida que comprende la frecuencia interferida; y

- un filtro espacial, para tener una sefial complementaria de enlace ascendente que comprenda la banda de
frecuencias interferida, sobre el drea de cobertura principal con la excepcion del area de cobertura interferida.

El método de acuerdo con la invencién puede comprender también una o varias de las siguientes caracteristicas,
tomadas individualmente o de acuerdo con todas las combinaciones técnicas posibles.

De acuerdo con una realizacion, la etapa de formar la sefial de encastrado comprende las siguientes etapas:
- separar el ancho de banda de la senal principal de enlace ascendente en al menos dos bandas completas;
- dividir cada banda completa en una primera y una segunda subbandas;

- ajustar la frecuencia central y el ancho de banda de cada subbanda para excluir la frecuencia de interferencia de
cada subbanda.

En otras palabras, la primera subbanda se filtra de manera que la primera subbanda presente un borde de tope por
debajo y contiguo a la frecuencia de interferencia, mientras que la segunda subbanda se filtra de manera que la
segunda subbanda presente un borde inicial por encima y contiguo a la frecuencia de interferencia.

Cada banda completa presenta un ancho de banda de 250 MHz, a modo de ejemplo.

El ancho de banda del agujero espectral depende de las realizaciones y de la interferencia. Solo al nivel del
aislamiento espectral, es ventajoso mantener el agujero lo mas pequefio posible, y limitado al tamafo del ancho de
banda de la interferencia con el fin de restringir el impacto sobre la operacion retenida.

De acuerdo con una realizacion, la etapa de combinar la sefial de encastrado y la sefial complementaria de enlace
ascendente comprende una etapa de convertir la frecuencia de la sefial de encastrado y de la sefial complementaria
de enlace ascendente a una frecuencia intermedia comun.

De acuerdo con una realizacion, la sefial complementaria de enlace ascendente se filtra para presentar un ancho de
banda correspondiente al agujero espectral generado en el ancho de banda de la sefal principal de enlace
ascendente que ahora se amplia para incluir la sefial de enlace ascendente deseada completa a la frecuencia de la
interferencia, en oposicion a lo limitado para rechazar la interferencia. Esto se utiliza entonces junto con la antena de
enlace ascendente que proporciona el aislamiento espacial.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 representa un diagrama de bloques de un transpondedor de la técnica anterior.

La figura 2 representa un diagrama de bloques de una carga util flexible de la técnica anterior.
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La figura 3 representa un plan de frecuencia de enlace ascendente simplificado con centro de canal variable de una
carga util flexible de acuerdo con una realizacion de la invencion.

Las figuras 4a, 4b, 4c representan areas de cobertura de una carga util flexible de acuerdo con una realizacion de la
invencion.

La figura 5 representa un diagrama de bloques de una carga util flexible de acuerdo con una realizacion de la
invencion.

Descripcion detallada

La figura 1 representa un transpondedor de la técnica anterior. Dicho transpondedor comprende clasicamente una
antena de enlace ascendente 4, un amplificador de bajo ruido (LNA) 5, un convertidor 1, un filtro de entrada o
desmultiplexador 2a, una cadena de amplificaciéon 3, que incluye un amplificador de canal 3a y un amplificador de
alta potencia (HPA — High Power Amplifier, en inglés) 3b, un filtro de salida o multiplexador 2b y una antena de
enlace descendente 15.

La figura 2 representa una carga util tipica de satélite de la técnica anterior. Dicha carga util de satélite comprende
en general transpondedores que forman canales de comunicacion entre las antenas de enlace ascendente 4 y de
enlace descendente 15. Las antenas de enlace ascendente y de enlace descendente 4, 5 forman los patrones de
cobertura para un area de servicio definida que se combinan para todos los canales de comunicacién para formar la
mision de comunicacién del satélite. Por lo tanto, cada misiéon de comunicacién tipicamente tiene un mdltiplo de
transpondedores que transmiten y reciben un nimero de canales de comunicacion.

Una carga util flexible de acuerdo con una realizacion de la invencion se representa en la figura 5. La figura 5
muestra una carga util que utiliza una polarizacion para el enlace ascendente y una polarizacion para el enlace
descendente, pero la carga util tipicamente aprovecha ambas polarizaciones en enlace ascendente y enlace
descendente.

La carga util flexible comprende al menos un transpondedor por cada misién de comunicacion S1, S2, S3.

Cada misiéon de comunicacién S1, S2, S3 comprende medios principales de antena de enlace ascendente 4 que
permiten recibir una sefal principal de enlace ascendente emitida sobre un area de cobertura principal

En cada misiéon de comunicaciéon S1, S2, S3, cada transpondedor S1T1, S1T2, S1T3 comparten una antena comun
de enlace ascendente.

Cada transpondedor S1T1, S1T2, S1T3 comprende ademds medios de amplificacion 5 de bajo ruido. Cada
transpondedor S1T1, S1T2, S1T3 comprende ademas medios de conversion &giles configurados para operar sobre
el ancho de banda de los transpondedores en funcionamiento.

Con ese proposito, el medio de conversidn agil comprende preferiblemente medios divisores 6 configurados para
separar el ancho de banda de la sefial principal de enlace ascendente en al menos dos bandas completas de 250
MHz y, a continuacion, dividir cada banda completa en una primera y una segunda subbandas SA11 ... SB33, como
se representa en la figura 3.

Cada medio de conversién agil comprende ademas medios de reduccion de frecuencia 7 configurados para convertir
la frecuencia de cada subbanda a una frecuencia intermedia comun.

La carga util flexible comprende ademas medios de antena reconfigurable de enlace ascendente 9 configurados
para recibir una sefial de enlace ascendente desde una zona de cobertura complementaria. Estos medios de antena
reconfigurable de enlace ascendente 9 comprenden preferiblemente una antena de red en fase. En una realizacion,
la antena de red en fase es capaz de proporcionar por lo menos dos haces configurados de forma independiente. En
este ejemplo se suponen cuatro haces 10. Cada haz 10 permite recibir una sefial complementaria de enlace
ascendente sobre un area de cobertura complementaria correspondiente. Los haces configurados de manera
independiente permiten definir las areas de cobertura complementarias de los medios de antena reconfigurable de
enlace ascendente 9. La carga util flexible comprende ademas medios de control que permiten definir el area de
cobertura complementaria de los medios de antena reconfigurable de enlace ascendente. Por consiguiente, gracias
a los medios de control, es posible configurar desde la tierra cada haz de los medios de antena reconfigurable de
enlace ascendente.

La carga util flexible comprende ademas medios de matriz de conmutacion 11 configurados para conectar cualquier
par de medios de antena de enlace ascendente y descendente del satélite. Los medios de matriz de conmutacién 11
permiten la conectividad entre cualquier par de haces satélite de enlace ascendente y de enlace descendente. Es
esencialmente un divisor entre las sefiales de enlace ascendente en las secciones de enlace descendente
requeridas.
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La carga util flexible comprende ademas medios de filtro reconfigurable 12 configurados para ajustar la frecuencia
central y el ancho de banda de cada subbanda en respuesta a la frecuencia y el ancho de banda de la sefial de
interferencia.

La carga util flexible comprende ademas medios de combinacién 13 configurados para combinar cualquiera de las
sefiales entrantes.

La carga util flexible comprende ademas medios de amplificacion flexibles 14 configurados para asignar potencia de
forma flexible a los diferentes medios de antena de enlace descendente de acuerdo con las necesidades especificas
a través de las diferentes misiones. Con este fin, los medios de amplificacion flexibles podrian comprender un
amplificador de potencia de multiples puertos.

Los medios de filtro reconfigurable 12, los medios de amplificacién flexible 14 forman medios de elevacién de la
frecuencia configurados para convertir la frecuencia intermedia comun en la frecuencia de las sefiales a transmitir
por los medios de antena de enlace descendente.

Cada transpondedor S1T1, S2T2, S3T3 comprende ademas medios de antena de enlace descendente 15
configurados para transmitir sefiales de enlace descendente. Al igual que con las sefales de enlace ascendente,
multiples transpondedores comparten las antenas de enlace descendente 15 y transmiten multiples canales de
enlace descendente a la cobertura servida por las antenas de enlace descendente.

Un método de acuerdo con una realizacién se describira ahora con referencia a las figuras 3, 4a, 4b, 4c, en el caso
de una interferencia que tenga una frecuencia de interferencia fi sobre un area de cobertura interferida Ci. En el
ejemplo siguiente, solo se considera una polarizacién, pero el mismo método es aplicable con dos polarizaciones.

Una antena principal de enlace ascendente 4 recibe una sefial principal de enlace ascendente, respectivamente S1,
emitida sobre un area de cobertura, respectivamente C1, como se representa en la figura 4a.

La Figura 3 ilustra un plan de frecuencias simplificado para cada sefial de enlace ascendente recibida por la carga
util flexible de la Figura 5.

Tal como se representa, el método comprende primero una etapa de recepcion de sefiales principales de enlace
ascendente Sl, S2, S3 correspondientes a cada misién que tiene que cumplir la carga flexible.

A continuacién, se amplifica la sefial principal de enlace ascendente S1, S2, S3.

El método comprende después una etapa de formacién de una sefal de encastrado generando un agujero espectral
en cada sefal principal de enlace ascendente que ha sido interferida.

Para ello, la sefial de enlace ascendente S1 se separa primero en las bandas B11, B12. De acuerdo con una
realizacién preferida, cada banda presenta un ancho de banda de 250 MHz.

Cada banda de cada sefial de enlace ascendente se separa a continuacion preferiblemente en dos subbandas SA11,
SB11, SA12, SB12.

El método comprende a continuacidon una etapa de conversion de las frecuencias de cada subbanda a una
frecuencia intermedia comun.

Utilizando la seccion de canalizacion, la frecuencia central y el ancho de banda de cada subbanda que comprende la
frecuencia interferida fi se ajusta a continuacion de manera que la frecuencia interferida fi esta excluida. A
continuacion, se forma un agujero espectral H1, que incluye la frecuencia interferida fi.

Por consiguiente, el método comprende una etapa de filtrado espectral y canalizacién que permite formar al menos
una sefial de encastrado en la que se ha formado un agujero espectral alrededor de la frecuencia interferida.

El método, de este modo, permite la recepcidn continua de las sefiales de enlace ascendente S1 desde la cobertura
C1 con la excepcion de la frecuencia de la sefal de interferencia fi.

El ejemplo detallado se proporciona para una sefial de interferencia desde una posicion Ci en una frecuencia de
interferencia fi que interfiere con una sefal S1. La solucion detallada anteriormente se puede aplicar a un nimero de
sefales.

El método comprende ademas una etapa de recepcion de una sefial complementaria de enlace ascendente Sc1, Sco,
Sca para cada sefial principal S1, S2, S3 que ha sido interferida. En esa realizacion, el método comprende entonces
una etapa de recepcion de tres sefales complementarias de enlace ascendente Sci, Sc2, Scs. Para ello, los medios
de antena reconfigurable de enlace ascendente estdn configurados para que puedan recibir sefales
complementarias de enlace ascendente en areas de cobertura complementarias. Cada area de cobertura
complementaria Cc1, Cc2, Ccs corresponde a un area de cobertura principal, respectivamente C1, C2, C3 sin el area
de cobertura interferida Ci. Cada sefial complementaria de enlace ascendente Sc1, Sc2, Scz comprende al menos un
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ancho de banda correspondiente al ancho de banda del agujero espectral H1, H2, H3. El agujero es suficientemente
ancho para incluir la sefial de interferencia y las sefales interferidas. Por consiguiente, el método comprende una
etapa de filtrado espacial que permite formar al menos una sefial complementaria de enlace ascendente sobre un
area de cobertura complementaria correspondiente al area de cobertura principal del medio de antena principal de
enlace ascendente menos el area de cobertura interferida.

El método puede comprender entonces una etapa de asignar potencia a los diferentes medios de antena de enlace
descendente en funcion de las sefiales de enlace descendente que se transmitiran.

El método comprende entonces una etapa de transmitir las sefiales de enlace descendente.

Aunque la presente invencion se ha descrito en concreto con referencia a las realizaciones preferentes, deberia ser
facilmente evidente para los expertos habituales en la técnica que se pueden realizar cambios y modificaciones en
forma y detalles sin apartarse del alcance de la invencién. Por ejemplo, incluso si solo se ha considerado una
polarizacién, cada una de las sefiales de enlace ascendente puede comprender dos polarizaciones. En ese caso, el
agujero espectral puede ser de diferente tamafio y ubicacién para las dos polarizaciones. Ademas, en la realizacién
descrita, la carga util flexible comprende tres medios de antenas principales de enlace ascendente y tres medios de
antenas de enlace descendente. No obstante, la invencién no se limita a ese nimero de medios de antenas. En
particular, un ejemplo de interferencia de banda de frecuencia particular y sobrecobertura puede realizar el mismo
proceso para un numero de sefales.
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REIVINDICACIONES
1. Carga util flexible para satélite que comprende:

- medios de antena principal de enlace ascendente (4) configurados para recibir al menos una sefial principal de
enlace ascendente (S1) sobre un area de cobertura principal (C1);

- medios de antena reconfigurable de enlace ascendente (9) configurados para recibir una sefial complementaria de
enlace ascendente (Sc1) sobre un area de cobertura complementaria (Cc1);

- medios de control configurados para definir la zona de cobertura complementaria (Cc1) de los medios de antena
reconfigurable de enlace ascendente (9), de modo que corresponden a la zona de cobertura principal (C1) sin un
area de cobertura interferida (Ci);

caracterizada por

- medios de conversion agiles configurados para generar un agujero espectral (H1) en el ancho de banda de la sefal
principal de enlace ascendente (S1).

2. Carga util flexible de acuerdo con la reivindicacion anterior, en la que los medios de conversion agiles
comprenden:

- medios de division (6) configurados para separar la sefial principal de enlace ascendente en al menos dos
subbandas (B11, B12, B1s, B21, B2z, B2s, Bs1, Bsz, Bs2);

- medios de reduccion de frecuencia (7) que permiten convertir la frecuencia de todas las sefales recibidas por los
medios de antena de enlace ascendente a una frecuencia intermedia comun;

- medios de filtros reconfigurables (12) configurados para ajustar la frecuencia central y el ancho de banda de cada
subbanda.

3. Carga util flexible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, ademas:
- al menos dos medios de antena de enlace descendente (15);

- medios de matriz de conmutador de enlace descendente (11) configurados para conectar cualquier par de medios
de antena de enlace ascendente y de enlace descendente de satélite.

4. Carga util flexible de acuerdo con la reivindicaciéon anterior, que comprende ademas medios de amplificacion
flexibles (14) configurados para asignar energia a los diferentes medios de antena de enlace descendente (15).

5. Carga util flexible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que los medios de antena
reconfigurable de enlace ascendente (9) comprenden una antena reconfigurable de red en fase.

6. Método para reconfigurar una carga util flexible para un satélite de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores en caso de interferencia, teniendo la interferencia una frecuencia de interferencia (fi) sobre un area de
cobertura interferida (Ci), comprendiendo el método las siguientes etapas:

- Recibir una sefal principal de enlace ascendente (S1) sobre un area de cobertura principal (C1), teniendo la sefal
principal de enlace ascendente (S1) un ancho de banda de frecuencia,

- formar una sefal de encastrado generando un agujero espectral (H1) en el ancho de banda de la sefial principal de
enlace ascendente (S1), generandose el agujero espectral (H1) para incluir la frecuencia de interferencia (fi);

- definir el area de cobertura complementaria (Cc+) para que se corresponda con el drea de cobertura principal (C1)
sin el area de cobertura interferida (Ci),

- recibir una sefial complementaria de enlace ascendente (Sc1) con los medios de antena reconfigurable de enlace
ascendente (9)

- formar una sefial de enlace descendente basada en la sefial de encastrado y en la sefial complementaria de enlace
ascendente.

7. Método para reconfigurar una carga util flexible de acuerdo con la reivindicacion anterior, en el que la etapa de
formacion de la sefial de encastrado comprende las siguientes etapas:

- dividir el ancho de banda de la sefial principal de enlace ascendente (S1) en al menos dos subbandas (SA11, SB11,
SA12, SB12);
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- ajustar la frecuencia central y el ancho de banda de cada subbanda para que se excluya la frecuencia de
interferencia (fi) de cada subbanda.

8. Método para reconfigurar una carga util flexible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 o 7, que
comprende ademas una etapa de convertir la frecuencia de la sefal de encastrado y de la sefial complementaria de
enlace ascendente a una frecuencia intermedia comun.

9. Método para reconfigurar una carga util flexible de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el que
la sefial complementaria de enlace ascendente se filtra para presentar un ancho de banda correspondiente al
agujero espectral generado en el ancho de banda de la sefal principal de enlace ascendente de la sefal principal de
enlace ascendente.
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